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Özet 
Bu araştırmada, NRC (1985) tarafından koyunlar için önerilen inorganik mineral düzeylerine göre %25 oranında daha az 

düzeyde kullanılan organik yapıdaki bakır (Cu) ve çinko (Zn) minerallerinin besiye alınan toklularda canlı ağırlık, serum ve yapağı 
mineral düzeyleri üzerine etkisi incelendi. Kıvırcık ırkı toklular, inorganik (kontrol, n=8) ve organik (deneme, n=7) bakır ve 
çinko minerallerini içeren rasyon verilen iki gruba ayrıldı. Kontrol grubuna 7 mg/kg KM bakır-sülfat, 20 mg/kg KM çinko-sülfat,
deneme grubuna ise 5.25 mg/kg KM bakır-şelat (2-hydroxy–4-methylthiobutyrate) ve 15.0 mg/kg KM çinko-şelat (2-hydroxy–4­
methylthiobutyrate) verildi. Her iki grubun ortalama canlı ağırlık, toplam canlı ağırlık artışı ve günlük canlı ağırlık artışı değerleri 
arasındaki farkın istatistiksel açıdan önemli olmadığı, ortalama serum bakır değerinin deneme grubunda rakamsal olarak daha
yüksek olduğu, ortalama serum çinko değerinin deneme grubunda daha yüksek (P<0.05) olduğu ve ortalama yapağı bakır ve 
çinko değerlerinin deneme grubunda rakamsal olarak daha yüksek düzeyde olduğu belirlendi. İncelenen parametreler açısından 
organik bakır ve organik çinkonun toklu rasyonunda %25 oranında daha düşük düzeyde kullanılmalarına rağmen inorganik
bakır ve inorganik çinko ile benzer ve hatta bazı parametreler açısından daha iyi bir sonuç ortaya koydukları saptanmıştır. 

Anahtar sözcükler: Toklu, Organik mineral, Serum, Yapağı, Bakır, Çinko 

The Effects of Organic Copper and Zinc on Body Weight, Serum
Levels and Wool Levels in Ram Lambs 

Summary 
This study was carried out to evaluate live body weight, accumulation levels of minerals in serum and wool fed diets with 

organic copper (Cu) and zinc (Zn) reduced 25% of NRC (1985) recommendations. Ram lambs were divided equally into two 

groups given rations supplemented with inorganic (control, n=8) and organic (treatment, n=7) copper and zinc. Inorganic group 

received 7 mg/kg DM copper sulphate, 20 mg/kg DM zinc sulphate while organic group received 5.25 mg/kg DM copper chelate 

2-hydroxy-4-methylthiobutyrate) and 15.0 mg/kg DM zinc chelat (2-hydroxy-4-methylthiobutyrate) in the ration. There were no 

statistically significant difference between the average body weight, mean body weight gains and total body weight gains of 

groups, the average serum copper level was numerically higher in the treatment group, mean serum zinc levels in treatment 

group were higher (P>0.05) and the avarage wool copper and zinc level was numerically higher in treatment group. As a 

conclusion, it was determined that supplementation of organic mineral sources to lamb rations at level of 25% less than NRC 

(1985) recommendations had similar or better results compared to groups supplemented with inorganic mineral sources. 

Keywords: Ram lambs, Organic mineral, Serum, Wool, Copper, Zinc 

GİRİŞ 

İz mineraller organizmada düşük yoğunluklarda çok önemli fizyolojik işleyişin sürekliliği için gereklidir. 
bulunmalarına karşın, enzim aktivitesi, hücre ozmotik Bu gereklilik sağlanmadığı zaman, hayvanda verimin 
basıncını düzenleme, kollagen oluşumu, doku sentezi, düşmesi ve hayvanın sağlığını yitirmesi sonucu ye-
vitamin sentezi, hormon üretimi, oksijen taşıma, tiştirici açısından da ciddi ekonomik kayıplar ortaya 
enerji üretimi ile büyüme, dölerme ve sağlık gibi pek çıkar 1,2. 
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Bazı araştırmalarda organik iz mineral bileşiklerin 
emilimlerinin ve biyoyararlılıklarının yüksek olduğu, bu 
nedenle hayvanlardan büyüme, üreme, verim ve sağlık 
yönünden optimum düzeyde verim alındığı bildirilmiş­
tir 1,3. Organik iz minerallerin kan, karaciğer, kemik ve 
böbrek gibi doku ve organlarda daha yüksek yoğunlukta 
depo edildikleri 4-6 bildirilmektedir. 

Bu çalışmanın amacı, inorganik minerallere göre 
önerilen değerlerin %25’i oranında azaltı larak rasyona 
katılan organik yapıdaki Cu ve Zn minerallerinin besiye 
alınan toklularda canlı  ağırlık artışı ile serum ve yapağı 
mineral düzeyleri üzerine etkisini araştırmaktır. 

MATERYAL ve METOT 

Araştırmada hayvan materyali olarak Adnan Menderes 
Üniversitesi Çine Meslek Yüksekokulu Uygulama ve 
Araştırma Birimi’nde yetiştirilen 15 baş  Kıvırcık ırkı er­
kek toklu kullanıldı. Benzer ağırlık dağılımı sağlanarak 
8 baş toklu bulunan kontrol (inorganik mineral) ve 7 
baş toklu bulunan deneme (organik mineral) grupları 
oluşturuldu. 

Toklular gruplar halinde yemlenmiştir. Toklulara kg/ 
kuru maddesinde 167.7 g ham protein ve 2407 kcal ME 
içeren bir yoğun yem ve vitamin-mineral karması hesap­
lanarak ad libutum olarak, saman ise toklu başına günlük 
100 g olacak şekilde her gün tartılarak ve yoğun yeme 
karıştırılarak verildi. 

Kontrol grubuna NRC’in 7 koyunlar için önerdiği düzey­
de inorganik yapıda bakır sülfat 7 ppm ve çinko sülfat 20 
ppm, deneme grubuna ise inorganik mineral düzeyinin 
%25’i oranında azaltılmış bakır ve çinkonun 2-hydroxy-4­
methylthiobutyrate şeklindeki organik metal tuzları olan 
bakır şelat 5.25 ppm ve çinko şelat 15 ppm düzeyinde 
verildi (Tablo 1 ve 2). Deneme 53 gün sürdürüldü ve 
Adnan Menderes Üniversitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik 
Kurulundan onay alınarak (2007/12) yürütüldü. 

Toklular bireysel olarak haftada bir kez tartı larak canlı 
ağırlıkları, artan yem de haftada bir kez tartı larak grupla­
rın yem tüketi mleri belirlendi. 

Denemeye başlamadan önce ve deneme sonunda 
tokluların vena jugularisinden kan alınarak serumları ay­
rılmış ve -20°C’de derin dondurucuda bekleti ldi. Kan 
serumlarında bakır ve çinko düzeyleri kit (Randox, Cu: 
Cu2340 ve Zn: Zn2341, Ardmore, United Kingdom) 
kullanılarak spektrofotometrik (Shimadzu Corp. UV-1601, 
Australia) olarak belirlendi. 

Yoğun yem ve buğday samanı örnekleri ise denemeye 
başlarken bir kez alındı. Yapağı örnekleri deneme başında 
ve deneme sonunda bütün tokluların omuz, kaburga 
ve but bölgelerinden deriye yakın olacak şekilde kırkım 
makası ile alındı. Örneklerin mineral analizleri yapılana 
kadar yem oda ortamında, yapağı +4°C’de bekletildi. 
Yem ve yapağı örnekleri yaş yakma yöntemine göre 
yakılarak süzülmüş, bidistile su ile 250 ml’ye tamamlanan 
süzüntülerin bakır ve çinko düzeyleri ICP (Inducti vely 

Tablo 1. Araştırmada toklulara verilen rasyonun bileşimi 
Table 1. The composition of the ration given to the ram lambs in the experiment 

Yem Maddesi (%) Kontrol Grubu 
(İnorganik Mineral) 

Deneme Grubu 
(Organik Mineral) 

Buğday samanı, g/gün 
Yoğun yem, KM ME, kcal/kg 
Cu, ppm* 
Zn, ppm* 

100 
2407 

7
 20 

100 
2407 
5.25 
15 

*: “Sinerji Tarım Ürünleri San. Tic. Ltd. Şti”ne hazırlatılan vitamin-mineral karmasının 1.0 
kg’ında, 16.000.000 IU A vitamini, 3.200.000 IU D3 vitamini, 32.000 mg E vitamini, 80 gr tuz, 
320 gr DCP, 640 mg mangan, 1.120 mg demir, 16 mg iyot, 3.20 mg kobalt, 6.40 mg selenyum, 
16 mg molibden ve 256 mg magnezyum bulunmaktadır. Ayrıca inorganik karmada 640 mg 
çinko, 224 mg bakır, organik karmada ise 480 mg çinko ve 168 mg bakır bulunmaktadır 

Tablo 2. Buğday samanı ve yoğun yemdeki Cu ve Zn değerleri (kg /KM, ppm)
 
Table 2. The copper and zinc levels of wheat straw and concentrate feed (kg/DM, ppm)
 

Kontrol Grubu Deneme Grubu 
Yem Maddesi (İnorganik Mineral) (Organik Mineral) 

Buğday samanı Cu 7.69 7.69 
Buğday samanı Zn 8.65 8.65 
Yoğun yem Cu 7.99 7.99 
Yoğun yem Zn 18.03 18.03 
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Coupled Plasma Spectro - Optima 2100 DV ICP/OES, 
PERKIN ELMER) kullanılarak belirlendi. 

İstatisti k değerlendirmeler SPSS© 15.0 paket program 
kullanılarak yapılmıştır. Gruplarda incelenen parametre­
ler için grup ortalamaları arası farklılıklar student-t testi 
ile saptandı 8,9. 

BULGULAR 

Araştı rmada kullanılan gruplara ait ortalama canlı 

ağırlık, canlı  ağırlık artışı, günlük ve toplam yem tüke­
timi ile yemden yararlanma değerleri Tablo 3’te, serum­
daki ortalama Cu ve Zn değerleri Tablo 4’te, yapağı­
daki ortalama Cu ve Zn değerleri ise Tablo 5’te veril­
miştir. 

Deneme sonunda deneme grubuna ait ortalama 
serum çinko değerinin daha yüksek düzeyde olduğu ve 
iki grubun serum çinko ortalamaları arasındaki farkın 
istatisti ksel açıdan önemli (P<0.05) olduğu belirlenmiştir 
(Tablo 4). 

Tablo 3. Canlı ağırlık, canlı ağırlık artışı, günlük yem tüketimi ve yemden yararlanma, kg
 

Table 3. Body weight, body weight gain, daily feed consumption and feed utilization, kg
 

Özellikler 
Kontrol Grubu 

n=8 
X±Sx 

Deneme Grubu 
n=7 

X±Sx 
t 

Deneme Başı Canlı Ağırlık (kg) 27.01±2.42 27.54±2.69 0.424 ÖD 

Deneme Sonu Canlı Ağırlık (kg) 41.47±3.42 43.47±3.26 0.422 ÖD 

Toplam Canlı Ağırlık Artışı (kg) 15.462±1.362 15.928±0.785 0.296 ÖD 

Günlük Canlı Ağırlık Artışı (g) 291.62±25.66 300.57±14.93 0.301 ÖD 

Günlük Yem Tüketimi (kg) 1.875 2.004 

Yemden Yararlanma (kg) 6.43 6.66 

ÖD: Önemli Değil 

Tablo 4. Deneme başı ve deneme sonu serum bakır ve çinko değerleri, (μg/dl) 

Table 4. The serum copper and zinc levels at the beginning and the end of the experiment (μg/dl)
 

Kontrol Grubu Deneme Grubu 
Özellikler n=8 n=7 t 

X±Sx X±Sx 
Serum Cu 

Deneme Başı 172.28±14.69 174.86±12.06 0.136 ÖD 

Deneme Sonu 322.58±10.47 328.40±14.12 0.336 ÖD 

Serum Zn 

Deneme Başı 74.53±6.57 78.56±3.28 0.549 ÖD 

Deneme Sonu 136.02±7.57 165.93±6.32 3.03 * 

ÖD: Önemli Değil, *: P<0.05 

Tablo 5. Deneme başı ve deneme sonu yapağı bakır ve çinko değerleri (ppm)
 
Table 5. The copper and zinc levels of the wool at the beginning and the end of the experiment (ppm)
 

Kontrol Grubu Deneme Grubu 
Özellikler n=8 n=7 t 

X±Sx X±Sx 
Yapağı Cu 

Deneme Başı 8.42±0.93 8.55±0.92 0.856 ÖD 

Deneme Sonu 13.15±1.70 15.11± 1.58 0.846 ÖD 

Yapağı Zn 

Deneme Başı 299.86±40.7 312.71±37.03 0.410 ÖD 

Deneme Sonu 74.83±8.76 92.03±4.65 10.52 ÖD 

ÖD: Önemli Değil 
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TARTIŞMA ve SONUÇ 

Grupları oluşturan tokluların tartımlarından elde edi­
len deneme başı ve deneme sonu ortalama canlı  ağır­
lık değerleri ile toplam canlı  ağırlık artışı ve günlük or­
talama canlı  ağırlık artışı değerleri arasındaki farklılık ista­
tisti ksel açıdan önemli bulunmamıştır (Tablo 3). Elde edi­
len bulgular bazı araştırmacıların bildirişleriyle uyum 
içerisindedir. Ortalama canlı  ağırlıkları 37 kg olan kuzu­
larda 55 gün boyunca çinko-metiyonin, çinko-lizin, çin­
ko sülfat ve çinko oksit ile yapılan bir çalışmada 10, 
deneme sonunda gruplar arasında ortalama canlı  ağır­
lık bakımından istatistiksel olarak önemli bir fark olma­
dığı bildirilmişti r. Benzer şekilde Yost ve ark.11 düveler, 
Wittenberg ve ark.12 ile Wagner ve ark.13 danalar üzerinde 
yaptıkları çalışmalarda rasyona eklenen organik ya da 
inorganik minerallerin canlı  ağırlık açısından önemli bir 
fark oluşturmadığını saptamışlardır. 

Farklı sonuç bildirilen bir çalışmada sütt en kesildikten 
sonra rasyonlarına çinko-metiyonin eklenen buzağıların, 
çinko oksit eklenen buzağılara göre ortalama canlı  ağır­
lıklarının daha yüksek olduğu belirlenmiştir 14,15. Benzer 
şekilde manganez-metiyoninin besi sığırlarında, manga­
nez oksite göre daha fazla canlı  ağırlık artışına neden 
olduğu ortaya koyulmuştur 1. 

Çalışma sonunda ortalama serum bakır değerleri ara­
sındaki farkın istatisti ksel açıdan önemli olmadığı belir­
lenmesine rağmen deneme grubunun serum bakır or­
talama değerinin daha yüksek düzeyde olduğu saptan­
mıştır. Ortalama serum çinko değerinin daha yüksek 
düzeyde olduğu ve iki grubun serum çinko ortalamaları 
arasındaki farkın istatisti ksel açıdan önemli (P<0.05) ol­
duğu belirlenmiştir (Tablo 4). 

Elde edilen bulgular bazı araştırmacıların çalışma 
sonuçlarıyla benzer özellikler göstermektedir. Rojas ve 
ark.10, kuzular üzerinde yapılan bir çalışmada rasyonla­
rına 360 mg çinko metiyonin ve çinko lizin eklenen grup­
larda rasyonlarına 360 mg çinko sülfat veya çinko oksit 
eklenen gruplara göre serum çinko değerinin önemli 
(P<0.05) oranda artış gösterdiğini bildirmektedir. Ben­
zer sonuçlar koyunlar üzerinde yapılan bir çalışmada 16 

da saptanmıştı r. Çalışmada 15 mg ve 25 mg bakır sülfat 
ve bakır aminoasit şelatı ile 75 mg ve 150 mg çinko 
sülfat ve çinko aminoasit şelatı verilen koyunlarda düşük 
düzeylerde (15 mg bakır, 75 mg çinko) bile organik çinko 
verilen grupta yüksek düzeylerde (25 mg bakır, 150 mg 
çinko) sülfat verilen gruba oranla plazma bakır değeri 
(P<0.001) ve plazma çinko değeri (P<0.05) önemli oranda 
yüksek bulunmuştur. Benzer bulguları Eckert ve ark.17 

koyunlarda bakır proteinat, Mondal ve ark.18 da buzağı­
larda bakır, çinko ve manganın %50 daha az düzeyde 

verilen organik formları için bildirmektedir. 

Buna karşın Rojas ve ark.19 düveler, Salama ve ark.20 

keçiler, Spears ve Kegley 21 danalar üzerindeki çalışmala­
rında organik ve inorganik minerallerin serum düzeyleri­
nin benzer olduğunu bildirmişlerdir. 

Deneme sonunda deneme grubunun ortalama yapağı 
bakır ve ortalama yapağı çinko değerinin daha yüksek 
düzeyde olduğu ancak her iki grubun ortalama değerleri 
arasındaki farkın istatisti ksel açıdan önemli olmadığı 
belirlenmiştir (Tablo 5). 

Bazı araştırıcılar da yapağıda ve tüyde bakır ve çinko 
birikim düzeyi yönünden benzer bulgulara rastladıklarını 
bildirmektedir. Ryan ve ark.16, Texel koyunlarında yap­
tıkları bir çalışmada, 15 mg ve 25 mg bakır sülfat ve ba­
kır aminoasit şelatı ile 75 mg ve 150 mg çinko sülfat ve 
çinko aminoasit şelatı verilen koyunlarda rasyona çinko 
eklenmesinin önemli (P<0.05) oranda yapağı çinko düze­
yini artırdığını, ancak sülfat veya aminoasit şelatı şek­
linde verilmesinin önemli bir farklılık oluşturmadığını bil­
dirmektedir. Wright ve Spears 22, çinko proteinat verilen 
buzağıların tüylerinde çinko sülfat verilen buzağılara oran­
la daha yüksek düzeyde çinko biriktiği ancak farkın ista­
tistiksel yönden önemli olmadığını saptamıştır. 

Aminoasit ile şelatlanmış çinkonun rasyona eklenme­
sinin köpeklerde tüylerin uzamasına ve tüy çinko düzeyi­
nin çinko okside göre daha yüksek olmasını sağladığı sap­
tanmıştır 23. Kuhlman ve Rompala 24, köpeklerde bakır, 
çinko ve manganın proteinat formlarıyla yaptıkları bir 
çalışmada inorganik formlarına göre bu minerallerin tüy­
deki düzeylerinde önemli bir farklılık görülmediğini bil­
dirmektedir. 

Bazı araştırıcılar da diğer organ ve dokularda organik 
minerallerin daha fazla biriktiğini ve vücutta genel olarak 
daha fazla tutulduğunu bildirmektedir. Aminoasit şelatı 
şeklinde verilen çinkonun tırnak ve boynuzda önemli 
oranda (P<0.05) biriktiği bildirilmektedir 10,16. Hatf ield ve 
ark.25, aminoasit ile bileşik oluşturmuş bakır ve çinko­
nun koyunlarda karaciğerde daha yüksek düzeyde bi­
riktiğini, Rojas ve ark.10 kuzularda çinko lizinin karaciğer, 
böbrek ve pankreasta çinko düzeyini önemli oranda 
artırdığını, Henry ve ark.5 kuzularda manganez meti yo­
ninden gelen manganezin kemik, karaciğer ve böbrekte 
daha fazla biriktiğini, Salama ve ark.20 keçilerde çinko 
meti yoninin vücutta daha yüksek düzeyde tutulduğunu 
bildirmektedir. 

Denemenin sonunda her iki grubun ortalama canlı 
ağırlık, toplam canlı  ağırlık artışı ve günlük canlı  ağırlık 
artışı değerleri arasındaki farkın istatisti ksel açıdan önem­
li olmadığı saptanmıştır. Ortalama serum bakır değerinin 
deneme grubunda rakamsal olarak daha yüksek olduğu, 
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ortalama serum çinko değerinin deneme grubunda da­
ha yüksek ve istatistiksel olarak da önemli (P<0.05) ol­
duğu, bunun yanında ortalama yapağı bakır ve çinko 
değerlerinin deneme grubunda rakamsal olarak daha 
yüksek düzeyde olduğu belirlenmiştir. 

İncelenen parametreler açısından organik bakır ve 
organik çinkonun %25 oranında daha düşük düzeylerde 
tokluların rasyonuna eklenmelerine rağmen inorganik 
bakır ve inorganik çinko ile benzer ve hatt a bazı para­
metreler açısından daha iyi bir sonuç ortaya koydukları 
saptanmıştı r. Yapağı dökme ve yapağı yem e olgula rına 
rasyonun içerdiği mineral madde düzeyinin ve mevsi msel 
farklılığın neden olabileceği belirti lmek tedir 26. Organik 
minerallerin daha düşük düzeylerde rasyona eklenmele­
rine rağmen benzer etkiler ortaya koydukları Bülbül ve 
ark. tarafı ndan yapılan bir çalışmada da belirti lmekte­
dir 27. Bu durum ve araştırmanın sonucu göz önüne alına­
rak organik minerallerin koyun rasyonlarında kullanıl­
ması önerilmektedir. 
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