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ONSOZ
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1.GIRIS

1.1. Yucca schidigera

Hayvanlarin ¢abuk gelismesi, siit ve et verimliligin artirilmasi, hastaliklara karsi
tedavi ve dayanikliklarinin artmasi veya hastalaninca g¢abuk iyilesmesi vb. gibi
durumlarda beslenmelerinde yem katki maddesi olarak enzimler, mantarlar
probyotikler, aminoasitler ve antibiyotikler uzun yillardir hayvanlarin yemlerine

ilave edilmistir (Giimiis ve Imik, 2012).

Hayvanlarim tlikettikleri yemlere ilave edilen kimyasal maddelerin
hayvanlardan elde edilen iiriinlerde biraktiklar1 kalintilardan dolayr bu tiir gidalar
tilkketicilerden ragbet gérmemekte ve tiiketicilerin talebi azalmaktadir. Son yillarda
bliylimeye uyarici etki gosteren antimikrobiyeller ve antibiyotiklerin hayvan
beslemesinde kullanilmasi yasaklanmistir ve bundan dolayr hayvan beslenmesinde
bu istenmeyen kimyasal iiriinlere kars1 aromatik bitkiler ve bunlarin ekstraktlarinin

kullanilma talebi artmistir (Durmus ve ark. 2016).

Hayvanlarm verim, kalite ve saghiginin korunmasinda yaptiklar etkilerinden
dolayr hayvan beslemede dogal bitkilerin ve iirlinlerinin faydalarini belirlemeye

yonelik ¢ok fazla calisma yapilmistir (Giimiis ve Imik, 2012).



Diinya’da Yucca schidigera (YS) isimli bitki streoidal saponin oraninin yiiksek
olmasi ve ticari kullaniminda da yaygmligindan dolay1 son zamanlarda adindan sz
ettirmistir. Meksika topraklarinda ve ABD’ de yetisen YS’a Agavaceae bitki
familyasindandir. Hintliler tarafindan sagliga olan etkisinden dolay1 ‘’yasam agac1’’
tabiri kullanilmistir. Mekanik olarak YS bitkisinin gévdesi pargalanip kurutulur ve

bdylece ekstrakti elde edildigi bilinmektedir (Fidan ve Diindar, 2007).

Yapraklarindaki yiiksek saponin igeriginden dolayr kopiikk olusturucu
etkisinden faydanilarak sabun ve sampuan iiretiminde kullanilmigtir. Ayrica
yapraklarindan halat, sapka, sa¢ firgasi gibi malzemeler iiretildigi bilinmektedir.
Giinlimiizde ¢ok ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir. Bunlar; kozmetik alaninda, ilag
yapim alaninda, fotografcilikta ve oOzellikle hayvancilik alaninda yaygin olarak

kullanilan alanlardir (Cheeke, 1999).

Yilda ortalama 8000 ton agirlig1 bulan Yucca schidigera ekstratinin ve tozunun
%10'u ABD ve %901 Meksika’ da iiretildigi goriilmiistiir. Avrupa’da ve ABD’de YS
ekstrakt1 ve tozunu hayvan beslemedeki etkisinin anlasilmasi i¢in bir ¢ok ¢alisma ve
arastirma yapilmistir. Iceriginde bulunan saponinden dolay: antioksidan, yiizey
gerilimi disiiriicli, anti-protozoal, mantar Onleyici, {lireaz fonksiyonunu azaltici,
amonyok tutucu Ozelliklerini gostererek bilim diinyasinin dikkatini ¢ekmistir (Fidan,

2007).

Meyve ve cigeklerin rengini veren bitkilerde bulunan fenolik bilesikler,
cevrenin olusturdugu stres faktorlerine karsi bitkilerde direng ve koruma saglayan
fitokimyasallardir. Kimyasal yap1 ve sekillerindeki farkliliklar viicutta farkli etkilere

sahip olmasini saglamaktadir. Bitkilerde tokoferoller, isoflavonoidler, fenolik asitler,



flavonoidler olmak iizere 4 tane fenolik bilesik oldugu bulunmustur (Piacente ve ark.,

2005).

Yucca schidigera bitkisinde bulunan saponin o6zellikle tohumlarda diger
organlara gore % 18 oraninda daha yiiksek bulunmasina ragmen tiim organlara
dagilmistir ve YS tozunda ve ekstraktinda % 9-10 seviyesinde saponin oldugu
diistiniilmektedir. Samogenin, sarsaponin, smilagenin, markogenin, neogitogenin ve

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

Saponinler, aglikan yap1 sekillerinden kaynakli triterpenik saponinler ve
steroidal saponinler olarak iki kisma ayrilmistir. Spirostanol, polipodo, nautigenin ve
furostanol olmak {izere steroidal saponinler de dorde ayrilmaktadirlar.
bisdezmodikler, monodesmozidikler ve hayvansal saponinler adlariyla triterpenik

saponinler de li¢ gruba ayrilmistir (Piacente ve ark., 2005).

Saponin ismi Latincede sabun anlaminda bilinen “sapo” kelimesinden
tiiremistir. S1v1 ¢ozeltilerinin giiclii kopiirtme 6zelligine sahip olan saponinler, belli
miktarlart hemolitik 6zellik gostermektedir. Ayrica saponinler antibiyotik ve
antifungal etkilerine sahip olmasiyla onemlerini arttirmaktadir. Saponinler genelde
gorlntii olarak sekilsiz ve rengi olmayan, bazen de beyaz renkte ve kristal yapiya
sahip olan c¢esitleri bulunmaktadir. Saponinlerin metil alkol, etil alkol, su gibi polar

ozellikdeki ¢oziiciilerde ¢oziinebilen molekiillerdir (Poslu, 2006).

Saponinlerin tabiatta cok genis alanlarda yayilis gosterdigi goriilmektedir. Orta
Asya’da yetisen 104 familyaya ait 1730 bitki tiirlinde yapilan caligmaya gore

incelemelerde 127 tiir steroidal ve 627 tiir triterpenik yapidalarda olduklar



goriilmiistlir. Ayrica arastirilan bitki igeriklerinde %45 oraninda saponin bilesiklerin
bulundugu sonucuna varilmistir (Yesilada, 1995). Daha oOnceki zamanlarda
saponinlerin yalnizca bitkilerde bulundugu tahmin edilirken, bazi1 denizde yasayan
canlilarinda son yillarda bu tarz bilesiklerin varligi bulunmustur; Asteroitae (deniz
yildizi), Holothuroidae (deniz kadayifi), Echinodermata (derisi dikenliler)
familyalarina ait saponin karakterinde bilesikler izole edildigi bildirilmistir

(Kiigiikkurt, 2007).

1.1.1 Saponinlerin Biyolojik Etkileri

1.1.1.1.Protozoal Aktiviteyi Azaltic1 Etkisi

Tek hiicreli bakterilerin haricinde kolestrol canlilarin tiimiinde hiicre duvarlarinda
bulunmaktadir ve saponinler kolestrol ile birbirine affinite gostermektedir.
Saponinler antiprotozoal etkilerini protozoalarin hiicre membranlarindaki kolesterol
ile tepkimeye girerek gerceklestirmektedir. Ruminantlar yemlerine saponin tiirevi
iceren bitkiler eklenildiginde rumende protozoa miktarinin diistiigli goriilmiistiir.
Ayrica saponin ilave edilmis yem tiiketen ruminantlarda, rumende fermentasyonun

da diistiigii bildirilmistir (Eryavuz ve ark., 2015).



1.1.1.2. Membran Uzerine EtKisi

Saponinlerin hiicre membranlarinda por olusturma yetenekleri sayesinde c¢esitli
fizyolojik arastirmalarda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. YS saponinleri,
bagirsakta bulunan epitel hiicrelerdeki porlarin genisleyerek besin emilimlerini

yiikseltmistir (Plock ve ark., 2001).

1.1.1.3. Antioksidan Etkisi

Canlilarda gergeklesen metabolik ve fizyolojik olaylar sonucunda serbest radikaller
olusmaktadir. Agiga ¢ikan serbest radikaller bulundugu yerlerdeki hiicresel yapilari
ve Ozellikle niikleik asitleri ve proteinleri olumsuz yonde etkilemektedir. Canlilarda
olusan serbest radikaller bulunduklar1 yerde zararsiz hale gelmesi igin
antioksidanlarin bulunmasi gerektigi ve bu sekilde serbest radikallerin azalmasi ile
hayvanlardaki {riin kalitesine ve performanslarina olumlu artis saglayacagi

bildirilmistir (Diindar ve Aslan, 2000).

Hayvanlarin yemlerine ilave edilen mineraller, vitaminler ve dogal YS gibi
bitkiler hayvanlarin antioksidan sayilarini artimak i¢in kullanilmaktadir. Saponinlerin
antioksidan aktivitesini triplet ve singlet oksijenlerine fenolik bilesenlerini
baglamasiyla serbest radikallerin nétralize olmasini saglar. Ayrica nitrik oksit
tirtinlerinin inhibisyonunda ve peroksidazlarin dekompozisyonunda gorev alarak

antioksidan gorevini gerceklestirdigi goriilmektedir (Kiigtikkurt, 2007).



1.1.1.4. Tansiyon Diisiiriicii Etkisi

Yapilan calismada tansiyonu ylikseltilmis ratlarin yemlerine YS ilave edilmesinin
tansiyonlarini diigiirdiigli ve YS bitkisinin arteriyal kan basinci ve kalp atim sayisini
diisiirdiigii tespit edilmistir (Oztasan, 2008). Saponinler viicuttan idrar atilin
artirarak ve anjiotensin doniistiiriicii enzimini inhibe ederek kan basincini diistiriicti

etkisini ger¢eklestimektedir (Rhiouani ve ark., 1999).

1.1.1.5. Yag Metabolizmasi Uzerine Etkisi

Saponinlerin suda ve yagda ¢oziindiikleri bilinmektedir. Ayrica saponinlere ait olan
deterjan ozelligi ve yiizey gerilim azaltici Ozelliklerinden dolayr yagda eriyen
vitaminleri iceren misellerin, yag asitleri, safra asitleri, digliseritler gibi {riinlerin
emiilsifikasyonunu 1iyilestirmektedir. Saponin iceren bitkiler ve saponin ekstrakti
yedirilen hayvanlarda ve insanlarda saponinlerin serum kolesterol diizeyini azalttig1

goriilmektedir (Fidan ve Diindar, 2007).

1.1.1.6. Antikanser EtKkisi

Primer safra asitlerini tutarak sekonder safra asitlerinin olusumunu engelledigi
diistiniilen saponinler kolon kanseri olma ihtimalinin Onlenmesinde fayda

saglayabilecekleri diistiniilmiistiir (Lacaille-Dubois, 1997).



1.2. Zeolit

Mineralog olan Cronstedt bakir ocaklarinda gordiigii mineralleri, deney tiipiinde
1sitmaya caligmistir ve 1sitildiktan sonra bu minerallerin kopilirdiiglinii kesfetmistir
(Barrer, 1985). Bu durumdan yola ¢ikarak Yunancada 'kaynamak' ve 'tas' anlamina
gelen zeo ve lithos kelimelerini yan yana getirerek 'zeolit' kelimesiyle
isimlendirilmistir. Zeolitler milyonlarca sene evvel sulu ortamda volkanik killerin

baskalagsmasiyla olustugu diisiiniilen minarellerdir (Bilgin, 2009).

Sentetik zeolitler ve dogal zeolitler olmak iizere zeolitler iki grupta
incelenmistir. Tabiatta ¢ogunlukla volkanik kdkenli sedimenter kayaglarda ve bazalt
tiirevlerinden farkli jeoleojik ve iklimsel durumlarda olusan zeolitlere dogal zeolitler

denilmektedir (Gottardi ve Galli, 1985).

Dogal zeolitlerin diinyanin ¢ogu bolgesinde kaya formu seklinde bulundugu
gozlenmistir ve Tiirkiye’de oldukg¢a genis rezervlere sahip konumda oldugu
bilinmektedir. Ulkemizde bulunan zeolit yataklar1 Balikesir-Bigadi¢, Manisa-Gordes,
Kapadokya bolgesi, Ankara (Polatli, Nallihan, Beypazari), izmir-Urla, ve Kiitahya-
Saphane bolgesinde bulundugu bilinmektedir ve buralarda genel olarak klinoptilolit,

hoylandit, analsim, sabazit, erionit cinsi zeolitler bulunmaktadir (Cetinel, 1993).



Sentetik zeolitler labarotuvar ortaminda metal tuzlar veya toprak alkali
hidroksitler ve farkl alkaliller, zeolitlerin Aliimina ve silika tozlarinin istenilen ortam

kosullarda hidrotermal olarak sentezlenmesiyle olusmaktadir (Ozyagc1, 2015).

Ingiltere’ de Barrer 1935 ile 1940 yillarinda zeolit adsorpsiyonu ve zeolit
sentezlenmesi iizerine ¢esitli arastirmalar yapmistir. R. M. Milton ve D. W. Breck
gozenek boyutu daha biiylik ve genis olan zeoliti bulmuslardir ve boylelikle ilk
sentetik zeolit olan zeolit A y1 da kesfetmis oldular. 1949-1954 yillar arasinda ticari
degeri olan zeolit A yaninda zeolit Y ve zeolit X' de bulunmustur (Alpan, 2007).

Zeolitler katalizor, adsorban, molekiiler elek ve iyon degistirici 6zelliklerinden
dolay1 endiistrinin farkli kollarinda kullanilmaktadir. Biinyesinde su tutabilmesi,
zeolitin kurutuldugunda bu suyu geri verebilmesi, molekiiler segicilik fonksiyonu
yapabilmesi, mikro gézenekli olma 6zelligi, giiglii iyon degstirme 6zelligi zeolitlerin
kullanim alanlarimi genisletmistir ve zeolitlerin kullanilmasim1 da fazlasiyla

artirmistir (Demirel ve ark., 2010).

1.2.1. Zeolitlerin Organik Kimyasal Ozellikleri

Toprak alkali ve alkali maddelerin, kristal 6zellikdeki sulu aliimino silikatlarina
zeolit denilmektedir. Zeolitler AlO4 ve SiO4 molekiillerinin dortyiizliilerinin, 3
boyutta smirsiz birlesmesi sonucu olusmus esas silikat yapisina sahip oldugu
gorilmektedir. Zeolitlerin icerigindeki her oksijen atomu, 2 dortyiizlii molekiil
tarafindan paylasilmaktadir ve SiO4 ve AlO, dértyiizliilerinin ortalarinda Si™ ve

Al 0, iyonlart konumlanmistir (Barrer, 1982).



Zeolitin petege benzeyen kanallar ve gozenekler iceren kristal yapisinda
gbzilkkmesi dort yiizlerinin boslukda farkli sekilde birlesmelerinden dolayidir
(Vedrine, 1992).

A.

Sekil 1.1. Zeolit Yapisinin Olusumu (Ozyagc1, 2015)

Zeolitlerin ideal kimyasal formiilii, Xa/c[Al, Si, O,(at+b)]. dH,O (2—1) seklinde
olmaktadir. Burada; X, herhangi bir alkali ya da toprak alkali katyonudur (Sr™ Li",
Ca™Na", Ba™ K, Mg™) ve ¢ ise katyon yiikiinii gdstermektedir. b/a orani, 1 ile 6 ve

d/a orani ise 1 ile 4 arasinda olan bir sayilar olmaktadir (Breck, 1974).
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1.2.2. Zeolit Tiirevi Klinoptilolit

Klinoptilolit ham madde olarak Diinya’da en fazla bulunan en iyi teknolojik
ozelliklere sahip olan zeolit tiirevlerinden biridir. Tiirkiye’de Diinya rezervinin %62

oranina sahip oldugu bildirilmektir (Ozaydin, 2005).

Tiflerin ve volkanik camlarin asir1 1smmin da etkisiyle kristal maddelere
dontiserek kendi orjinal sekline kavusmasiyla klinoptilolit olusmustur. Klinoptilolit
yogunlugu 2,2 sertligi ise 3,5-4 degerlerindedir. Klinoptilolit dis goriiniisii camst,
inci gibi saydam veya yar1 saydam ve renksiz, beyaz, pembe, sari, kirmizimsi
renklerde olabildigi goriilmiistiir. Istya kars1 ¢ok dayanikli olduklar1 bilinmektedir ve
yiiksek sicakliklarda 6zelligini kaybetmedigi goriilmiistiir. Asitlere ve bazlara karsi
cok dayanikhidirlar ve pH araligi 1,5 ile 11 arasindaki asidik ve bazik ortamlarda
herhangi bir degisim olmadig1 goriilmiistiir. Kristal boslugu %39 olan klinoptilolitin
bu 6zelligi sayesinde kristallerinde kanal seklindeki bosluklu yapilar1 olmasina yol
acar; bu sayede su, yag ve gaz emme kapasitesi oldukca yiikselmektedir. (Na,K)
6(AleSi30072). 20H,O kimyasal formiiliine sahip olan klinoptilolitin  biitiin zeolit
tiirevleri lizerinde en fazla ¢aligma yapilan ve en verimli oldugu diisiiniilen zoelit

tiiriidiir (Bilgin, 2009).
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Sekil 1.2. Klinoptilolit Sekli (Bilgin, 2009)

1.2.3. Tiirkiye’de ve Diinya’da Ticari Olarak Dogal Zeolit

Diinya’da zeolitlerin genel olarak farkedilip arastirilmaya baglanmasi 1950
tarihinden sonra baslamistir. Yer kiirede en fazla klinoptilolit zeoliti bulunmakla
beraber mordenit, filipsit, sabazit, erionit ve analsim zeolitleri bulundugu
bildirilmistir. Diinya’da dogal zeolit rezervleri noktasinda kesin bilgi olmamakla
beraber Kiiba, Cin, Rusya, Kanada, ABD, Italya, Giiney Afrika, Slovakya,
Macaristan, Bulgaristan ve Tiirkiye gibi iilkelerde 6nemli zeolit rezervleri oldugu

disiiniilmektedir (Cetinel, 1993).

Diinya’da dogal zeolit iiretiminde Japonya, Kiiba, Cin ilk siralarda

bulunmaktadirlar ve bunula birlikte Arjantin, Endonezya ve Tiikiye gibi tilkelerde
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son yillarda zeolit iiretim miktarlarini artirmaktadirlar. Ulkemizde bulunan
klinoptilolit ve diger zeolit yataklarindan en dnemlileri Balikesir-Bigadi¢c ve Manisa-
Gordes bolgelerinde bulunmaktadir. Manisa-Gordes bolgesinde MTA’ya gore 18
milyon ton Balikesir-Bigadi¢ yoresinde ise 500 milyon ton civarinda zeolit oldugu
tahmin edilmistir. Ulkemizde ise 50 milyar ton dogal zeolit kaynaginin bulundugu

diisiiniilmektedir (Ozaydin, 2005).

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

Zeolitin Bulundugu Yore Zeolitin Cinsi
Kiitahya-Saphane-Emet Klinoptilolit
Uzunkdprii giiney ve batis1 (Edirne) Klinoptilolit
Balikesir-Bigadic Klinoptilolit
Gediz-Hisarcik Klinoptilolit
Kesan kuzeyi (Edirne) Klinoptilolit
[zmir-Urla Klinoptilolit
Kapodokya Bolgesi Klinoptilolit, Sabazit, Erionit
Ayas Polatli, Oglak¢i Miilk, Analsim
Cayirhan,Nallihan,Mihallig¢ik, Beypazari, Analsim
Goyniik Bahgelik,Golpazari, Analsim
Sabanozii,Kalecik, Hasayaz Candir, Analsim
Sandikli-Afyonkarahisar Sabazit, flipsit

Dogal zeolit tiirii olan klinoptilolit minerali hayvanciligin organik olarak
yapilmasinda yem ilavesi olarak Tirkiye’de (Tarim ve Orman Bakanligl organik

tarimin esaslar1 ve uygulanmasina 25841 sayili yonetmenligine gore) ve Avrupa’da
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(AB Avrupa yem komisyonu 70/524/EEC direktifine gore) destek gormektedir
(Demirel ve ark., 2010).

1.2.4. Zeolitlerin Faydalanildig1 Alanlar

Zeolitlerin tane boyutlar1 zeolitlerin 6zelliklerine ve kullanildig1 is sahasina gore
degisebilmektedir, iyon degistirici ve adsorbsiyon oOzelliklerinden dolayr farkh

alanlarda farkli ebatlara sahip zeolitler kullanildig: bildirilmistir (Ozaydin, 2005).

1.2.4.1. Cevre Kirliligi Kontroliinde

Endiistriyel atik sulan iginde tasidiklari agir metallerden dolayr giiniimiizde goéze
carpan cevre sorunlarmin basinda gelmektedir. Ozellikle sanayiden atilan sularda
bulunan agir metallerin temizlenmesinde yararlanildigi goriilmektedir (Zamzow ve

Eichbaum, 1990).

Sehir icme ve atik sularindan toksik etkiye sahip zararli maddelerin tutulup
temizlenmesinde zeolitler kullanilmaktadir (Tirkman ve ark., 2001). Komiir ve
petrol kullanan fabrikalarin bacalarindan ¢ikan silisyum dioksit ve diger havayi
kirletici gazlarin zeolit iceren kolonlardan gegirilerek armdirilmasini saglamaktadir
ve ayrica petrol sizintilarinin temizliginde de kullanildiklart goriilmiistiir (Orhun,

2000).
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Zeolitlerin koku giderme 6zelligi belirli gazlar1 adsorbe etme fonksiyonundan
dolayr kullanilmaktadir. Bu amagcla evcil hayvan beslenen evlerde, topluma agik
tuvaletlerde, ciftliklerde kullanarak istenmeyen amonyok kokusunu giderdikleri

goriilmistiir (Celebi ve Kaya, 2012).

1.2.4.2 Sanayi ve Enerji Sektoriinde

Zeolitler dogal gazlarla birlikte karigik bulunan SO,, CO, gibi gazlar ve H,O
klinoptilolit tarafindan adsorplanarak, ihtiyaca gore saflastirilabilir veya
kurutulabilmektedir. Ornegin klinoptilolit ile havadaki N,, CO, ve SO, gibi gaz
molekiillerini baglayarak ortamm O, ile zenginlestimesini saglamistir (Khulbe,

1997).

Zeolitler dolgu maddesi olarak kagit iiretiminde kullanilmislardir. Zeolitler
madencilikte ise uranyum yataklarinin arastirilmasinda kullanildiklar goriilmektedir.
Insaat sektdriinde ise betonun sertlesmesi esnasinda ortaya ¢ikan CaO miktarin
diistirmek i¢in ¢imentoya %10-20 zeolit ilave edilerek kullanildigi goriilmektedir

(Bilgin, 2009).
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1.2.4.3 Tarim ve Saghk Alaninda

Organik madde bakimindan az olan topraklara dokiilen hayvan giibrelerinin topraga
karigtirllmast  esnasinda meydana gelebilecek topaklanmalara karst zeolit
kullanilmaktadir. Olusan kokularin ve nemin emilmesi i¢inde zeolit kullanabilecegi
diisiiniilmektedir ve yogun giibrelemeden kaynakli olusabilecek herhangi bir zehir
etkisinin besin maddelerini adsorbe ederek engelleyebilecegi bildirilmektedir

(Ertiftik, 1998).

Zeolitler su emme ve emdikleri suyu geri verme 6zellginden dolay1 suyun daha
verimli olarak kullanilmasi gorevini yaptigir bilinmektedir. Bu 6zelliginden dolay1
zeolitler egimi yliksek kullanigsiz ve kumlu topraklarin, kurak bolgelerin daha yesil

hale getirilmesinde fayda saglayacagi gdzlenilmistir (Unver ve ark., 1984).

Zeolitler, sadece besleyici iyonlarin bitkiye alinmasiyla kalmayip ayrica
beslenme zincirinde agir metallerin (Cu, Pb, Zn, Cd gibi metallerin) tutulmasinda

kullanilmaktadir (Koksaldi, 1999).

Diyare olusumu zeolit kullanimi ile azaltmaktadir (Liu ve ark., 1999).
Klinoptilolit ile tedavi goren hastalarda bazi tlimorlerde iyi sonuglar elde edildigi
gorilmistiir (Keeting ve ark., 1992). Zeolitlerde bol miktarda bulunan Silisyum
minerali sayesinde kemikler ile ilgili hastaliklarda fayda saglayacagi diistinilmustiir
(Rodriguez-Fuentes ve ark., 1997). Zeolitlerin agizdan alindigt zaman hemen
¢Ozlinmedikleri goriilmiis ve mide ve oniki parmak bagirsagindaki ¢ok farkli pH

degerlerinde bile degisim gostermedikleri goriilmiistiir. Bu 6zelliginden dolay1 agir
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metalleri absorbe edip diski ile viicuttan atilmasini saglamaktadir (Karadag ve ark.,

2006).

1.2.4.4. Zeolitin Hayvanciik Alaninda Kullanim

Balik tretimi yapilan goletlerde beslenmekte olan baliklarin normal biyolojik
aktiviteleri sonucunda ortamlarinda olusan amonyum iyonlarinin birikmesine bagh

baliklarda goriilen hastaliklarin tedavisinde kullamlmaktadir (Firat ve Inandi, 2016).

Dogal zeolitler idrar ve gaitadan dolay1r olusan nem ve amonyak kokusunu
giderdiginden dolayr riiminant hayvan yetistirciliginde kullanilmaktadir. Evecil
hayvanlarin evde beslenmesinde ortaya c¢ikan kotii kokularm giderilmesi igin
hayvanlarin besinlerine ve hayvan yataklarina zeolit ilave edilerek saglikli hayvan ve

saglikli cevre kosullarinin olusmasina saglamaktadir (Bilgin, 2009).

Kanatli hayvan yemlerine %1-4 diizeyinde toz veya tane zeolit kullanarak
hayvanlarin yemden yararlanmasinda artis ve 6lim oraninda azalma oldugu tespit
edilmistir. Yeni dogan civcivlerin de biliylime hizinda artis goriilmiistiir. Zeolit,
yemlerde %1-4 oraninda verildiginde yumurtlama miktarinda % 3-7 oraninda artt1g1
gbzlenmistir ve yumurta kabugu dayanikliliginin % 60-80 oraninda yiikseltmistir
(Bozkurt ve ark., 2001).
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1.2.4.4.1.Ruminantlara EtKisi

Kyriakis ve ark. (2002) zeolitin iskembede iirenin hidrolizi ile ag¢iga c¢ikan
amonyagin fazlasini depoladigini ve toksik etkisine karsi korudugunu bildirmislerdir.
Pond (1989) yaptig1 calismada klinoptilolitin yem tiiketimini 6nemli derecede
etkiledigini, canli agirhk artisi, yemin degerlendirilmesini artirdigini  ve
karacigerdeki mineral seviyelerini ise etkilemedigini bildirmistir. Dogal zeolitin
Kuzu rasyonlarina %2 — 4 diizeylerinde katilmasi rumen amonyok azotu ve rumen

stvisindaki iire seviyelerini diislirdiigiini bulmustur (Filya ve ark., 1999).

Organofosfat zehirlenmelerine karsi koyun rasyonlarina klinoptilolit katilmasi
rumen mikroflorasini korudugu goriilmiistiir (Nistiar ve ark., 2000). Kuzu rasyonuna
klinoptilolit katilmasmin sindirim sistemi nematodlariyla miicadelede etkili oldugu

bildirilmistir (Deligiannis ve ark., 2005).

Dogal zeolitlerin yemlere ilave edilmesi ile sindirim sistemi pH’sin1 ayarladigi,
hayvan altliklarina katilarak nem, metan, amonyak kokusunu absorbe ederek
hayvanlarin solunum sistemi hastaliklarinin olusmasini engelledikleri gorilmustiir
(Boranic, 2000). Dogum sonrasi buzagilarin agiz siitiine klinoptilolit eklenmesi ishal
ve solunum problemlerini azalttigi ayrica kandaki bakir, demir, total protein
miktarini ise artirdigt bulunmustur (Vrzgula ve ark., 1988). Buzagilarin kaba
yemlerine %5 diizeyinde dogal zeolit ilave edilmesi sonucu diyare vakalarinda
azalma goriilmiis ve daha hizli gelisip biiyiimelerini ve canl agirliklarinda da artisa
sebep oldugu bildirilmistir (Nestorov ve ark., 1985). Aksoy ve ark. (2009) sigirlarda
Abomasum’un sola deplasmanmin Onlenmesinde zeolitin etkili oldugunu tespit

etmislerdir.
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1.3.Karaciger

Canlilarin i¢ organlarmin en biiyiigiinli olusturan karaciger viicut agirliginin ortalama
%?2 kadarina sahiptir. Karaciger, sag ve sol iki ana loptan olusmustur. Karacigerin
hiicre yapisina baktigimizda %80 orani ile hepatositler olusturmaktadir ve geriye
kalan hiicre kisimlarini ise endotel hiicreleri, kupfer hiicreleri, Ito hiicreleri (stellat

veya yildizsi hiicre) ve safra kanali epitel hiicreleri olusturmaktadir (Ermis, 2012).

Karacigeri besleyen ana damarlar arteria hepatica ile vena portadir ve arteria
hepatica oksijen yoniiyle zengin kani karacigere tasirken vena portae ise bagirsaktan

gelen zengin besin kaynagini karacigere tasidiklar bilinmektedir (Ermis, 2012).

1.3.1 Karaciger Fonksiyonlari

Karbonhidrat metabolizmasinin 6nemli metabolik yollari olan glikogenez,
glikogenoliz ve glikoneogenez gibi metabolik yollar disinda karacigerin
lipoproteinlerin {iretimi, yag asitlerinden trigliserid meydana getirmesi, yag
asitlerinin {iretimi ve oksidasyonu ve fosfolipid {iretimi gibi lipit metabolizmalarinin

gorevlerini yaptiklar bilinmektedir (Baysu-Sozbilir ve Baysu, 2008).

Karaciger amino asit ve protein metabolizmastyla ilgili biiyiikk 6neme sahiptir.

Bunlar kisaca hemostaz proteinleri (fibrinojen, protrombin), doku enflamasyon
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proteinleri, tasima baglama proteinleri (haptoglobulin, albumin, seruloplazmin,
transferrin), proteaz inhibitorleri (alfa l-antitripsin, antitrombin III), doku
enflamasyon proteinleridir. Ayrica kreatin, endojen amino asit, iirik asit, iire
sentezleri ve transaminasyon, deaminasyon karacigerin azot ve aminoasit

metabolizmasinin fonksiyonlari olarak sayilmaktadir (David ve Michael, 2005).

Karaciger suda eriyen vitaminlerden Bj,, By vitaminlerini ve yagda eriyen
vitaminlerden A, D, E, K vitaminlerine depo etmektedir. Bundan dolay1 viicut i¢in
vitamin depo kaynagi olmaktadir. Ayrica karaciger demiri ferritin bilesigi seklinde
depo ettigi ve canlilarda en biiyilk demir deposuna sahip oldugu gorilmistiir

(Shojaolsadati, 2013).

Karaciger fazla aciga ¢ikan amonyag iireye cevirerek bobreklerde atilmasini
saglar. Ayrica kandaki ilaglar, toksinler veya istenilmeyen maddelerin canlilardan
atthm Oykiisii karacigerin biyotransformasyonu ile gerceklesmektedir. Viicuttaki
Epinefrin, norepinefrin, aldestron, kortizol, tiroksin ve &strojen vb. hormonlarda

karaciger tarafindan degistirilmekte veya viicuttan atilmaktadir (Richard ve Denise,

2015).

Karaciger kanla ilgili bircok goreve sahiptir ve tim kanin %20-30 ‘unu
karaciger kullanmaktadir. Karacigerin hematolojik fonksiyonlar1 arasinda, fetiisde
eritrositlerin iiretilmesi, hemoglobinin pargalanmasi ve pihtilasma faktorlerinden
faktor I, faktor I, faktor V, faktor VII, faktor IX ve faktor X sentezi sayilmaktadir.
Omriinii tamamlamis dejenere eritrositlerin ve hiicre artiklarmi ve patojenlerini

karacigerin kupfer hiicreleri yok etmektedir (Guyton ve John, 2007).
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Karaciger fonksiyon testlerinden genellikle gama glutamil transferaz ve
aminotransferaz enzimleri akla gelmektedir. Aminotransferaz enzimleri ise alanin

aminotransferaz, aspartat aminotransferaz enzimlerini olusturmaktadir.

Bu testlerden alanin aminotransferaz ve aspartat aminotransferazlar
hepatoseliiler hasarda daha belirgin bir artig gostermistir. Gama glutamil transferaz
ise Ozellikle kolestaz durumunda kandaki miktar1 arttigi goézlenmistir. Karaciger
fonksiyonlarin1 gosteren enzimler bazi hastaliklarda o6zellikle artis gostererek
hastaligin tahmini veya yorumlanmasinda fayda saglamaktadir. Bu enzimler
karaciger ile ilgili hastaligin teshisi ve seyrine bagl olarak birbirlerine gére daha ¢ok

veya daha az arttiklar tespit edilmistir (Sentiirk ve ark., 2004).

1.3.2. Aminotransferazlar

Aspartat  aminotransferaz  (AST) ve alanin  aminotransferaz ~ (ALT)
aminotransferazlari olugsmaktadir ve hastaliklarin teshisinde onemlidir. Alfa amino
grubunu, keto glutarikasitin alfa keto grubuna aktararak oksala asetik asitin

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

Aspartat + Alfa-ketoglutarat —» Oxaloasetat + Glutamat seklinde AST

mekanizmasinin reaksiyonunu 6zetlemislerdir (Bergmeyer ve ark., 1986).



21

Alfa amino grubunu ketoglutarikasitin alfa keto grubuna aktarak piirivik asitin

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

Alanin + Alfa-ketoglutarat — Piirivat + Glutamat seklinde ALT

mekanizmasinin reaksiyonunu 6zetlemislerdir (Bergmeyer ve ark, 1986).

Tim aminotransferazlar ayni prostetik grup ve ayni tepkime mekanizmasina
sahiptir. Prostetik grup piridoksal fosfat (PLP), piridoksin veya vitamin B6’nin
koenzimi seklinde olmaktadir (David ve Michael, 2005).

Bu reaksiyonlara olusabilmesi i¢in B6 vitaminine ihtiya¢ vardir, B6
eksikliginde daha ¢ok ALT enzimi etkilenmektedir bu durum klinik teshisler icin
onemli bir bilgidir (Yilmaz, 2014).

Alanin aminotransferaz ve aspartat aminotransferaz canli viicunda birden fazla
organ ve dokularda yaygin bir sekilde bulunan hiicre i¢i enzimlerdir. Alanin
aminotransferaz daha c¢ok karaciger ve bobreklerde, kalp ve iskelet kasinda da az
miktarda bulundugu goriilmiistiir. Aspartat aminotransferaz ise en fazla kalp kasi,
iskelet kaslarinda ve karacigerde bulunmaktadir. ALT enzimi hiicre stoplazmasinda
bulunmasina ragmen AST enzimi stoplazmada ve mitokondride bulunmaktadir

(Akarca, 2007).

Aminotransferaz enzimlerindeki artis hastaligin agirhigi ve derecesinin
tamamen gostergesi olmayabilir; fakat hastanin takibi ve farkli laboratuvar verileyle

birlikte yorumlanmasi ile hastalik hakkinda bir fikir verebilmektedir. Bu sebeble baz1
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sartlarda aminotransferaz seviyeleri degisebilmektedir. Ornegin hemodiyaliz
hastalalarinda aminotransferaz aktiviteleri diisiik oldugu goriilmektedir. Saglikli
durumlarda veya hastalik durumlarinda ALT/AST degeri 1°den kiiciik oldugu
gorilmistiir fakat bazi durumlarda degistigi gozlenmistir; karaciger iltihab1 veya
baska dokulardaki iltihaplanmalarda oran1 1’den biiyiik oldugu goriilmiistiir (Aras ve

Ersen, 1987).

Amino transferaz yiikselisi belirlenen bir hastay1r yorumlarken dikkat edilmesi
gereken bir husus ise ALT ve AST enzimlerinin artis oranlarina bakilmalidir.
Karaciger hastaliklar1 i¢in alanin aminotransferaz, aspartat aminotransferazdan biraz
daha onemli olmakla birlikte bazi karacigerde meydana gelen hastaliklar AST nin
daha cok yiikseldigi gorilmistir (Kuscu, 2010). Alkole bagli olusan karaciger
hastaliginda AST, ALT oran1 genellikle 2’nin {izerinde goriilmiistiir (Aydin, 2004).
Cakir ve ark. (1999) kronik alkoliklerde yaptiklar1 ¢alismada normal kisilere gore
AST enzimi 4 kat civart ALT enzimi ise 2 kat civari artig1 bulunmustur. AST enzimi
normal kisilerde 24 U/L civan iken alkoliklerde 90 U/L civarlarina ¢ikmis ve ALT
enzimi normal kisilerde 20 U/L civarinda iken alkoliklerde 40 U/L civarinda degerler
goriilmiistiir. Karacigerin AST ve ALT enzimlerini Biiyiikbas ve Inal (2007)
yaptiklar1 ¢alismada alkol kullanan gruptaki kisilerin alkol kullanmayanlara gore

daha fazla degerde oldugu gézlenmistir.

Karaciger ile ilgili hastalik igermeyen, karacigerin disindaki dokulardan
kaynaklanan durumlardan dolayr aminotransefraz artiglart oldugu goriilmektedir
(Sonsuz, 2007). Miyokardiyal infarktiis hastaligindan sonra AST enziminin
seviyesinin artig1 gbzlenmistir ve artisin gercek nedeni olarak kalp kasindaki AST
diizeyinin yliksek oranda bulunmasi oldugu bildirilmistir (Soyak, 2006). Seker

hastalarinda serum aminotransferazlarmin artmasi genellikle gézlenmekte ve bunun
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sebebi olarak karacigere yag infiltrasyonun oldugu diisliniilmektedir ve obezitede

aminotransferazlardan ALT seviyesinin arttig1 bilinmektedir (Miyake ve ark., 2003).

Aminotransferaz enzimlerini ¢evre, 1rk, cinsiyet, ilag vb. gibi bir ¢ok durumlar
etkileyebilir. Kullanilan ilaglar karacigerde doniisiimii ya da atilimi gergeklestirdigi
icin karaciger enzimlerini artirmalar1 kagiilmaz olurlar. Yapar ve ark. (2007) yaptig
calismada metamizol ilacinin doz arttikca ALT ve AST enzimlerinin doza oranla
artif1 gozlenerek metamizol gibi agr1 kesicilerin karaciger enzimlerine etkisi

gozlenmistir.

Sahin ve Tiirkmen (2005) ratlara kimyasal bir karsinojen olan dietil nitrosamin
vererek yaptig1 calismasinda dietil nitrosamin gibi zararli maddeleri alan canlilarin

AST ve ALT enzimlerinin yaklasik iki katina ¢iktig1 tespit edilmistir.

Gencer ve ark. (2015) yaptig1 ¢alismada ACTH verilerek fareler lizerindeki
stresin olusturulup AST enzimini yaklasik 3 kat, ALT enzimini ise yaklasik 7 kat

artirdig1 gézlemlenmistir.

Cevresel faktorlerin ve cinsiyetin etkisini anlamak i¢in Tokat ilinde Yildirim ve
ark. (2009) yaptiklar ¢alismada erkeklerde ALT ve AST degerlerinin daha yiiksek
oldugunu ve kirsal niifusun amino transferaz enzimlerinin kentdeki kisilere goére daha

yiiksek oldugunu bildirilmistir.
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1.3.3. Gama Glutamil Transferaz

Glikoprotein yapisinda olan ve biiyiik bir oranla membranda bulunmasina ragmen az
miktarda sitozolde bulundugu gozlenen karaciger fonksiyon testlerinde yararlanilan
bir karaciger enzimidir (David ve Michael, 2005). Genelde biiyiikk miktarda
barsaklarda, karacigerde, pankreasta, bobrek ve proksimal tiibiilde bulunurken az
miktarlarda beyin, kalp, dalak gibi diger dokularda ve organlar mevcuttur. (Yilmaz,
2014). Gama glutamil transferaz en fazla bobrek dokusunda bulunmasina ragmen
kandaki gama glutamil transferaz seviyesinin biiylik 6l¢iide hepatobiliyer kanallardan
kaynaklandigi ve gama glutamil transferazin hepatobiliyer sistemin tlimiinde
bulundugu goézlemlenmistir. Ayrica GGT’nin ¢ok sayida izoenzimi bulunmaktadir

(Wu, 2006).

Gama glutamil transferaz enziminin g¢aliyma mekanizmast gama glutamil

halkasinda bulunan glutatyonun baska amino asitlere aktarilmasi olayidir.

Gama glutamil-A.a.(glutatyon) + Peptit —=> Gama glutamil-Peptit + A.a(glutatyon)

GGT aktivitesi, karaciger hastaliklarinda 6zellikle ytikseldigi goriilmiistiir ve
GGT en ¢ok alkolik karaciger hastaliklarinda yiikseldigi gozlenmistir. Alkoliin
karaciger hiicrelerine olan toksik etkileriyle hepatosit hiicrelerinden gama glutamil
Transferaz kagagina sebep olarak kandaki degerlerin yiikselmesine sebep olmustur
(Rosalki ve ark., 1971). Cakir ve ark. (1999) yaptig1 calismada kronik alkol kullanan
kisilerin GGT enziminin alkol kullanmayanlara gore yaklasik 5 kat fazla oldugunu

gosterilmistir. Ayni ¢alismada GGT degeri alkolik olan kisilerde ortalama 162.8 U/L
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iken alkolik olmayan kisilerin ise ortalama 37 U/L civarinda bulundugu goriilerek

yaklagik 5 kat artmistir.

Karaciger hastaliklari icinde en sik hepatitlerde GGT enziminde asir1 yiikselme
gerceklesir ve Ozellikle kronik hepatit veya siroz gelisiminde de GGT yiikseldigi
goriilmiistiir (Gliney, 2009). Ayrica GGT enzimi tikanma sariliklarinda, karaciger ici
safra yolu hastaliklarinda ¢ok yiikselir ve normal diizeyin 5-30 kati1 bir artisa ulastig

gbozlemlenmistir (Aras ve Ersen, 1987).

Karacigerde metastazin goriildiigi durumlarda GGT yiiksek olarak bulundugu
gorilmistiir ve karaciger disi1 hastaliklar icersinde GGT yiiksekligi siklikla bazi
kanser tiirlerinde (malign melanom, akciger kanserleri, prostat kanseri, pankreas

kanseri) belirgin sekilde yiikseldigi gériilmiistiir (Ilhan, 2017).

Kalp yetmezliklerinde ve bazi ilaglara bagli olarak GGT nin yiikseldigi
gorilmiistir ve bu ilaglar fenitoin, fenobarbital, parasetamol, glutetimid,
antikonviilzanlar, antihiperlipidemikler, antidepresanlar, anti-fungaller, testesteron
iceren preparatlar, antiasidler, oral kontraseptif gibi ilag ve ilag gruplari GGT

aktivitesinde ylikseklige neden olabildigi gdzlenmistir (Sonsuz, 2007).

Cevresel etkenler GGT enzimlerini etkilemektedir. Yas, cinsiyet, 1k,
genetiksel faktorlere veya cevresel faktorlere gore degismektedir. Sahin ve Tiirkmen
(2005)’in  siganlarda yaptig1 caligmaya gore, kanser yapici zararli kimyasal madde
olan dietil nitrosamine maruz kalan canlilarin GGT enzimlerinin yaklasik iki katina

ciktig1 tespit edilmistir.
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Cmar ve ark. (2010) Kangal kopeklerinde yas ve cinsiyetin GGT enzimi
tizerindeki etkisini belirlemek i¢in yaptigi calismada geng-ergin ve disi-erkek

kiyaslamasi yapmis ve GGT’nin yas ve cinsiyete bagl olarak degistigi goriilmiistiir.

Tablo 1.2. GGT Enziminin Kangal K&peklerinde Yasa ve Cinsiyete Gore Degerleri

7.91+0.8 U/L ergin disi 5.08+0.81 U/L geng disi

7.03+1.0 U/L ergin erkek 10.11+2.10 U/L geng erkek

Laktasyon donemindeki ineklerde sagimdan 6nce ve sagimdan sonra kanda ve
siitte karaciger enzimlerinin durumunu Mohamed (2014) yaptig1 ¢alismada GGT

enziminin sagimdan sonra diistiiglinli belirlemistir.

Tablo 1.3. insan ve Hayvanlarda Bazi Karaciger Enzimlerinin Referans Degerleri

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

INSAN(a) 10-49 35 6-71

AT(b) 42.5 124 12-25
KEDI( ¢) 6-83 10-43 6-28
KOPEK (d) 21-102 23-66 1.2-64
SIGIR (e) 36 93-103 16.5
RAT(f) 733 4716 58.3
KOYUN(2) 4-15 20-60 19.5-22.5

a -(Yilmaz, 2014), b-(Tekeli ve ark., 1996), c-(Altintag ve Fidanci, 1993), d-(Turgut, 2000), e- (Utku
ve ark., 2005), f- (Goze ve ark., 2005), g-(Altintas ve Fidanci, 1993).
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1.4.Tezin Amaci

Hayvanlarda verimin artirilmast ve sagliklarinin korunmasinda antibiyotiklerin
yerine dogal yem katki maddelerinin kullanilmasina yonelik son yillardaki artan
ilgiye bagli yapilan arastirmalarda, zeolit ve saponinlerin s6z konusu alanda iimit
verici Ozellikler tagidigi ortaya konmustur. Bununla birlikte, hem zeolit hem de
saponinlerin yem katki maddesi olarak kullanildiginda, hayvanlarda olusturduklar
biyolojik etkilerin karsilagtirilmasina yonelik ¢alismalara hala ihtiya¢ bulunmaktadir.
Yem katki maddesi olarak 6zellikle bu iki dogal yem katki maddesinin birlikte yeme
katilmasimin koyunlarda yol agtiklar1 biyolojik etkilerini ortaya koyan bir ¢aligma
literatiir taramalarina gore yapilmamustir. Bu tez projesi; lilkemizde ve diinyada
tizerinde en fazla durulan iki dogal yem katki maddesi olan zeolit ve saponin igerigi
yiikksek Yucca schidigeranin, karaciger enzimlerine olan etkilerini karsilastirmak ve

ikisinin birlikte kullanilmasina bagl etkilesimi tespit etmek amaciyla planlanmustir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

2.1.1 Hayvan Materyali

Bu tez calismasinda Hayvan Deneyleri Etik Kurulu’ndan onay alindiktan sonra 24
adet koyundan alinan plazmalar kullamlmistir. (AKUHAYDEK — 18-18 referans
nolu 49533702/18 sayili arastirma). Koyunlar Afyon Kocatepe Universitesi Veteriner
Fakiiltesi ¢iftliginde var olan hayvanlardan temin edilmistir. Gruplar 1-2 yas
araliginda ve merinos 1rki erkek koyunlardan olusturulmustur. Tez calismasina
baslamadan Once hayvanlar gerekli saglik kontrollerinden gecirilmis olup gerekli
durumlarda antiparaziter ila¢ uygulamalar1 yapilmistir. Ciftlikte uygulanan bakim ve
besleme sartlarina gore baridirilmistir. Koyunlara kaba yem olarak bugday samani
ve yonca kuru otu verildi. Konsantre yem olarak kimyasal bileseni Tablo 2.1 de
verilen ticari fabrika yemi verildi. Toz formunda olan karma yeme gruplara goére %
3'i diizeyinde zeolit (klinoptilolit), 1500 ppm Yucca schidigera tozu mikserde
karistirilarak deneme gruplarina verilecek yemler hazirlandi. Yeme katilan zeolit
Gordes Zeolit Madencilik Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi’den, Yucca schidigera

Ekol Gida Tarim Hayvancilik Sanayi Ticaret Anonim Sirketi ‘den temin edildi.
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Tablo 2.1. Koyunlara Verilen Ticari Fabrika Yeminin Kimyasal igerigi

HP % 16
HS % 11
HY % 3,5
HK %9

Sodyum % 0,3

Calismada kullanilan koyunlar her grupta 6 adet koyun olacak ve birbiriyle

karigsmayacak sekilde bolmelere konup 4 grup olusturuldu.

Arastirmada kontrol grubuna verilen karma yeme hicbir ilave katki maddesi
eklenmemisken; 1. deneme grubuna karma yemin % 3'U diizeyinde 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 giin boyunca yeme alistirma donemi ve sonrasinda 30 giin
arastirma donemi olmak iizere toplam 45 giin siireyle tiim arastirma periyodunca
kendileri i¢in yapilan yemle beslendiler. Hayvanlar sabah ve aksam olarak giinde iki
0glin olmak iizere ayn1 6giin icerisinde kaba ve karma yemler farkli farkli verildi.

Temiz igme suyu hayvanlarin 6niince siirekli bulunduruldu.
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2.2. Metot

Calismanin 30. giiniinde sabah yemini vermeden koyunlarin vena jugularisinden kan
usuliine uygun olarak yeterli miktarda alind1 ve kan 6rneklerinin 10 dakika boyunca
3000 rpm’de santrifiij yapilarak plazmalar elde edildi. Elde edilen plazmalar daha
sonra 1.5 mI’lik ependorf tiiplerine konuldu analizler yapilincaya kadar -20 C° derin
dondurucuda tutuldu. Plazmalardan karacier enzimleri aspartat aminotransferaz,
alanin aminotransferaz ve gama glutamil transferaz enzimleri ticari kit kullanilarak

Roche Integra 400 plus biyokimya otoanalizériinde 6l¢iildii.

2.2.1. Aspartat aminotransferaz (AST) Tayini

Analizde Roche 20764949322 katalog numarali ticari kit kullanilmistir.

2.2.1.1. Testin Prensibi

Numune i¢inde bulunan AST, oksaloasetat ve L-glutamatin olugmasi i¢in L-aspartat

ile 2-oksaglutarat arasinda bir amino grubunun transferini katalize eder. Oksaloasetat
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daha sonra NAD" nin olusmasi i¢in malat dehidrojenez (MDH) varliginda NADH ile

reaksiyona girer.

2- Oksoglutarat + L-Aspartat AST L- glutamat + oksaloasetat
_—
Oksaloasetat + NADH + H" MDH NAD" + L- malat

NADH oksidasyonunun hiz1 katalitik AST aktivitesiyle dogru orantilidir.

Absorbanstaki azalmanin o6l¢iilmesiyle tayin edilir.

2.2.2. Alanin aminotransferaz (ALT) Tayini

Analizde Roche 20764957322 katalog numarali ticari kit kullanilmustir.

2.2.2.1. Testin Prensibi

ALT L-alanin ile 2-oksoglutarat arasindaki reaksiyonu katalize eder. Olusan piruvat
L-laktat ve NAD min olustugu laktat dehidrojenazin (LDH) katalize ettigi bir
reaksiyonda NADH tarafindan indirgenir.
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2-oksoglutarat + L-Alanin ALT L-Glutamat + piruvat

v

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

v

NADH oksidasyonunun hizi katalitik ALT aktivitesiyle dogru orantilidir.

Absorbanstaki azalmanin dl¢ililmesiyle tayin edilir.

2.2.3. Gama glutamil transferaz (GGT) Tayini

Analizde Roche 03002721122 katalog numarali ticari kit kullanilmugtir.

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 miktar1 numune i¢indeki GGT

aktivitesi ile orantilidir. Absorbanstaki artis fotometrik olarak dlgiilerek tayin edilir.

2.2.4. istatistiksel Analiz

Yapilan tez ¢alismasi sonrasinda bulunan sonuglar SPSS istatistik programi
esliginde hesaplanmistir. Sonuglarin ortalamalar1 + standart hatalariyla beraber
gosterilmistir. Bulunan sonuglar1 normallik testleri yapilmistir. Gruplar arasindaki
istatistiksel farklar1 belirlemede ANOVA testi, Duncan testi ¢alismamizda post-test

olarak uygulanmustir. Istatistiksel anlamlilik i¢in p<0,05 olarak dikkate alinmistir.
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3. BULGULAR

Calismada; bir ay siireyle zeolit, YS ve zeolit + YS ilave edilmis yemlerle beslenen
koyunlarin plazmalarinda Slciilen AST, ALT ve GGT degerlerine yonelik bulgular
Tablo 3.1°de gdsterilmektedir. incelenen parametreler bakimindan zeolit takviyesinin
plazma GGT diizeyini diisiirdiigli ve YS ilavesinin bu diismeyi diizeltmeye etkisinin
olmadig1t bulundu (Tablo 3.1). Plazma AST ve ALT diizeylerine uygulamalarin
etkisinin olmadig1 saptandi (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Koyunlarda Yeme Zeolit ve YS Ile Zeolit+YS Takviyelerinin Plazma
Aspartat Aminotransferaz, Alanin Aminotransferaz ve Gama Glutamil Transferaz

Diizeylerine Etkisi (n=6).

Grup AST(U/L) ALT@U/L) GGT(U /L)
Kontrol 75,66+7,33 9,33+2,33 67,33+7,06"
Zeolit 74,67+5,85 10,16+1,94 50,16£8,10°
YS 82,50+17,05 12,00+4,14 62,50:|:10,50ab
Zeolit+YS 75,87+10,34 8,60+2,58 58,79+1 0,61bc
P degeri 0,263 0,243 0,014

* Ayn siitiinda farkli harf tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel agidan énemlidir
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4. TARTISMA

Karaciger fonksiyonlarin1 gosteren enzimler bazi hastaliklarda 6zellikle artis
gostererek hastaligin tahmini veya yorumlanmasinda fayda saglar. Bu enzimler
hastaliklarin teshisi ve siddetine gore birbirlerine gore daha c¢ok veya daha az

artabilirler (Sentiirk ve ark., 2004).

Alanin aminotransferaz ve aspartat aminotransferaz canli viicunda birden fazla
organ ve dokularda yaygin bir sekilde bulunmaktadirlar ve alanin aminotransferaz
daha ¢ok karaciger ve bobreklerde, kalp ve iskelet kasinda da az miktarda bulundugu
gorilmiistiir. Aspartat aminotransferaz ise en fazla kalp kasi, iskelet kaslarinda ve
karacigerde ve plasentada bulunmaktadir. ALT enzimi hiicre stoplazmasinda
bulunmasina ragmen AST enzimi stoplazmada ve mitokondride bulunabilecegini
bildirmiglerdir (Akarca, 2007). Bulunduklar1 dokularda nekroz gelisti§inde serum
AST ve ALT konsantrasyonunda artig goriilmektedir (Cambay, 2011). GGT enzimi
genelde biiyiik miktarda barsaklarda, karacigerde, pankreasta, bobrek ve proksimal
tiibiilde bulunmasina ragmen az miktarlarda beyin, kalp, dalak gibi diger dokularda
ve organlar bulundugu bilinmektedir (Yilmaz, 2014). Glikoprotein yapisinda olan ve
bliyiik bir oranla membranda bulunmasina ragmen az miktarda sitozolde bulunan bir
enzimdir (Michael ve David, 2005). Gama glutamil transferaz en fazla bdbrek
dokusunda bulunmasina ragmen kandaki gama glutamil transferaz seviyesinin biiyiik

Olcilide hepatobiliyer kanallardan kaynaklandigi bildirilmistir (WU, 2006).

Adiyaman ilinin Merkez, Golbasi, Samsat, Besni, Celikhan, Gerger ve Kahta
ilcelerinin mera sartlarinda yetistirilmis Akkaraman irki koyunlarin karaciger
enzimleri incelenmistir. Yapilan calismada AST 81.93+ 25.97 U/L, ALT 21.32+7.94
U/L, GGT 48.77+13.16 U/L olarak bulnmustur (Kurt ve ark., 2008).
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Hasak ve Hasmer melez iwrktaki koyunlarm kan degerlerine gore Hasak
koyunlar1 AST 71.10+3.45 U/L, ALT 14.97+1.30 U/L, GGT 39.76+2.62 U/L
degerlerine ulasilmistir. Hasmer 1rkinda ise AST 83.63+4.74 U/L, ALT 15.20+1.24
U/L, GGT 37.34+2.22 U/L olarak tespit edilmistir (Simsek ve ark., 2015). Nordul ve
Karagul 1rklarindaki koyunlarda kandaki biyokimyasal parametre olusturma
calismalarinda, Nordul irkinin AST 132.80+14.17 U/L, ALT 24.00+4,56 U/L, GGT
seviyesi ise 50,52+9.10 U/L iken Karagiil irkindaki koyunlarda AST 133,80+12.41
U/L, ALT 23,60+5.09 U/L, GGT 52,18+10.77 U/L, civarinda gozlenmistir (Comba
ve ark., 2017). Karayaka 1irk1 koyunlara ait ortalama AST seviyesi 32.5 U/L, ALT
seviyesi 9 U/L goriilmiistiir (Nisbet ve ark., 2006).

Njidda ve ark. (2014) yapmis olduklar1 calismada Nijerya kdkenli 3 koyun 1rki
(Yankasa, Ouda, Balami) ve farkli cinsiyetler gozetilerek yapilan ¢aligmaya gore
AST Yankasa irkinda erkeklerde 99.0+ 2.67 IU/L disilerde 110.0+ 3.23 IU/L; Ouda
irkinda ise erkeklerde 126.0+ 1.14 IU/L disilerde 107.0+ 0.92 IU/L; Balami irkinda
ise erkeklerde 44.0+17 IU/L disilerde ise 43.00+0.44 IU/L olarak bulunmustur. ALT
ise Yankasa irkindan erkeklerde 32,0+1.72 IU/L disilerde 17,0+0,47 IU/L; Ouda
irkinda ise erkeklerde 39,0+0,62 IU/L disilerde ise 38,0+0,78 IU/L; Balami irkinda
ise erkeklerde 16,0+£1,22 TU/L disilerde ise 7,00+0,62 IU/L degerleri alinmustir.

Kuzularda yapilan calismada Yucca schidigera ilavesinin rumende mantar,
bakteri miktarlarimi degistirmedigi, amonyak seviyesini diislirdiigii, canli agirliga etki
etmedigi, kanda MDA diizeyini disiirdiigii, AOA’nin hayvanlarda ylikseldigi
gorilmistiir. Ayrica bu ¢alismada SOD, CAT ve GSH diizeylerinde belirgin bir
farklilik goriilmedigi sdylenmistir. (Eryavuz ve Dehority, 2004; Eryavuz ve ark.,
2015).
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Yukarida belirtildigi sekilde, yapilan literatiir taramalarinda koyunlarda yeme
Yucca schidigera eklenmesinin giinliik canli agirlik artisi, rumen pH’s1, ve amonyak
diizeyi, rumen bakterilerine; ayrica kan serumunda MDA, AOA, SOD, CAT ve GSH
gibi fizyolojik ve biyokimyasal parametreler lizerine etkileri arastirilirken, karaciger
enzimlerinden AST, ALT ve GGT iizerine etkilerini inceleyen c¢alismalar oldukca

kasithidir.

Ashour ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢alismada, kontrol grubu olmak {izere 4 ayri
gruptaki tavsanlarin yemine 200 g/kg, 400 g/kg, 600 g/kg, oranlarinda Yucca
schidigera katilmig ve biitlin gruplarda AST ve ALT degerleri istatiksel olarak
anlaml bir fark olmamistir. Yapilan calismada Ashour ve ark.’na paralel olarak
koyunlarda yeme Yucca shidigera katilmasi, bu enzimlerin hafif diizeyde artirmasina

ragmen, istatiksel olarak anlamli bir degisiklik olmamustir.

Dos Reis ve ark. (2016) kopeklerde 750 mg/kg dozunda Yucca schidigera nin
besinlerine eklenmesinin hematolojik ve biyokimyasal profil iizerine etkisini
incelemis; sonug olarak ALT aktivitesini artirdigini belirlemistir. Kaneko ve ark.
(2008) diyete 750 mg/kg Yucca schidigera ilavesinin ALT enzimi aktivitesinde bir
artis egilimine neden olmasina ragmen bu artisin referans degerler arasinda oldugunu

vurgulamistir.

Xiong ve ark. (2018) saponin igeren Panax japonicas bitkisinin farelerde
alkolik olmayan yagli karaciger hastaliginda etkinligini arastirmis ve kontrol

grubuyla karsilastirildiginda serum ALT diizeyinin yiikseldigini bildirmektedir.
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Ahmed ve ark. (2017) saponin igeren Quillaja saponaria Molina (Quillajaceae)
bitkisinin, erigkin Wistar ratlarinda demirle indiiklenmis hepatotoksisite {izerine
koruyucu etkisini inceleyerek, bu tiir saponinin demirin % 57 oraninda yiikselttigi
ALT, % 66 oraninda yiikselttigi AST ve % 60 oraninda yiikselttigi GGT oranlarinm
diisiirdiigiinii, boylece iyi diizeyde bir karaciger koruyucu etkisinin oldugunu tespit

etmislerdir.

Yapilan calismada koyunlara yeme 1500 ppm Yucca schidigera eklenmis;
ALT, AST ve GGT iizerine etkileri arastirilmistir. Yukarida bildirilen ¢aligmalara
uyumlu olarak, ALT, AST ve GGT enzimlerinde istatiksel olarak anlamli bir
degisiklik olmamuistir. (Tablo 3.1)

Alexopoulos ve ark. (2007) domuzlara verdikleri yemlere zeolit eklenmesinin
kandaki ALT ve AST diizeylerinin degisimini  gergeklestirmediklerini
gozlemlemisglerdir. Bazi calismalarda zeolit katkisinin domuzlarda ALT enzimi
anlaml bir degisiklik yapmadigi ve AST diizeyini ise belirli seviyelerde azalttig
goriilmistiir (Vrzgula ve Bartko, 1984; Safaeikatouli ve ark., 2011). Domuzlarda 5
g/kg oraninda klinoptilolit verilerek yapilan calismada ALT nin anlamli bir
degisiklik gostermedigi ve AST degerinin kontrol grubuna gdre anlamli derecede
arttig1 bulunmustur (Prvulovi¢ ve ark., 2007). Bildircinlara % 2.5 ve %35 civari zeolit
ilavesinin ise ALT seviyesini artirtig1 ve AST seviyesini azalttigi goriilmiistiir (Durak
ve ark., 2017). Oreochromis niloticus cinsi baliklarda civanin ALT ve AST’yi
yiikselttigi ve ALT ve AST enziminin zeolit ile diistigli gozlenmistir (Firat ve
Inandi, 2016). Baliklara kursun verilen bir ¢calismada asir1 derecede yiikselen ALT ve
AST diizeyi, zeolit miktar1 arttikga, hizli bir sekilde diismekte oldugu goriilmektedir
(Cogun ve Sahin, 2013) ve benzer calismada agir metallerin yiikselttigi ALT

enzimini diisiiriicli etkisi goriilmiistlir (Balasubramanian ve Kumar, 2013).
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Siit ineklerinde erken laktasyon doneminde klinoptilolit verildiginde AST
enzimi lizerine herhangi bir etkisinin bulunmadig1 goriilmiistiir (Uyarlar ve ark.,
2018). Ineklere %3 ve %4 oraninda verilen klinoptilolitin ALT ve AST enzimine
herhangi bir degisiklik yapmadigr goézlenmistir (Ural ve Erdogan, 2016). Benzer
sekilde, koyunlara klinoptilolit verilerek beslenen gruplarin AST ve ALT degerlerine

bakilan ¢alismada istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir.

Broyler tavuklarda yapilan ¢alismada yeme zeolit eklenmesi GGT enzimini
hafif diizeyde yiikseltmis, fakat anlamli bulunmamistir (Maciel ve ark., 2007).
Domuzlarda yapilan ¢aligmada ise yine GGT seviyesindeki hafif degisiklik anlaml
bulunmayarak GGT etkisinin olmadig1 diistiniilmistiir (Prvulovi¢ ve ark., 2007).
klinoptilolitin erken laktasyonda siit ineklerinde verilmesi, ineklerin siit miktarlarinin
yiikseldigini bildirirken GGT enzimlerinin degisikligine yol agmadigi ¢caligmalarinda
gbzlenilmistir (Uyarlar ve ark., 2018). Koyunlar {izerinde yapilan bu ¢aligmada yeme
zeolit ilave edilen gruplarda GGT enzimi iizerine etkisi incelenmis, c¢aligmanin

sonucuna gore GGT enziminde istatiksel olarak anlamli bir diisiis gergceklesmistir.

Caligsmada; karaciger hasarin tespitinde degerli bir bilgi veren plazma AST,
ALT ve GGT degerleri bakimindan sadece zeolit ve YS+zeolit gruplarinda GGT
degerlerinin diistiigii bulunmustur. Bu bulgular ruminantlarin yemine gerek zeolit ve
gerekse YS ilavesinin karaciger sagligi hakkinda 6nemli bir sorun olusturmadigina

isaret etmektedir (Dilek, 2003).
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilan tez ¢alismasi sonucunda koyunlarda yeme Yucca schidigera, zeolit ve Yucca
schidigera+zeolit eklenerek olusturulan gruplarda AST, ALT enzimlerinde
istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik olmadigr tespit edilmistir. GGT
enzimlerinde ise Yucca schidigera eklenen grupta istatiksel olarak anlamli bir
degisiklik olmamustir fakat zeolit ve Yucca schidigeratzeolit eklenen gruplarda ise

istatiksel olarak anlamli bir diisiis tespit edilmistir.

Karaciger hasarinin tespitinde onemli bir bilgi vermekte olan plazma AST,
ALT ve GGT degerlerinin buldugumuz sonucglara gore karaciger sagligi hakkinda
onemli bir sorun olusturmadigna isaret etmektedir. Hayvan yemlerine Yucca

schidigera ve zeolit maddelerinin giivenle eklenebilecegi goriilmektedir.

Sonu¢ olarak, yeme bu calismada uygulanan zeolit ve YS takviyesinin
koyunlarin karaciger sagliginda olumsuz etkisinin olmadigr kanaatine varildi.
Boylece, YS ve zeolitin son yillarda hayvan performansini arttirma ve hayvan

sagligin1 korumaya yonelik kimyasal maddelerin yerini alabilecegi goriilmiistiir.
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OZET

Koyunlarda Yeme Zeolit ve Yucca Schidigera Tozu ilavesinin Baz1 Karaciger

Enzimlerine (AST, ALT, GGT) Etkilerinin Karsilastirilmasi

Rumen fermentasyonunu manipiile etmek amaciyla antibiyotikler yerine yem katki
maddeleri olarak dogal {iriinlerin kullanilmasina yonelik ilgi artmistir. Bu ¢aligma
koyunlarda yeme saponin igerigi yiiksek Yucca schidigera (YS) bitkisi ile zeolitlerin
birlikte katilmasinin plazma AST, ALT ve GGT diizeylerine etkilerinin belirlenmesi
amaciyla gergeklestirilmistir. Calismada her bir grupta 1-2 yas araliginda ve merinos
k1 6 erkek koyun olmak iizere toplam 24 bas koyun kullanildi. Koyunlar, temel
yeme; Kontrol, Zeolit (%3), Yucca schidigera (YS,1500 ppm) ve Zeolit (%3)+YS
(1500 ppm) ilave edilmis yemlerle bir ay siiresince beslendi. Denemenin sonunda
tim gruplardan aliman kan orneklerinde, plazma AST, ALT ve GGT diizeyleri
belirlendi. Caligmada, yeme zeolit ve YS ilavesinin ALT ve AST iizerine etkisinin
olmadigi, buna karsin zeolit ilavelerinin GGT diizeylerini diistirdiigii tespit edildi.
Sonug olarak, yeme bu calismada uygulanan zeolit ve YS takviyesinin koyunlarin

karaciger sagliginda olumsuz etkisinin olmadigi kanaatine varildi.

Anahtar kelimeler: Koyun, zeolit, saponinler, karaciger 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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