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ÖNSÖZ 
 

 

Son yıllarda Yucca schidigera (YS) ve zeolit yem katkı maddelerinin hayvan 

performansını artırıcı ve bazı hastalıkları önleyici olarak kullanımı artmaktadır. 

Çalışmada koyunlarda yeme Yucca schidigera, zeolit ve Yucca schidigera+zeolit 

eklenerek koyunlardaki AST, ALT, GGT enzimlerinin değişimleri incelemiştir. 

 

Zeolit ve Yucca schidigera maddelerinin verilen dozlarda hayvanlara olan 

etkilerini tespit etmek ve özellikle koyunlarda yem katkı maddesi olarak güvenle 
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1.GİRİŞ 

 

 

1.1. Yucca schidigera 

 

Hayvanların çabuk gelişmesi, süt ve et verimliliğin artırılması, hastalıklara karşı 

tedavi ve dayanıklıklarının artması veya hastalanınca çabuk iyileşmesi vb. gibi 

durumlarda beslenmelerinde yem katkı maddesi olarak enzimler, mantarlar 

probyotikler, aminoasitler ve antibiyotikler uzun yıllardır hayvanların yemlerine 

ilave edilmiştir (Gümüş ve İmik, 2012). 

 

Hayvanların tükettikleri yemlere ilave edilen kimyasal maddelerin 

hayvanlardan elde edilen  ürünlerde bıraktıkları kalıntılardan dolayı bu tür gıdalar 

tüketicilerden rağbet görmemekte ve tüketicilerin talebi azalmaktadır. Son yıllarda 

büyümeye uyarıcı etki gösteren antimikrobiyeller ve antibiyotiklerin hayvan 

beslemesinde kullanılması yasaklanmıştır ve bundan dolayı  hayvan beslenmesinde 

bu istenmeyen kimyasal ürünlere karşı aromatik bitkiler ve bunların ekstraktlarının 

kullanılma talebi artmıştır (Durmuş ve ark. 2016). 

 

Hayvanların verim, kalite ve sağlığının korunmasında yaptıkları etkilerinden 

dolayı hayvan beslemede doğal bitkilerin ve ürünlerinin faydalarını belirlemeye 

yönelik çok fazla çalışma yapılmıştır  (Gümüş ve İmik, 2012). 
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Dünya’da Yucca schidigera (YS)  isimli bitki streoidal saponin oranının yüksek 

olması ve ticari kullanımında da yaygınlığından dolayı son zamanlarda adından söz 

ettirmiştir. Meksika topraklarında ve ABD’ de yetişen YS’a Agavaceae bitki 

familyasındandır. Hintliler tarafından sağlığa olan etkisinden dolayı ‘’yaşam ağacı’’ 

tabiri kullanılmıştır. Mekanik olarak YS bitkisinin gövdesi parçalanıp kurutulur ve 

böylece ekstraktı elde edildiği bilinmektedir (Fidan ve Dündar, 2007). 

 

Yapraklarındaki yüksek saponin içeriğinden dolayı köpük oluşturucu 

etkisinden faydanılarak sabun ve şampuan üretiminde kullanılmıştır. Ayrıca 

yapraklarından halat, şapka, saç fırçası gibi malzemeler üretildiği bilinmektedir. 

Günümüzde çok çeşitli alanlarda kullanılmaktadır. Bunlar; kozmetik alanında, ilaç 

yapım alanında, fotoğrafçılıkta ve özellikle hayvancılık alanında yaygın olarak 

kullanılan alanlardır (Cheeke, 1999). 

  

Yılda ortalama 8000 ton ağırlığı bulan Yucca schidigera ekstratının ve tozunun 

%10'u ABD ve %90'ı Meksika’ da üretildiği görülmüştür. Avrupa’da ve ABD’de YS 

ekstraktı ve tozunu hayvan beslemedeki etkisinin anlaşılması için bir çok çalışma ve 

araştırma yapılmıştır. İçeriğinde bulunan saponinden dolayı antioksidan, yüzey 

gerilimi düşürücü, anti-protozoal, mantar önleyici, üreaz fonksiyonunu azaltıcı, 

amonyok tutucu özelliklerini göstererek bilim dünyasının dikkatini çekmiştir (Fidan, 

2007). 

 

Meyve ve çiçeklerin rengini veren bitkilerde bulunan fenolik bileşikler, 

çevrenin oluşturduğu stres faktörlerine karşı bitkilerde direnç ve koruma sağlayan 

fitokimyasallardır. Kimyasal yapı ve şekillerindeki farklılıklar vücutta farklı etkilere 

sahip olmasını sağlamaktadır. Bitkilerde tokoferoller, isoflavonoidler, fenolik asitler, 
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flavonoidler olmak üzere 4 tane fenolik bileşik olduğu bulunmuştur (Piacente ve ark., 

2005). 

 

Yucca schidigera bitkisinde bulunan saponin özellikle tohumlarda diğer 

organlara göre % 18 oranında daha yüksek bulunmasına rağmen tüm organlara 

dağılmıştır ve YS tozunda ve ekstraktında % 9-10 seviyesinde saponin olduğu 

düşünülmektedir. Samogenin, sarsaponin, smilagenin, markogenin, neogitogenin ve 

gitogenin maddeleri yucca saponinlerini oluşturmaktadır (Cheeke ve ark., 2006). 

 

Saponinler, aglikan yapı şekillerinden kaynaklı triterpenik saponinler ve 

steroidal saponinler olarak iki kısma ayrılmıştır. Spirostanol, polipodo, nautigenin ve 

furostanol olmak üzere steroidal saponinler de dörde ayrılmaktadırlar. 

bisdezmodikler, monodesmozidikler ve hayvansal saponinler adlarıyla triterpenik 

saponinler de üç gruba ayrılmıştır (Piacente ve ark., 2005). 

 

Saponin ismi Latincede sabun anlamında bilinen “sapo” kelimesinden 

türemiştir. Sıvı çözeltilerinin güçlü köpürtme özelliğine sahip olan saponinler, belli 

miktarları hemolitik özellik göstermektedir. Ayrıca saponinler antibiyotik ve 

antifungal etkilerine sahip olmasıyla önemlerini arttırmaktadır. Saponinler genelde 

görüntü olarak şekilsiz ve rengi olmayan, bazen de beyaz renkte ve kristal yapıya 

sahip olan çeşitleri bulunmaktadır. Saponinlerin metil alkol, etil alkol, su gibi polar 

özellikdeki çözücülerde çözünebilen moleküllerdir (Poslu, 2006). 

 

Saponinlerin tabiatta çok geniş alanlarda yayılış gösterdiği görülmektedir. Orta 

Asya’da yetişen 104 familyaya ait 1730 bitki türünde yapılan çalışmaya göre 

incelemelerde 127 tür steroidal ve 627 tür triterpenik yapıdalarda oldukları 
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görülmüştür. Ayrıca araştırılan bitki içeriklerinde %45 oranında saponin bileşiklerin 

bulunduğu sonucuna varılmıştır (Yeşilada, 1995). Daha önceki zamanlarda 

saponinlerin yalnızca bitkilerde bulunduğu tahmin edilirken, bazı denizde yaşayan 

canlılarında son yıllarda bu tarz bileşiklerin varlığı bulunmuştur; Asteroitae (deniz 

yıldızı), Holothuroidae (deniz kadayıfı), Echinodermata (derisi dikenliler) 

familyalarına ait saponin karakterinde bileşikler izole edildiği bildirilmiştir 

(Küçükkurt, 2007).  

 

 

1.1.1 Saponinlerin Biyolojik Etkileri 

 

 

1.1.1.1.Protozoal Aktiviteyi Azaltıcı Etkisi  

 

Tek hücreli bakterilerin haricinde kolestrol canlıların tümünde hücre duvarlarında 

bulunmaktadır ve saponinler kolestrol ile birbirine affinite göstermektedir. 

Saponinler antiprotozoal etkilerini protozoaların hücre membranlarındaki kolesterol 

ile tepkimeye girerek gerçekleştirmektedir. Ruminantlar yemlerine saponin türevi 

içeren bitkiler eklenildiğinde rumende protozoa miktarının düştüğü görülmüştür. 

Ayrıca saponin ilave edilmiş yem tüketen ruminantlarda, rumende fermentasyonun 

da düştüğü bildirilmiştir (Eryavuz ve ark., 2015). 
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1.1.1.2. Membran Üzerine Etkisi    

 

Saponinlerin hücre membranlarında por oluşturma yetenekleri sayesinde çeşitli 

fizyolojik araştırmalarda yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. YS saponinleri,  

bağırsakta bulunan epitel hücrelerdeki porların genişleyerek besin emilimlerini 

yükseltmiştir (Plock ve ark., 2001). 

 

 

1.1.1.3. Antioksidan Etkisi  

 

 Canlılarda gerçekleşen metabolik ve fizyolojik olaylar sonucunda serbest radikaller 

oluşmaktadır. Açığa çıkan serbest radikaller bulunduğu yerlerdeki hücresel yapıları 

ve özellikle nükleik asitleri ve proteinleri olumsuz yönde etkilemektedir. Canlılarda 

oluşan serbest radikaller bulundukları yerde zararsız hale gelmesi için 

antioksidanların bulunması gerektiği ve bu şekilde serbest radikallerin azalması ile 

hayvanlardaki ürün kalitesine ve performanslarına olumlu artış sağlayacağı 

bildirilmiştir (Dündar ve Aslan, 2000). 

 

Hayvanların yemlerine ilave edilen mineraller, vitaminler ve doğal YS gibi 

bitkiler hayvanların antioksidan sayılarını artımak için kullanılmaktadır. Saponinlerin 

antioksidan aktivitesini triplet ve singlet oksijenlerine fenolik bileşenlerini 

bağlamasıyla serbest radikallerin nötralize olmasını sağlar. Ayrıca  nitrik oksit 

ürünlerinin inhibisyonunda ve peroksidazların dekompozisyonunda görev alarak 

antioksidan görevini gerçekleştirdiği görülmektedir  (Küçükkurt, 2007). 

 



6 

 

1.1.1.4. Tansiyon Düşürücü Etkisi  

 

Yapılan çalışmada tansiyonu yükseltilmiş ratların yemlerine YS ilave edilmesinin 

tansiyonlarını düşürdüğü ve YS bitkisinin arteriyal kan basıncı ve kalp atım sayısını 

düşürdüğü tespit edilmiştir (Öztaşan, 2008). Saponinler vücuttan idrar atılımı 

artırarak ve anjiotensin dönüştürücü enzimini inhibe ederek kan basıncını düşürücü 

etkisini gerçekleştimektedir (Rhiouani ve ark., 1999). 

 

 

1.1.1.5. Yağ Metabolizması Üzerine Etkisi   

 

Saponinlerin suda ve yağda çözündükleri bilinmektedir. Ayrıca saponinlere ait olan 

deterjan özelliği ve yüzey gerilim azaltıcı özelliklerinden dolayı yağda eriyen 

vitaminleri içeren misellerin, yağ asitleri, safra asitleri, digliseritler gibi ürünlerin 

emülsifikasyonunu iyileştirmektedir. Saponin içeren bitkiler ve saponin ekstraktı 

yedirilen hayvanlarda ve insanlarda saponinlerin serum kolesterol düzeyini azalttığı 

görülmektedir (Fidan ve Dündar, 2007). 

 

 

1.1.1.6. Antikanser Etkisi  

 

Primer safra asitlerini tutarak sekonder safra asitlerinin oluşumunu engellediği 

düşünülen saponinler kolon kanseri olma ihtimalinin önlenmesinde fayda 

sağlayabilecekleri düşünülmüştür  (Lacaille-Dubois, 1997). 
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1.2. Zeolit  

 

Mineralog olan Cronstedt bakır ocaklarında gördüğü mineralleri, deney tüpünde 

ısıtmaya çalışmıştır ve ısıtıldıktan sonra bu minerallerin köpürdüğünü keşfetmiştir 

(Barrer, 1985). Bu durumdan yola çıkarak Yunancada 'kaynamak' ve 'taş' anlamına 

gelen zeo ve lithos kelimelerini yan yana getirerek 'zeolit' kelimesiyle 

isimlendirilmiştir. Zeolitler milyonlarca sene evvel sulu ortamda volkanik killerin 

başkalaşmasıyla oluştuğu düşünülen minarellerdir (Bilgin, 2009). 

 

 Sentetik zeolitler ve doğal zeolitler olmak üzere zeolitler iki grupta 

incelenmiştir. Tabiatta  çoğunlukla volkanik kökenli sedimenter kayaçlarda ve bazalt 

türevlerinden farklı jeoleojik ve iklimsel durumlarda oluşan zeolitlere doğal zeolitler 

denilmektedir (Gottardi ve Galli, 1985). 

 

Doğal zeolitlerin dünyanın çoğu bölgesinde kaya formu şeklinde bulunduğu 

gözlenmiştir ve Türkiye’de oldukça geniş rezervlere sahip konumda olduğu 

bilinmektedir. Ülkemizde bulunan zeolit yatakları Balıkesir-Bigadiç, Manisa-Gördes, 

Kapadokya bölgesi, Ankara (Polatlı, Nallıhan, Beypazarı), İzmir-Urla, ve Kütahya-

Şaphane bölgesinde bulunduğu bilinmektedir ve buralarda genel olarak  klinoptilolit, 

hoylandit, analsim, şabazit, erionit cinsi zeolitler bulunmaktadır (Çetinel, 1993). 
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Sentetik zeolitler labarotuvar ortamında metal tuzlar veya toprak alkali 

hidroksitler ve farklı alkaliller, zeolitlerin Alümina ve silika tozlarının istenilen ortam 

koşullarında hidrotermal olarak sentezlenmesiyle oluşmaktadır (Özyağcı, 2015). 

 

İngiltere’ de Barrer 1935 ile 1940 yıllarında zeolit adsorpsiyonu ve zeolit 

sentezlenmesi üzerine çeşitli araştırmalar yapmıştır. R. M. Milton ve D. W. Breck 

gözenek boyutu daha büyük ve geniş olan zeoliti bulmuşlardır ve böylelikle ilk 

sentetik zeolit olan zeolit A yı da keşfetmiş oldular. 1949-1954 yılları arasında ticari 

değeri olan zeolit A yanında zeolit Y ve zeolit X'  de bulunmuştur (Alpan, 2007). 

 

Zeolitler katalizör, adsorban, moleküler elek ve iyon değiştirici özelliklerinden 

dolayı endüstrinin farklı kollarında kullanılmaktadır. Bünyesinde su tutabilmesi, 

zeolitin kurutulduğunda bu suyu geri verebilmesi, moleküler seçicilik fonksiyonu 

yapabilmesi, mikro gözenekli olma özelliği, güçlü iyon değştirme özelliği zeolitlerin 

kullanım alanlarını genişletmiştir ve zeolitlerin kullanılmasını da fazlasıyla 

artırmıştır (Demirel ve ark., 2010). 

 

 

1.2.1. Zeolitlerin Organik Kimyasal Özellikleri 

 

Toprak alkali ve alkali maddelerin, kristal özellikdeki sulu alümino silikatlarına 

zeolit denilmektedir. Zeolitler AlO4 ve SiO4 moleküllerinin dörtyüzlülerinin, 3 

boyutta sınırsız birleşmesi sonucu oluşmuş esas silikat yapısına sahip olduğu 

görülmektedir. Zeolitlerin içeriğindeki her oksijen atomu, 2 dörtyüzlü molekül 

tarafından paylaşılmaktadır ve SiO4 ve AlO4 dörtyüzlülerinin ortalarında Si+4 ve 

Al+3, O2  iyonları konumlanmıştır (Barrer, 1982).  
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Zeolitin peteğe benzeyen kanallar ve gözenekler içeren kristal yapısında 

gözükmesi dört yüzlerinin boşlukda farklı şekilde birleşmelerinden dolayıdır 

(Vedrine, 1992). 

 

 

Şekil 1.1. Zeolit Yapısının Oluşumu (Özyağcı, 2015) 

 

Zeolitlerin ideal kimyasal formülü, Xa/c[Ala Sib O2(a+b)]. dH2O (2–1) şeklinde 

olmaktadır. Burada; X, herhangi bir alkali ya da toprak alkali katyonudur (Sr+2 Li+, 

Ca+2Na+, Ba+2 K+,  Mg+2) ve c ise katyon yükünü göstermektedir. b/a oranı, 1 ile 6 ve 

d/a oranı ise 1 ile 4 arasında olan bir sayılar olmaktadır (Breck, 1974). 
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1.2.2. Zeolit Türevi Klinoptilolit  

 

Klinoptilolit ham madde olarak Dünya’da en fazla bulunan en iyi teknolojik 

özelliklere sahip olan zeolit türevlerinden biridir. Türkiye’de Dünya rezervinin %62 

oranına sahip olduğu bildirilmektir (Özaydın, 2005). 

 

Tüflerin ve volkanik camların aşırı ısının da etkisiyle kristal maddelere 

dönüşerek kendi orjinal şekline kavuşmasıyla klinoptilolit oluşmuştur. Klinoptilolit  

yoğunluğu 2,2 sertliği ise 3,5-4 değerlerindedir. Klinoptilolit dış görünüşü camsı, 

inci gibi saydam veya yarı saydam ve renksiz, beyaz, pembe, sarı, kırmızımsı 

renklerde olabildiği görülmüştür. Isıya karşı çok dayanıklı oldukları bilinmektedir ve 

yüksek sıcaklıklarda özelliğini kaybetmediği görülmüştür. Asitlere ve bazlara karşı 

çok dayanıklıdırlar ve pH aralığı 1,5 ile 11 arasındaki asidik ve bazik ortamlarda 

herhangi bir değişim olmadığı görülmüştür. Kristal boşluğu %39 olan klinoptilolitin 

bu özelliği sayesinde kristallerinde kanal şeklindeki boşluklu yapıları olmasına yol 

açar; bu sayede  su, yağ ve  gaz emme kapasitesi oldukça yükselmektedir. (Na,K) 

6(Al6Si30O72). 20H2O kimyasal formülüne sahip olan klinoptilolitin  bütün zeolit 

türevleri üzerinde en fazla çalışma yapılan ve en verimli olduğu düşünülen zoelit 

türüdür (Bilgin, 2009). 
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Şekil 1.2. Klinoptilolit Şekli (Bilgin, 2009) 

 

 

1.2.3. Türkiye’de ve Dünya’da  Ticari Olarak Doğal Zeolit  

 

Dünya’da zeolitlerin genel olarak farkedilip araştırılmaya başlanması 1950 

tarihinden sonra başlamıştır. Yer kürede en fazla klinoptilolit zeoliti bulunmakla 

beraber mordenit, filipsit, şabazit, erionit ve analsim zeolitleri bulunduğu 

bildirilmiştir. Dünya’da doğal zeolit rezervleri noktasında kesin bilgi olmamakla 

beraber Küba, Çin, Rusya, Kanada, ABD, İtalya, Güney Afrika, Slovakya, 

Macaristan, Bulgaristan ve Türkiye gibi ülkelerde önemli zeolit rezervleri olduğu 

düşünülmektedir (Çetinel, 1993). 

 

Dünya’da doğal zeolit üretiminde Japonya, Küba, Çin ilk sıralarda 

bulunmaktadırlar ve bunula birlikte Arjantin, Endonezya ve Tükiye  gibi ülkelerde 
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son yıllarda zeolit üretim miktarlarını artırmaktadırlar. Ülkemizde bulunan 

klinoptilolit ve diğer zeolit yataklarından en önemlileri Balıkesir-Bigadiç ve Manisa-

Gördes bölgelerinde bulunmaktadır. Manisa-Gördes bölgesinde MTA’ya göre 18 

milyon ton Balıkesir-Bigadiç yöresinde ise 500 milyon ton civarında zeolit olduğu 

tahmin edilmiştir. Ülkemizde ise 50 milyar ton doğal zeolit kaynağının bulunduğu 

düşünülmektedir (Özaydın, 2005). 

 

Tablo 1.1. Türkiye’de Zeolit Rezervi (Bilgin, 2009) 

Zeolitin Bulunduğu Yöre Zeolitin Cinsi 

Kütahya-Şaphane-Emet Klinoptilolit 

Uzunköprü güney ve batısı (Edirne) Klinoptilolit 

Balıkesir-Bigadiç Klinoptilolit 

Gediz-Hisarcık Klinoptilolit 

Keşan kuzeyi (Edirne) Klinoptilolit  

İzmir-Urla Klinoptilolit 

Kapodokya Bölgesi Klinoptilolit, Şabazit, Erionit 

Ayaş Polatlı, Oğlakçı Mülk, Analsim 

Çayırhan,Nallıhan,Mihallıççık,Beypazarı, Analsim 

Göynük Bahçelik,Gölpazarı, Analsim 

Şabanözü,Kalecik, Hasayaz Çandır, Analsim 

Sandıklı-Afyonkarahisar Şabazit, flipsit 

 

Doğal zeolit türü olan klinoptilolit minerali  hayvancılığın organik olarak 

yapılmasında yem ilavesi olarak Türkiye’de (Tarım ve Orman Bakanlığı organik 

tarımın esasları ve uygulanmasına 25841 sayılı yönetmenliğine göre) ve Avrupa’da 
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(AB Avrupa yem komisyonu 70/524/EEC direktifine göre) destek görmektedir 

(Demirel ve ark., 2010). 

 

 

1.2.4. Zeolitlerin Faydalanıldığı Alanlar 

 

Zeolitlerin tane boyutları  zeolitlerin özelliklerine ve kullanıldığı iş sahasına göre 

değişebilmektedir, iyon değiştirici ve adsorbsiyon özelliklerinden dolayı farklı 

alanlarda farklı ebatlara sahip zeolitler kullanıldığı bildirilmiştir (Özaydın, 2005). 

 

 

1.2.4.1. Çevre Kirliliği Kontrolünde 

 

Endüstriyel atık suları içinde taşıdıkları ağır metallerden dolayı günümüzde göze 

çarpan çevre sorunlarının başında gelmektedir. Özellikle sanayiden atılan sularda 

bulunan  ağır metallerin temizlenmesinde yararlanıldığı görülmektedir (Zamzow ve 

Eichbaum, 1990). 

 

Şehir içme ve atık sularından toksik etkiye sahip zararlı maddelerin tutulup 

temizlenmesinde zeolitler kullanılmaktadır (Türkman ve ark., 2001). Kömür ve 

petrol kullanan fabrikaların bacalarından çıkan silisyum dioksit ve diğer havayı 

kirletici gazların zeolit içeren kolonlardan geçirilerek  arındırılmasını sağlamaktadır 

ve ayrıca petrol sızıntılarının temizliğinde de kullanıldıkları görülmüştür (Orhun, 

2000). 
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Zeolitlerin koku giderme özelliği belirli gazları adsorbe etme fonksiyonundan 

dolayı kullanılmaktadır. Bu amaçla evcil hayvan beslenen evlerde, topluma açık 

tuvaletlerde, çiftliklerde kullanarak istenmeyen amonyok kokusunu giderdikleri 

görülmüştür  (Çelebi ve Kaya, 2012). 

 

 

1.2.4.2 Sanayi ve Enerji Sektöründe 

 

Zeolitler doğal gazlarla birlikte karışık bulunan SO2, CO2 gibi gazlar ve H2O 

klinoptilolit tarafından adsorplanarak, ihtiyaca göre saflaştırılabilir veya 

kurutulabilmektedir. Örneğin klinoptilolit ile havadaki N2, CO2 ve SO2 gibi gaz 

moleküllerini bağlayarak ortamın O2 ile zenginleştimesini sağlamıştır (Khulbe, 

1997). 

 

Zeolitler dolgu maddesi olarak kağıt üretiminde kullanılmışlardır. Zeolitler 

madencilikte ise uranyum yataklarının araştırılmasında kullanıldıkları görülmektedir.  

İnşaat sektöründe ise betonun sertleşmesi esnasında ortaya çıkan CaO miktarını 

düşürmek için çimentoya %10-20 zeolit ilave edilerek kullanıldığı görülmektedir 

(Bilgin, 2009). 
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1.2.4.3 Tarım ve Sağlık Alanında 

 

Organik madde bakımından az olan topraklara dökülen hayvan gübrelerinin   toprağa 

karıştırılması esnasında meydana gelebilecek topaklanmalara karşı zeolit 

kullanılmaktadır. Oluşan kokuların ve nemin emilmesi içinde zeolit kullanabileceği 

düşünülmektedir ve yoğun gübrelemeden kaynaklı oluşabilecek herhangi bir zehir 

etkisinin besin maddelerini adsorbe ederek engelleyebileceği bildirilmektedir 

(Ertiftik, 1998). 

 

Zeolitler su emme ve emdikleri suyu geri verme özellğinden dolayı suyun daha 

verimli olarak kullanılması görevini yaptığı bilinmektedir. Bu özelliğinden dolayı 

zeolitler eğimi yüksek kullanışsız ve kumlu toprakların, kurak bölgelerin daha yeşil 

hale getirilmesinde fayda sağlayacağı gözlenilmiştir (Ünver ve ark., 1984). 

 

Zeolitler, sadece besleyici iyonların bitkiye alınmasıyla kalmayıp ayrıca 

beslenme zincirinde ağır metallerin (Cu, Pb, Zn, Cd gibi metallerin) tutulmasında 

kullanılmaktadır (Köksaldı, 1999). 

 

Diyare oluşumu zeolit kullanımı ile azaltmaktadır (Liu ve ark., 1999).  

Klinoptilolit ile tedavi gören hastalarda bazı tümörlerde iyi sonuçlar elde edildiği 

görülmüştür (Keeting ve ark., 1992). Zeolitlerde bol miktarda bulunan Silisyum 

minerali sayesinde kemikler ile ilgili hastalıklarda fayda sağlayacağı düşünülmüştür 

(Rodriguez-Fuentes ve ark., 1997). Zeolitlerin ağızdan alındığı zaman hemen 

çözünmedikleri görülmüş ve mide ve oniki parmak bağırsağındaki çok farklı pH 

değerlerinde bile değişim göstermedikleri görülmüştür. Bu özelliğinden dolayı ağır 
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metalleri absorbe edip dışkı ile vücuttan atılmasını sağlamaktadır (Karadağ ve ark., 

2006). 

 

 

1.2.4.4. Zeolitin Hayvancılık Alanında Kullanımı 

 

Balık üretimi yapılan göletlerde beslenmekte olan balıkların normal biyolojik 

aktiviteleri sonucunda ortamlarında oluşan amonyum iyonlarının birikmesine bağlı 

balıklarda görülen hastalıkların tedavisinde kullanılmaktadır (Fırat ve İnandı, 2016). 

 

Doğal zeolitler idrar ve gaitadan dolayı oluşan nem ve amonyak kokusunu 

giderdiğinden dolayı rüminant hayvan yetiştirciliğinde kullanılmaktadır. Evcil 

hayvanların evde beslenmesinde ortaya çıkan kötü kokuların giderilmesi için  

hayvanların besinlerine ve hayvan yataklarına zeolit ilave edilerek sağlıklı hayvan ve 

sağlıklı çevre koşullarının oluşmasına sağlamaktadır (Bilgin, 2009). 

 

Kanatlı hayvan yemlerine %1-4 düzeyinde toz veya tane zeolit kullanarak 

hayvanların yemden yararlanmasında artış ve ölüm oranında azalma olduğu tespit 

edilmiştir. Yeni doğan civcivlerin de büyüme hızında artış görülmüştür. Zeolit, 

yemlerde %1-4 oranında verildiğinde yumurtlama miktarında % 3-7 oranında arttığı 

gözlenmiştir ve yumurta kabuğu dayanıklılığının % 60-80 oranında yükseltmiştir 

(Bozkurt ve ark., 2001). 
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1.2.4.4.1.Ruminantlara Etkisi 

 

Kyriakis ve ark. (2002) zeolitin işkembede ürenin hidrolizi ile açığa çıkan 

amonyağın fazlasını depoladığını ve toksik etkisine karşı koruduğunu bildirmişlerdir. 

Pond (1989) yaptığı çalışmada klinoptilolitin yem tüketimini önemli derecede 

etkilediğini, canlı ağırlık artışı, yemin değerlendirilmesini artırdığını ve 

karaciğerdeki mineral seviyelerini ise etkilemediğini bildirmiştir. Doğal zeolitin 

Kuzu rasyonlarına %2 – 4 düzeylerinde katılması rumen amonyok azotu ve rumen 

sıvısındaki üre seviyelerini düşürdüğünü bulmuştur (Filya ve ark., 1999). 

 

Organofosfat zehirlenmelerine karşı koyun rasyonlarına klinoptilolit katılması 

rumen mikroflorasını koruduğu görülmüştür (Nistiar ve ark., 2000). Kuzu rasyonuna 

klinoptilolit katılmasının sindirim sistemi nematodlarıyla mücadelede etkili olduğu 

bildirilmiştir (Deligiannis ve ark., 2005). 

 

Doğal zeolitlerin yemlere ilave edilmesi ile sindirim sistemi pH’sını ayarladığı, 

hayvan altlıklarına katılarak nem, metan, amonyak kokusunu absorbe ederek 

hayvanların solunum sistemi hastalıklarının oluşmasını engelledikleri görülmüştür 

(Boranic, 2000). Doğum sonrası buzağıların ağız sütüne klinoptilolit eklenmesi  ishal 

ve solunum problemlerini azalttığı ayrıca kandaki bakır, demir, total protein 

miktarını ise artırdığı bulunmuştur (Vrzgula ve ark., 1988). Buzağıların kaba 

yemlerine %5 düzeyinde  doğal zeolit ilave edilmesi sonucu diyare vakalarında 

azalma görülmüş ve daha hızlı gelişip büyümelerini ve canlı ağırlıklarında da artışa 

sebep olduğu bildirilmiştir (Nestorov ve ark., 1985). Aksoy ve ark. (2009)  sığırlarda 

Abomasum’un sola deplasmanının önlenmesinde zeolitin etkili olduğunu tespit 

etmişlerdir.  
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1.3.Karaciğer 

 

Canlıların iç organlarının en büyüğünü oluşturan karaciğer vücut ağırlığının ortalama 

%2 kadarına sahiptir. Karaciğer, sağ ve sol iki ana loptan oluşmuştur. Karaciğerin 

hücre yapısına baktığımızda %80 oranı ile hepatositler oluşturmaktadır ve geriye 

kalan hücre kısımlarını ise endotel hücreleri, kupfer hücreleri, İto hücreleri (stellat 

veya yıldızsı hücre) ve safra kanalı epitel hücreleri oluşturmaktadır  (Ermiş, 2012). 

 

Karaciğeri besleyen ana damarlar arteria hepatica ile vena portadır ve arteria 

hepatica oksijen yönüyle zengin kanı karaciğere taşırken vena portae ise bağırsaktan 

gelen zengin besin kaynağını karaciğere taşıdıkları bilinmektedir (Ermiş, 2012). 

 

 

1.3.1 Karaciğer Fonksiyonları 

 

Karbonhidrat metabolizmasının önemli metabolik yolları olan glikogenez, 

glikogenoliz ve glikoneogenez gibi metabolik yollar dışında karaciğerin  

lipoproteinlerin üretimi, yağ asitlerinden trigliserid meydana getirmesi, yağ 

asitlerinin üretimi ve oksidasyonu ve fosfolipid üretimi gibi lipit metabolizmalarının 

görevlerini yaptıkları bilinmektedir (Bayşu-Sözbilir ve Bayşu, 2008). 

 

Karaciğer amino asit ve protein metabolizmasıyla ilgili büyük öneme sahiptir. 

Bunlar kısaca hemostaz proteinleri (fibrinojen, protrombin), doku enflamasyon 
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proteinleri, taşıma bağlama proteinleri (haptoglobulin, albumin, seruloplazmin, 

transferrin), proteaz inhibitörleri (alfa 1–antitripsin, antitrombin III), doku 

enflamasyon proteinleridir. Ayrıca kreatin, endojen amino asit, ürik asit, üre 

sentezleri ve transaminasyon, deaminasyon karaciğerin azot ve aminoasit 

metabolizmasının fonksiyonları olarak sayılmaktadır (David ve Michael, 2005). 

 

Karaciğer suda eriyen vitaminlerden B12, B9 vitaminlerini ve yağda eriyen 

vitaminlerden A, D, E, K vitaminlerine depo etmektedir. Bundan dolayı vücut için 

vitamin depo kaynağı olmaktadır. Ayrıca karaciğer demiri ferritin bileşiği şeklinde 

depo ettiği ve canlılarda en büyük demir deposuna sahip olduğu görülmüştür  

(Shojaolsadatı, 2013). 

 

Karaciğer fazla açığa çıkan amonyağı üreye çevirerek böbreklerde atılmasını 

sağlar. Ayrıca kandaki ilaçlar, toksinler veya istenilmeyen maddelerin canlılardan 

atılım öyküsü karaciğerin biyotransformasyonu ile gerçekleşmektedir. Vücuttaki 

Epinefrin, norepinefrin, aldestron, kortizol, tiroksin ve östrojen vb. hormonlarda 

karaciğer tarafından değiştirilmekte veya vücuttan atılmaktadır (Richard ve Denise, 

2015). 

 

Karaciğer kanla ilgili birçok göreve sahiptir ve tüm kanın %20-30 ‘unu 

karaciğer kullanmaktadır. Karaciğerin hematolojik fonksiyonları arasında, fetüsde 

eritrositlerin üretilmesi, hemoglobinin parçalanması ve pıhtılaşma faktörlerinden 

faktör I, faktör II, faktör V, faktör VII, faktör  IX ve faktör  X sentezi sayılmaktadır. 

Ömrünü tamamlamış dejenere eritrositlerin ve hücre artıklarını ve patojenlerini  

karaciğerin kupfer hücreleri yok etmektedir (Guyton ve John, 2007). 
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Karaciğer fonksiyon testlerinden genellikle gama glutamil transferaz  ve 

aminotransferaz enzimleri akla gelmektedir. Aminotransferaz enzimleri ise alanin 

aminotransferaz, aspartat aminotransferaz enzimlerini oluşturmaktadır. 

 

Bu testlerden alanin aminotransferaz ve aspartat aminotransferazlar 

hepatoselüler hasarda daha belirgin bir artış göstermiştir. Gama glutamil transferaz 

ise özellikle kolestaz durumunda kandaki miktarı arttığı gözlenmiştir. Karaciğer 

fonksiyonlarını gösteren enzimler bazı hastalıklarda özellikle artış göstererek 

hastalığın tahmini veya yorumlanmasında fayda sağlamaktadır. Bu enzimler 

karaciğer ile ilgili hastalığın teşhisi ve seyrine bağlı olarak birbirlerine göre daha çok 

veya daha az arttıkları tespit edilmiştir (Şentürk ve ark., 2004). 

 

 

1.3.2. Aminotransferazlar 

 

Aspartat aminotransferaz (AST) ve alanin aminotransferaz (ALT) 

aminotransferazları oluşmaktadır ve hastalıkların teşhisinde önemlidir. Alfa amino 

grubunu, keto glutarikasitin alfa keto grubuna aktararak oksala asetik asitin 

oluşmasını AST  enzimi katalize etmektedir (David ve Michael, 2015). 

 

Aspartat + Alfa-ketoglutarat    Oxaloasetat + Glutamat şeklinde AST 

mekanizmasının reaksiyonunu özetlemişlerdir (Bergmeyer ve ark., 1986). 
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Alfa amino grubunu ketoglutarikasitin alfa keto grubuna  aktarak pürivik asitin 

oluşmasını ALT enzimi katalize etmektedir (David ve Michael, 2005). 

 

Alanin + Alfa-ketoglutarat    Pürivat + Glutamat şeklinde ALT 

mekanizmasının reaksiyonunu özetlemişlerdir (Bergmeyer ve ark, 1986). 

 

Tüm aminotransferazlar aynı prostetik grup ve aynı tepkime mekanizmasına 

sahiptir. Prostetik grup piridoksal fosfat (PLP), piridoksin veya vitamin B6’nın 

koenzimi şeklinde olmaktadır (David ve Michael, 2005). 

 

Bu reaksiyonlara oluşabilmesi için B6 vitaminine ihtiyaç vardır, B6 

eksikliğinde daha çok ALT enzimi etkilenmektedir bu durum klinik teşhisler için 

önemli bir bilgidir  (Yılmaz, 2014). 

 

Alanin aminotransferaz ve aspartat aminotransferaz canlı vücunda birden fazla 

organ ve dokularda yaygın bir şekilde bulunan hücre içi enzimlerdir. Alanin 

aminotransferaz daha çok karaciğer ve böbreklerde, kalp ve iskelet kasında da az 

miktarda bulunduğu görülmüştür. Aspartat aminotransferaz ise en fazla kalp kası, 

iskelet kaslarında ve karaciğerde bulunmaktadır. ALT enzimi hücre stoplazmasında 

bulunmasına rağmen AST enzimi stoplazmada ve mitokondride bulunmaktadır 

(Akarca, 2007). 

 

Aminotransferaz enzimlerindeki artış hastalığın ağırlığı ve derecesinin 

tamamen göstergesi  olmayabilir; fakat hastanın takibi ve farklı laboratuvar verileyle 

birlikte yorumlanması ile hastalık hakkında bir fikir verebilmektedir. Bu sebeble bazı 
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şartlarda aminotransferaz seviyeleri değişebilmektedir. Örneğin hemodiyaliz 

hastalalarında aminotransferaz aktiviteleri düşük olduğu görülmektedir. Sağlıklı 

durumlarda veya hastalık durumlarında ALT/AST değeri 1’den küçük olduğu 

görülmüştür fakat bazı durumlarda değiştiği gözlenmiştir; karaciğer iltihabı veya 

başka dokulardaki iltihaplanmalarda oranı 1’den büyük olduğu görülmüştür (Aras ve 

Erşen, 1987). 

 

Amino transferaz yükselişi belirlenen bir hastayı yorumlarken dikkat edilmesi 

gereken bir husus ise ALT ve AST enzimlerinin artış oranlarına bakılmalıdır. 

Karaciğer hastalıkları için alanin aminotransferaz, aspartat aminotransferazdan biraz 

daha önemli olmakla birlikte bazı karaciğerde meydana gelen hastalıklar AST nin 

daha çok yükseldiği görülmüştür (Kuşcu, 2010). Alkole bağlı oluşan karaciğer 

hastalığında AST, ALT oranı genellikle 2’nin üzerinde görülmüştür (Aydın, 2004). 

Çakır ve ark. (1999) kronik alkoliklerde yaptıkları çalışmada normal kişilere göre 

AST enzimi 4 kat civarı ALT enzimi ise 2 kat civarı artığı bulunmuştur. AST enzimi 

normal kişilerde 24 U/L civarı iken alkoliklerde 90 U/L civarlarına çıkmış ve ALT 

enzimi normal kişilerde 20 U/L civarında iken alkoliklerde 40 U/L civarında değerler 

görülmüştür. Karaciğerin AST ve ALT enzimlerini Büyükbaş ve İnal (2007) 

yaptıkları çalışmada alkol kullanan gruptaki kişilerin alkol kullanmayanlara göre 

daha fazla değerde olduğu gözlenmiştir. 

 

Karaciğer ile ilgili hastalık içermeyen, karaciğerin dışındaki dokulardan 

kaynaklanan durumlardan dolayı aminotransefraz artışları olduğu görülmektedir 

(Sonsuz, 2007). Miyokardiyal infarktüs hastalığından sonra AST enziminin 

seviyesinin artığı gözlenmiştir ve artışın gerçek nedeni olarak kalp kasındaki AST 

düzeyinin yüksek oranda bulunması olduğu bildirilmiştir (Soyak, 2006). Şeker 

hastalarında serum aminotransferazlarının artması genellikle gözlenmekte ve bunun 
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sebebi olarak karaciğere yağ infiltrasyonun olduğu düşünülmektedir ve obezitede 

aminotransferazlardan ALT seviyesinin arttığı bilinmektedir (Miyake ve ark., 2003). 

 

Aminotransferaz enzimlerini çevre, ırk, cinsiyet, ilaç vb. gibi bir çok durumlar 

etkileyebilir. Kullanılan ilaçlar karaciğerde dönüşümü ya da atılımı gerçekleştirdiği 

için karaciğer enzimlerini artırmaları kaçınılmaz olurlar. Yapar ve ark. (2007) yaptığı 

çalışmada metamizol ilacının doz arttıkça ALT ve AST enzimlerinin doza oranla 

artığı gözlenerek metamizol gibi ağrı kesicilerin karaciğer enzimlerine etkisi 

gözlenmiştir. 

 

Şahin ve Türkmen (2005) ratlara kimyasal bir karsinojen olan dietil nitrosamin 

vererek yaptığı çalışmasında dietil nitrosamin gibi zararlı maddeleri alan canlıların 

AST ve ALT enzimlerinin yaklaşık iki katına çıktığı tespit edilmiştir. 

 

Gencer ve ark. (2015) yaptığı çalışmada ACTH verilerek fareler üzerindeki 

stresin oluşturulup AST enzimini yaklaşık 3 kat, ALT enzimini ise yaklaşık 7 kat 

artırdığı gözlemlenmiştir. 

 

Çevresel faktörlerin ve cinsiyetin etkisini anlamak için Tokat ilinde Yıldırım ve 

ark. (2009) yaptıkları çalışmada erkeklerde ALT ve AST değerlerinin daha yüksek 

olduğunu ve kırsal nüfusun amino transferaz enzimlerinin kentdeki kişilere göre daha 

yüksek olduğunu bildirilmiştir. 
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1.3.3. Gama Glutamil Transferaz 

 

Glikoprotein yapısında olan ve büyük bir oranla membranda bulunmasına rağmen az 

miktarda sitozolde bulunduğu gözlenen karaciğer fonksiyon testlerinde yararlanılan 

bir karaciğer enzimidir (David ve Michael, 2005). Genelde büyük miktarda 

barsaklarda, karaciğerde, pankreasta, böbrek ve proksimal tübülde bulunurken az 

miktarlarda beyin, kalp, dalak gibi diğer dokularda ve organlar mevcuttur. (Yılmaz, 

2014). Gama glutamil transferaz en fazla böbrek dokusunda bulunmasına rağmen 

kandaki gama glutamil transferaz seviyesinin büyük ölçüde hepatobiliyer kanallardan 

kaynaklandığı ve gama glutamil transferazın hepatobiliyer sistemin tümünde 

bulunduğu gözlemlenmiştir. Ayrıca GGT’nin çok sayıda izoenzimi bulunmaktadır 

(Wu, 2006). 

 

Gama glutamil transferaz enziminin çalışma mekanizması gama glutamil 

halkasında bulunan glutatyonun başka amino asitlere aktarılması olayıdır. 

 

Gama glutamil-A.a.(glutatyon) + Peptit           Gama glutamil-Peptit + A.a(glutatyon)    

 

GGT aktivitesi, karaciğer hastalıklarında özellikle yükseldiği görülmüştür ve 

GGT en çok alkolik karaciğer hastalıklarında yükseldiği gözlenmiştir. Alkolün 

karaciğer hücrelerine olan toksik etkileriyle hepatosit hücrelerinden gama glutamil 

Transferaz kaçağına sebep olarak kandaki değerlerin yükselmesine sebep olmuştur 

(Rosalki ve ark., 1971). Çakır ve ark. (1999) yaptığı çalışmada kronik alkol kullanan 

kişilerin GGT enziminin alkol kullanmayanlara göre yaklaşık 5 kat fazla olduğunu 

gösterilmiştir. Aynı çalışmada GGT değeri alkolik olan kişilerde ortalama 162.8 U/L 



25 

 

iken alkolik olmayan kişilerin ise ortalama 37 U/L civarında bulunduğu görülerek 

yaklaşık 5 kat artmıştır. 

 

Karaciğer hastalıkları içinde en sık hepatitlerde GGT enziminde aşırı yükselme 

gerçekleşir ve özellikle kronik hepatit veya siroz gelişiminde de GGT yükseldiği 

görülmüştür (Güney, 2009). Ayrıca GGT enzimi tıkanma sarılıklarında, karaciğer içi 

safra yolu hastalıklarında çok yükselir ve normal düzeyin 5-30 katı bir artışa ulaştığı 

gözlemlenmiştir (Aras ve Erşen, 1987). 

 

Karaciğerde metastazın görüldüğü durumlarda GGT yüksek olarak bulunduğu 

görülmüştür ve karaciğer dışı hastalıklar içersinde GGT yüksekliği sıklıkla bazı 

kanser türlerinde (malign melanom, akciğer kanserleri, prostat kanseri, pankreas 

kanseri) belirgin şekilde yükseldiği görülmüştür (İlhan, 2017). 

 

Kalp yetmezliklerinde ve bazı ilaçlara bağlı olarak GGT nin yükseldiği 

görülmüştür ve bu ilaçlar fenitoin, fenobarbital, parasetamol, glutetimid, 

antikonvülzanlar, antihiperlipidemikler, antidepresanlar, anti-fungaller, testesteron 

içeren preparatlar, antiasidler, oral kontraseptif gibi ilaç ve ilaç grupları  GGT 

aktivitesinde yüksekliğe neden olabildiği gözlenmiştir (Sonsuz, 2007). 

 

Çevresel etkenler GGT enzimlerini etkilemektedir. Yaş, cinsiyet, ırk, 

genetiksel faktörlere veya çevresel faktörlere göre değişmektedir. Şahin ve Türkmen 

(2005)’in  sıçanlarda yaptığı çalışmaya göre, kanser yapıcı zararlı kimyasal madde 

olan dietil nitrosamine maruz kalan canlıların GGT enzimlerinin yaklaşık iki katına 

çıktığı tespit edilmiştir.   
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Çınar ve ark. (2010) Kangal köpeklerinde yaş ve cinsiyetin GGT enzimi 

üzerindeki etkisini belirlemek için yaptığı çalışmada genç-ergin ve dişi-erkek 

kıyaslaması yapmış ve GGT’nin yaş ve cinsiyete bağlı olarak değiştiği görülmüştür. 

 

Tablo 1.2. GGT Enziminin Kangal Köpeklerinde Yaşa ve Cinsiyete Göre Değerleri  

7.91±0.8 U/L ergin dişi 5.08±0.81 U/L genç dişi 

7.03±1.0 U/L ergin erkek 10.11±2.10 U/L genç erkek 

 

Laktasyon dönemindeki ineklerde sağımdan önce ve sağımdan sonra kanda ve 

sütte karaciğer enzimlerinin durumunu Mohamed (2014) yaptığı çalışmada GGT 

enziminin sağımdan sonra düştüğünü belirlemiştir.  

 

Tablo 1.3. İnsan ve Hayvanlarda Bazı Karaciğer Enzimlerinin Referans Değerleri 

 ALT  (U / L) AST (U / L)  GGT (U / L) 

İNSAN(a) 10-49 35 6-71 

AT(b) 42.5 124 12-25 

KEDİ( c) 6-83 10-43 6-28 

KÖPEK (d) 21-102 23-66 1.2-64 

SIĞIR (e) 36 93-103 16.5 

RAT(f) 733 4716 58.3 

KOYUN(g)     4-15 20-60 19.5-22.5 

a -(Yılmaz, 2014), b-(Tekeli ve ark., 1996), c-(Altıntaş ve Fidancı, 1993), d-(Turgut, 2000), e- (Utku 

ve ark., 2005), f- (Göze ve ark., 2005), g-(Altıntaş ve Fidancı, 1993).  
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1.4.Tezin Amacı 

 

Hayvanlarda verimin artırılması ve sağlıklarının korunmasında antibiyotiklerin 

yerine doğal yem katkı maddelerinin kullanılmasına yönelik son yıllardaki artan 

ilgiye bağlı yapılan araştırmalarda, zeolit ve saponinlerin söz konusu alanda ümit 

verici özellikler taşıdığı ortaya konmuştur. Bununla birlikte, hem zeolit hem de 

saponinlerin yem katkı maddesi olarak kullanıldığında, hayvanlarda oluşturdukları 

biyolojik etkilerin karşılaştırılmasına yönelik çalışmalara hala ihtiyaç bulunmaktadır. 

Yem katkı maddesi olarak özellikle bu iki doğal yem katkı maddesinin birlikte yeme 

katılmasının koyunlarda yol açtıkları biyolojik etkilerini ortaya koyan bir çalışma 

literatür taramalarına göre yapılmamıştır. Bu tez projesi; ülkemizde ve dünyada 

üzerinde en fazla durulan iki doğal yem katkı maddesi olan zeolit ve saponin içeriği 

yüksek Yucca schidigera'nın, karaciğer enzimlerine olan etkilerini karşılaştırmak ve 

ikisinin birlikte kullanılmasına bağlı etkileşimi tespit etmek amacıyla planlanmıştır. 
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2. MATERYAL VE METOT 

 

 

2.1. Materyal 

 

 

2.1.1 Hayvan Materyali 

 

Bu tez çalışmasında Hayvan Deneyleri Etik Kurulu’ndan onay alındıktan sonra 24 

adet koyundan alınan plazmalar kullanılmıştır. (AKÜHAYDEK – 18-18 referans 

nolu 49533702/18 sayılı araştırma). Koyunlar Afyon Kocatepe Üniversitesi Veteriner 

Fakültesi çiftliğinde var olan hayvanlardan temin edilmiştir. Gruplar 1-2 yaş 

aralığında ve merinos ırkı erkek koyunlardan oluşturulmuştur. Tez çalışmasına 

başlamadan önce hayvanlar gerekli sağlık kontrollerinden geçirilmiş olup gerekli 

durumlarda antiparaziter ilaç uygulamaları yapılmıştır. Çiftlikte uygulanan bakım ve 

besleme şartlarına göre barındırılmıştır. Koyunlara kaba yem olarak buğday samanı 

ve yonca kuru otu verildi. Konsantre yem olarak kimyasal bileşeni Tablo 2.1 de 

verilen ticari fabrika yemi verildi. Toz formunda olan karma yeme gruplara göre % 

3'ü düzeyinde zeolit (klinoptilolit), 1500 ppm Yucca schidigera tozu mikserde 

karıştırılarak deneme gruplarına verilecek yemler hazırlandı. Yeme katılan  zeolit 

Gordes Zeolit Madencilik Sanayi ve Ticaret Anonim Şirketi’den, Yucca schidigera 

Ekol Gıda Tarım Hayvancılık Sanayi Ticaret Anonim Şirketi ‘den temin edildi.  
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Tablo 2.1. Koyunlara Verilen Ticari Fabrika Yeminin Kimyasal İçeriği 

HP % 16 

HS % 11 

HY % 3,5 

HK % 9 

Sodyum % 0,3 

 

Çalışmada kullanılan koyunlar her grupta 6 adet koyun olacak ve birbiriyle 

karışmayacak şekilde bölmelere konup 4 grup oluşturuldu. 

 

Araştırmada kontrol grubuna verilen karma yeme hiçbir ilave katkı maddesi 

eklenmemişken; I. deneme grubuna karma yemin % 3'ü düzeyinde zeolit 

(klinoptilolit), II. deneme grubunun karma yemine 1500 ppm YS tozu ve III. gruba 

ise karma yeme %3 zeolit (klinoptilolit) ve 1500 ppm Yucca schidigera tozu 

(Sarsaponin 30®, Desertking) ilave edildi. 

 

Hayvanlar 15 gün boyunca yeme alıştırma dönemi ve sonrasında 30 gün 

araştırma dönemi olmak üzere toplam  45 gün süreyle tüm araştırma periyodunca 

kendileri için yapılan yemle beslendiler. Hayvanlar sabah ve akşam olarak günde iki 

öğün olmak üzere aynı öğün içerisinde kaba ve karma yemler farklı farklı verildi. 

Temiz içme suyu hayvanların önünce sürekli bulunduruldu. 
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2.2. Metot 

 

Çalışmanın 30. gününde sabah yemini vermeden koyunların  vena jugularisinden kan  

usulüne uygun olarak yeterli miktarda alındı ve kan örneklerinin 10 dakika boyunca 

3000 rpm’de santrifüj yapılarak plazmaları elde edildi. Elde edilen plazmalar daha 

sonra 1.5 ml’lik ependorf tüplerine konuldu analizler yapılıncaya kadar -20 C0’ derin 

dondurucuda tutuldu. Plazmalardan karaciğer enzimleri aspartat aminotransferaz, 

alanin aminotransferaz ve gama glutamil transferaz enzimleri ticari kit kullanılarak 

Roche İntegra 400 plus biyokimya otoanalizöründe ölçüldü. 

 

 

2.2.1. Aspartat aminotransferaz (AST) Tayini 

 

Analizde Roche 20764949322 katalog numaralı ticari kit kullanılmıştır. 

 

 

2.2.1.1. Testin Prensibi 

 

Numune içinde bulunan AST, oksaloasetat ve L-glutamatın oluşması için L-aspartat 

ile 2-oksaglutarat arasında bir amino grubunun transferini katalize eder. Oksaloasetat 



31 

 

daha sonra NAD+ ‘nın oluşması için malat dehidrojenez (MDH) varlığında NADH ile 

reaksiyona girer. 

 

2- Oksoglutarat +  L-Aspartat             AST                L- glutamat + oksaloasetat  

Oksaloasetat + NADH + H+              MDH                NAD+ + L- malat   

 

NADH oksidasyonunun  hızı katalitik  AST aktivitesiyle doğru orantılıdır. 

Absorbanstaki azalmanın  ölçülmesiyle tayin  edilir. 

 

 

2.2.2. Alanin aminotransferaz (ALT) Tayini 

 

Analizde Roche 20764957322 katalog numaralı ticari kit kullanılmıştır. 

 

 

2.2.2.1. Testin Prensibi 

 

ALT L–alanin ile 2-oksoglutarat arasındaki reaksiyonu katalize eder. Oluşan piruvat 

L-laktat ve NAD+’nın oluştuğu laktat dehidrojenazın (LDH) katalize ettiği bir 

reaksiyonda NADH tarafından indirgenir. 
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2-oksoglutarat + L-Alanin              ALT                   L-Glutamat + piruvat 

Piruvat + NADH + H                      LDH                  NAD+  + L-laktat  

 

NADH oksidasyonunun hızı katalitik ALT aktivitesiyle doğru orantılıdır. 

Absorbanstaki azalmanın ölçülmesiyle tayin edilir. 

 

 

2.2.3. Gama glutamil transferaz (GGT) Tayini 

 

Analizde Roche 03002721122 katalog numaralı ticari kit kullanılmıştır. 

 

 

2.2.3.1. Testin prensibi 

 

Gama glutamiltransferaz ,L-gama glutamil -3-karboksi-4-nitroanilidin gama-glutamil 

grubuna transfer eder. 

 

L-gama glutamil -3-karboksi-4-nitroanilit+glisilglisin              GGT         

          GGT              L-gama glutamil –glisilglisin +5 –amino -2- nitrobenzoat  
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Serbest kalan 5 –amino -2- nitrobenzoat miktarı numune içindeki GGT 

aktivitesi ile orantılıdır. Absorbanstaki artış fotometrik olarak ölçülerek tayin edilir. 

 

 

2.2.4. İstatistiksel Analiz 

 

Yapılan tez çalışması sonrasında bulunan  sonuçlar SPSS istatistik programı 

eşliğinde hesaplanmıştır. Sonuçların ortalamaları ± standart hatalarıyla beraber 

gösterilmiştir. Bulunan sonuçları normallik testleri yapılmıştır. Gruplar arasındaki 

istatistiksel farkları belirlemede ANOVA testi, Duncan testi çalışmamızda post-test 

olarak uygulanmıştır. İstatistiksel anlamlılık için p˂0,05 olarak dikkate alınmıştır. 
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3. BULGULAR 

 

Çalışmada; bir ay süreyle zeolit, YS ve zeolit + YS ilave edilmiş yemlerle beslenen 

koyunların plazmalarında ölçülen AST, ALT ve GGT değerlerine yönelik bulgular 

Tablo 3.1’de gösterilmektedir. İncelenen parametreler bakımından zeolit takviyesinin 

plazma GGT düzeyini düşürdüğü ve YS ilavesinin bu düşmeyi düzeltmeye etkisinin 

olmadığı bulundu (Tablo 3.1). Plazma AST ve ALT düzeylerine uygulamaların 

etkisinin olmadığı saptandı (Tablo 3.1).  

 

Tablo 3.1. Koyunlarda Yeme Zeolit ve YS İle Zeolit+YS Takviyelerinin Plazma 

Aspartat Aminotransferaz, Alanin Aminotransferaz ve Gama Glutamil Transferaz 

Düzeylerine Etkisi (n=6). 

Grup AST(U / L) ALT(U / L) GGT(U / L) 

Kontrol 75,66±7,33 9,33±2,33 67,33±7,06a 

Zeolit 74,67±5,85 10,16±1,94 50,16±8,10c 

 YS 82,50±17,05 12,00±4,14 62,50±10,50ab 

         Zeolit+YS 75,87±10,34 8,66±2,58 58,79±10,61bc 

P değeri 0,263 0,243 0,014 

*Aynı sütünda farklı harf taşıyan değerler arasındaki fark istatistiksel açıdan önemlidir 
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4. TARTIŞMA 

 

Karaciğer fonksiyonlarını gösteren enzimler bazı hastalıklarda özellikle artış 

göstererek hastalığın tahmini veya yorumlanmasında fayda sağlar. Bu enzimler 

hastalıkların teşhisi ve şiddetine göre birbirlerine göre daha çok veya daha az 

artabilirler (Şentürk ve ark., 2004).  

 

Alanin aminotransferaz ve aspartat aminotransferaz canlı vücunda birden fazla 

organ ve dokularda yaygın bir şekilde bulunmaktadırlar ve alanin aminotransferaz 

daha çok karaciğer ve böbreklerde, kalp ve iskelet kasında da az miktarda bulunduğu 

görülmüştür. Aspartat aminotransferaz ise en fazla kalp kası, iskelet kaslarında ve 

karaciğerde ve plasentada bulunmaktadır. ALT enzimi hücre stoplazmasında 

bulunmasına rağmen AST enzimi stoplazmada ve mitokondride bulunabileceğini 

bildirmişlerdir (Akarca, 2007). Bulundukları dokularda nekroz geliştiğinde serum 

AST ve ALT konsantrasyonunda artış görülmektedir (Çambay, 2011). GGT enzimi 

genelde büyük miktarda barsaklarda, karaciğerde, pankreasta, böbrek ve proksimal 

tübülde bulunmasına rağmen az miktarlarda beyin, kalp, dalak gibi diğer dokularda 

ve organlar bulunduğu bilinmektedir (Yılmaz, 2014). Glikoprotein yapısında olan ve 

büyük bir oranla membranda bulunmasına rağmen az miktarda sitozolde bulunan bir 

enzimdir (Michael ve David, 2005). Gama glutamil transferaz en fazla böbrek 

dokusunda bulunmasına rağmen kandaki gama glutamil transferaz seviyesinin büyük 

ölçüde hepatobiliyer kanallardan kaynaklandığı bildirilmiştir (WU, 2006). 

 

Adıyaman ilinin Merkez, Gölbaşı, Samsat, Besni, Çelikhan, Gerger ve Kahta 

ilçelerinin mera şartlarında yetiştirilmiş Akkaraman ırkı koyunların karaciğer 

enzimleri incelenmiştir. Yapılan çalışmada AST 81.93± 25.97 U/L, ALT 21.32±7.94 

U/L, GGT 48.77±13.16 U/L olarak bulnmuştur (Kurt ve ark., 2008). 
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Hasak ve Hasmer melez ırktaki koyunların kan değerlerine göre Hasak 

koyunları AST 71.10±3.45 U/L, ALT 14.97±1.30 U/L, GGT 39.76±2.62 U/L 

değerlerine ulaşılmıştır. Hasmer ırkında ise AST 83.63±4.74 U/L, ALT 15.20±1.24 

U/L, GGT 37.34±2.22 U/L olarak tespit edilmiştir (Şimşek ve ark., 2015). Nordul ve 

Karagul ırklarındaki koyunlarda kandaki biyokimyasal parametre oluşturma 

çalışmalarında, Nordul ırkının AST 132.80±14.17 U/L, ALT 24.00±4,56 U/L, GGT 

seviyesi ise 50,52±9.10 U/L iken Karagül ırkındaki koyunlarda AST 133,80±12.41 

U/L, ALT 23,60±5.09 U/L, GGT 52,18±10.77 U/L, civarında gözlenmiştir (Comba 

ve ark., 2017). Karayaka ırkı koyunlara ait ortalama AST seviyesi 32.5 U/L, ALT 

seviyesi 9 U/L görülmüştür (Nisbet ve ark., 2006).  

 

Njidda ve ark. (2014)  yapmış oldukları çalışmada Nijerya kökenli 3 koyun ırkı 

(Yankasa, Ouda, Balami) ve farklı cinsiyetler gözetilerek yapılan çalışmaya göre 

AST Yankasa ırkında erkeklerde 99.0± 2.67 IU/L dişilerde 110.0± 3.23 IU/L; Ouda 

ırkında ise erkeklerde 126.0± 1.14 IU/L dişilerde 107.0± 0.92 IU/L; Balami ırkında 

ise erkeklerde 44.0±17 IU/L dişilerde ise 43.00±0.44 IU/L olarak bulunmuştur. ALT 

ise Yankasa ırkından erkeklerde 32,0±1.72 IU/L dişilerde 17,0±0,47 IU/L; Ouda 

ırkında ise erkeklerde 39,0±0,62 IU/L dişilerde ise 38,0±0,78 IU/L; Balami ırkında 

ise erkeklerde 16,0±1,22 IU/L dişilerde ise 7,00±0,62 IU/L değerleri alınmıştır. 

 

Kuzularda yapılan çalışmada Yucca schidigera ilavesinin rumende mantar, 

bakteri miktarlarını değiştirmediği, amonyak seviyesini düşürdüğü, canlı ağırlığa etki 

etmediği, kanda MDA düzeyini düşürdüğü, AOA’nin hayvanlarda yükseldiği 

görülmüştür. Ayrıca bu çalışmada SOD, CAT ve GSH düzeylerinde belirgin bir 

farklılık görülmediği söylenmiştir. (Eryavuz ve Dehority, 2004; Eryavuz ve ark., 

2015). 
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Yukarıda belirtildiği şekilde, yapılan literatür taramalarında koyunlarda yeme 

Yucca schidigera eklenmesinin günlük canlı ağırlık artışı, rumen pH’sı, ve amonyak 

düzeyi, rumen bakterilerine; ayrıca kan serumunda MDA, AOA, SOD, CAT ve GSH 

gibi fizyolojik ve biyokimyasal parametreler üzerine etkileri araştırılırken, karaciğer 

enzimlerinden AST, ALT ve GGT üzerine etkilerini inceleyen çalışmalar oldukça 

kısıtlıdır.  

 

Ashour ve ark. (2014) yaptıkları çalışmada, kontrol grubu olmak üzere 4 ayrı 

gruptaki tavşanların yemine 200 g/kg, 400 g/kg, 600 g/kg, oranlarında Yucca 

schidigera katılmış ve bütün gruplarda AST ve ALT değerleri istatiksel olarak 

anlamlı bir fark olmamıştır. Yapılan çalışmada Ashour ve ark.’na paralel olarak 

koyunlarda yeme Yucca shidigera katılması, bu enzimlerin hafif düzeyde artırmasına 

rağmen, istatiksel olarak anlamlı bir değişiklik olmamıştır. 

 

Dos Reis ve ark. (2016) köpeklerde 750 mg/kg dozunda Yucca schidigera’nın 

besinlerine eklenmesinin hematolojik ve biyokimyasal profil üzerine etkisini 

incelemiş; sonuç olarak ALT aktivitesini artırdığını belirlemiştir. Kaneko ve ark. 

(2008) diyete 750 mg/kg Yucca schidigera ilavesinin ALT enzimi  aktivitesinde bir 

artış eğilimine neden olmasına rağmen bu artışın referans değerler arasında olduğunu 

vurgulamıştır. 

 

Xiong ve ark. (2018) saponin içeren  Panax japonicas bitkisinin farelerde 

alkolik olmayan yağlı karaciğer hastalığında etkinliğini araştırmış ve kontrol 

grubuyla karşılaştırıldığında serum ALT düzeyinin yükseldiğini bildirmektedir.  
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Ahmed ve ark. (2017) saponin içeren Quillaja saponaria Molina (Quillajaceae) 

bitkisinin, erişkin Wistar ratlarında demirle indüklenmiş hepatotoksisite üzerine 

koruyucu etkisini inceleyerek, bu tür saponinin demirin % 57 oranında yükselttiği 

ALT,  % 66 oranında yükselttiği AST ve % 60 oranında yükselttiği GGT oranlarını 

düşürdüğünü, böylece iyi düzeyde bir karaciğer koruyucu etkisinin olduğunu tespit 

etmişlerdir.  

 

Yapılan çalışmada koyunlara yeme 1500 ppm Yucca schidigera eklenmiş; 

ALT, AST ve GGT üzerine etkileri araştırılmıştır. Yukarıda bildirilen çalışmalara 

uyumlu olarak, ALT, AST ve GGT enzimlerinde istatiksel olarak anlamlı bir 

değişiklik olmamıştır. (Tablo 3.1) 

 

Alexopoulos ve ark. (2007) domuzlara verdikleri yemlere zeolit eklenmesinin 

kandaki ALT ve AST düzeylerinin değişimini gerçekleştirmediklerini 

gözlemlemişlerdir. Bazı çalışmalarda zeolit katkısının domuzlarda ALT enzimi 

anlamlı bir değişiklik yapmadığı ve AST düzeyini ise belirli seviyelerde azalttığı 

görülmüştür (Vrzgula ve Bartko, 1984; Safaeikatouli ve ark., 2011). Domuzlarda 5 

g/kg oranında klinoptilolit verilerek yapılan çalışmada ALT nin anlamlı bir 

değişiklik göstermediği ve AST değerinin kontrol grubuna göre anlamlı derecede 

arttığı bulunmuştur (Prvulović ve ark., 2007). Bıldırcınlara % 2.5 ve %5 civarı zeolit 

ilavesinin ise ALT seviyesini artırtığı ve AST seviyesini azalttığı görülmüştür (Durak 

ve ark., 2017). Oreochromis niloticus cinsi balıklarda civanın ALT ve AST’yi 

yükselttiği ve ALT ve AST enziminin zeolit ile düştüğü gözlenmiştir (Fırat ve 

İnandı, 2016). Balıklara kurşun verilen bir çalışmada aşırı derecede yükselen ALT ve 

AST düzeyi, zeolit miktarı arttıkça, hızlı bir şekilde düşmekte olduğu görülmektedir 

(Çoğun ve Şahin, 2013) ve  benzer çalışmada ağır metallerin yükselttiği ALT 

enzimini düşürücü etkisi görülmüştür (Balasubramanian ve Kumar, 2013). 
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Süt ineklerinde erken laktasyon döneminde klinoptilolit verildiğinde AST 

enzimi üzerine herhangi bir etkisinin bulunmadığı görülmüştür  (Uyarlar ve ark., 

2018).  İneklere %3 ve %4 oranında verilen klinoptilolitin ALT ve AST enzimine 

herhangi bir değişiklik yapmadığı gözlenmiştir (Ural ve Erdoğan, 2016). Benzer 

şekilde, koyunlara klinoptilolit verilerek beslenen grupların AST ve ALT değerlerine 

bakılan çalışmada istatiksel olarak anlamlı bir fark bulunmamıştır.  

 

Broyler tavuklarda yapılan çalışmada yeme zeolit eklenmesi GGT enzimini 

hafif düzeyde yükseltmiş, fakat anlamlı bulunmamıştır (Maciel ve ark., 2007). 

Domuzlarda yapılan çalışmada ise yine GGT seviyesindeki hafif değişiklik anlamlı 

bulunmayarak GGT etkisinin olmadığı düşünülmüştür (Prvulović ve ark., 2007).  

klinoptilolitin erken laktasyonda süt ineklerinde verilmesi, ineklerin süt miktarlarının 

yükseldiğini bildirirken GGT enzimlerinin değişikliğine yol açmadığı çalışmalarında 

gözlenilmiştir (Uyarlar ve ark., 2018). Koyunlar üzerinde yapılan bu çalışmada yeme 

zeolit ilave edilen gruplarda GGT enzimi üzerine etkisi incelenmiş, çalışmanın 

sonucuna göre GGT enziminde istatiksel olarak anlamlı bir düşüş gerçekleşmiştir.  

 

Çalışmada; karaciğer hasarının tespitinde değerli bir bilgi veren plazma AST, 

ALT ve GGT değerleri bakımından sadece zeolit ve YS+zeolit gruplarında GGT 

değerlerinin düştüğü bulunmuştur. Bu bulgular ruminantların yemine gerek zeolit ve 

gerekse YS ilavesinin karaciğer sağlığı hakkında önemli bir sorun oluşturmadığına 

işaret etmektedir (Dilek, 2003). 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Yapılan tez çalışması sonucunda koyunlarda yeme Yucca schidigera, zeolit ve Yucca 

schidigera+zeolit eklenerek oluşturulan gruplarda AST, ALT enzimlerinde 

istatistiksel olarak anlamlı bir değişiklik olmadığı tespit edilmiştir. GGT 

enzimlerinde ise Yucca schidigera eklenen grupta istatiksel olarak anlamlı bir 

değişiklik olmamıştır fakat zeolit ve Yucca schidigera+zeolit eklenen gruplarda ise 

istatiksel olarak anlamlı bir düşüş tespit edilmiştir. 

 

Karaciğer hasarının tespitinde önemli bir bilgi vermekte olan plazma AST, 

ALT ve GGT değerlerinin bulduğumuz sonuçlara göre karaciğer sağlığı hakkında 

önemli bir sorun oluşturmadığına işaret etmektedir. Hayvan yemlerine Yucca 

schidigera ve zeolit maddelerinin güvenle eklenebileceği görülmektedir. 

 

Sonuç olarak, yeme bu çalışmada uygulanan zeolit ve YS takviyesinin 

koyunların karaciğer sağlığında olumsuz etkisinin olmadığı kanaatine varıldı. 

Böylece, YS ve zeolitin son yıllarda hayvan performansını arttırma ve hayvan 

sağlığını korumaya yönelik kimyasal maddelerin yerini alabileceği görülmüştür. 
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ÖZET 

 

Koyunlarda Yeme Zeolit ve Yucca Schidigera Tozu İlavesinin Bazı Karaciğer 

Enzimlerine (AST, ALT, GGT) Etkilerinin Karşılaştırılması 

 

Rumen fermentasyonunu manipüle etmek amacıyla antibiyotikler yerine yem katkı 

maddeleri olarak doğal ürünlerin kullanılmasına yönelik ilgi artmıştır. Bu çalışma 

koyunlarda yeme saponin içeriği yüksek Yucca schidigera (YS) bitkisi ile zeolitlerin 

birlikte katılmasının plazma AST, ALT ve GGT düzeylerine etkilerinin belirlenmesi 

amacıyla gerçekleştirilmiştir. Çalışmada her bir grupta 1-2 yaş aralığında ve merinos 

ırkı 6 erkek koyun olmak üzere toplam 24 baş koyun kullanıldı. Koyunlar, temel 

yeme; Kontrol, Zeolit (%3), Yucca schidigera (YS,1500 ppm) ve Zeolit (%3)+YS 

(1500 ppm) ilave edilmiş yemlerle bir ay süresince beslendi. Denemenin sonunda 

tüm gruplardan alınan kan örneklerinde, plazma AST, ALT ve GGT düzeyleri 

belirlendi. Çalışmada, yeme zeolit ve YS ilavesinin ALT ve AST üzerine etkisinin 

olmadığı, buna karşın zeolit ilavelerinin GGT düzeylerini düşürdüğü tespit edildi. 

Sonuç olarak, yeme bu çalışmada uygulanan zeolit ve YS takviyesinin koyunların 

karaciğer sağlığında olumsuz etkisinin olmadığı kanaatine varıldı.  

 

Anahtar kelimeler: Koyun, zeolit, saponinler, karaciğer enzimleri, yem. 
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SUMMARY 

 

 

The comparison of effects of supplementation of zeolite and Yucca schidigera 

powder to diet on liver enzymes (AST, ALT, GGT) in sheep. 

 

The interest in using natural products as feed additives instead of antibiotics has 

increased in order to manipulate rumen fermentation. The purpose of current work 

was to determine effects of co-addition zeolites of and Yucca schidigera (YS) plant 

containing high level of saponin to sheep feed on plasma AST, ALT and GGT levels. 

A total of 24 sheep were usedas 6 of each group. Sheep was fed foronemonth as 

control, supplemented with zeolite (3%), Yucca schidigera (YS, 1500 ppm) and 

zeolite (3%) + YS (1500 ppm) tobasal diet. When trial finished, plasma AST, ALT 

and GGT levels were determined in blood samples taken from all groups. In the 

study, detected supplement of zeolite and YS did not have an impact on ALT and 

AST, whereas zeolite additions decreased GGT levels. As a result; zeolite and YS 

supplementation applied in this study did not have a negative impact liver welfare 

sheep. 

 

Key words: Sheep, zeolite, saponins, liver enzymes, diet 
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