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Organik Çinkonun
Kanatlı Beslenmesinde Kullanılması

ÖÖZZEETT  Çinko tüm hayvanlarda birçok biyokimyasal ve hücresel işlevler için gerekli bir iz ele-
menttir. Hücresel enzimlerin yapısına katılarak hücre çoğalmasının ve ölümünün düzenlen-
mesi, immün sistemin gelişmesi, üreme, gen regülasyonu, oksidatif stres ve hasarlara karşı
savunma mekanizmasının işlemesi çinkonun bazı önemli fonksiyonları arasında bulunmaktadır.
Çinko kanatlılarda immün yanıtın modifiye edilmesinde rol alan bir mineral olup; organik form-
larının rasyona ilavesinin immünglobulinlerin düzeylerinde ve hücresel yanıtta düzelmeye yol
açarak immünolojik kapasite üzerinde olumlu etkilere yol açtığı bildirilmiştir. Ayrıca çinko; ka-
natlılarda büyüme, tüylenme, iskelet gelişimi, et verimi ve karkas kalitesi için gerekli bir mineral
olup, epitelyal hücrelerin üretilmesinde ve nükleik asitlerin sentezinde, hücre dışı matris ve bağ
dokunun temel bileşeni olan kollajenin oluşumunda yer alan kollajenaz enziminin yapısına ka-
tılarak kollajen sentezinin gerçekleşmesinde de görev almaktadır. Ayrıca tüy, deri, gaga ve tır-
nakların yapısal proteini olan keratinin sentezi için gereken bir mineraldir. Çinko çoğunlukla
çinko klorür, çinko sülfat heptahidrat ya da çinko oksit formunda bulunmakla birlikte organik
formu da üretilebilmektedir. Son yıllarda, organik çinko kaynaklarının inorganik formlara göre
biyoyararlılığının daha yüksek olduğunun bildirilmesiyle birlikte, yem sanayiinde bu minera-
lin organik formlarının kullanımı artmıştır. Bu çalışmada, organik çinkonun kanatlı beslenme-
sinde kullanılmasına ilişkin genel bir bakış açısı sunulmakla birlikte; organik çinkonun
biyoyararlılık, performans, bağışıklık, karkas ve et kalitesi üzerine etkileri ile ilgili bazı çalış-
maların sonuçlarına da değinilmiştir.

AAnnaahh  ttaarr  KKee  llii  mmee  lleerr:: Eser elementler; biyolojik yararlanım; kümes hayvanı; büyüme; 
bağışıklık; et

AABBSS  TTRRAACCTT  Zinc is a trace mineral that is necessary for many biochemical and cellular process
in animals. The execution of cell proliferation and death by joining to structure of cellular en-
zymes, the development of immune system, productivity, gene regulation, the processing of de-
fensive mechanism against oxidative stres and damages are known as some important functions
of zinc. Zinc plays role in the modification of immune response in poultries and it was reported
that the addition of its organic forms to diet had positive effects on immunological capacity by
improving the levels of immunoglobulins and cellular response. Zinc is also essential for growth,
feathering, skeletal development, meat production and carcass quality, and it plays role in the
generation of epitelial cells, the synthesis of nucleic acids, the production of collagen, a main
component of extra-cellular matrix and fascia, by taking part in the structure of collagenase en-
zyme, and the synthesis of ceratin, a structural protein of feather, skin, beak and claws. Zinc
chloride, zinc sulphate heptahydrate or zinc oxide are the most common form of zinc, how-
ever, its organic form can also be produced. In recent years, organic zinc sources have been used
increasingly in feed industry after it was reported that their bioavailability was higher than
their inorganic forms. In this review, it was provided an overview about the use of organic zinc
in poultry nutrition, and also presented the results of some studies on the bioavailability and the
effects of organic zinc on performance, immunity, carcass and meat quality.

KKeeyy  WWoorrddss::  Trace elements; biological availability; poultry; growth; 
immunity; meat 
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ilinen 90 elementin 26’sı hayvanlar için
esansiyel olarak kabul edilmektedir. Bunla-
rın 11’i makro element (karbon, hidrojen,

oksijen, nitrojen, sülfür, kalsiyum, fosfor, potas-
yum, sodyum, klor ve magnezyum), 15’i ise mikro
element (demir, çinko, bakır, manganez, nikel, ko-
balt, molibden, selenyum, krom, iyot, flor, kalay,
silikon, vanadyum ve arsenik) olarak tanımlan-
maktadır.1 Çinko, tüm hayvanlarda birçok biyo-
kimyasal ve hücresel işlevler için gerekli bir iz
elementtir. Bunlar arasında; hücresel enzimlerin
yapısına katılarak hücre çoğalması ve ölümünde
ana rol oynaması, immün sistemin gelişmesi,
üreme, gen regülasyonu, oksidatif stres ve hasarlara
karşı savunmanın oluşması sayılabilmektedir.2-5

Çinko aynı zamanda, hücre dışı matris ve bağ do-
kunun temel bileşeni olan kollajenin oluşumunda
yer alan kollajenaz enziminin yapısına katılmakta-
dır. Ayrıca tüy, deri, gaga ve tırnakların yapısal pro-
teini olan keratinin sentezi için de gereken bir
mineraldir.3 Çinko çoğunlukla çinko klorür (ZnCl2),
çinko sülfat heptahidrat (ZnSO4·7H2O) ya da çinko
oksit (ZnO) formunda bulunmakla birlikte, metalik
katyonun organik asit kalıntısı ile kimyasal bağlan-
ması sonucunda organik tuz formu da meydana ge-
tirebilmektedir.6 Son yıllarda proteinat ve aminoasit
şelatları gibi organik mineral kaynaklarının biyo-
yarlılıklarının daha yüksek olduğu düşüncesi ile
kullanımlarında artış görülmüştür.7,8 Organik çinko
kaynaklarının inorganik formlara göre biyoyararlı-
lığının daha yüksek olduğunun bildirilmesiyle bir-
likte yem sanayiinde bu mineralin organik
formlarının kullanımı artmıştır.8,9 Bunun yanında,
bazı çalışmalar organik çinko ile inorganik formları
arasında biyolojik değerliliği bakımından çok az ya
da hiç farkın olmadığını da göstermiştir.10-12

Bu çalışmada, organik çinko kaynaklarının
hayvan beslemede kullanılmasına ve bununla ilgili
yapılan bazı çalışma sonuçlarına değinilmiştir.

ORGANİK ÇİNKONUN
BİYOLOJİK YARARLILIĞI

Herhangi bir iz elementin etkinliği biyoyararlılığı
ile değerlendirilmektedir. Biyoyararlılık, normal
bir hayvan tarafından alınan bir besin maddesinin
metabolizmada kullanılabilir formdaki absorbe edi-

len kısmının derecesini tanımlamaktadır.12 Bu bağ-
lamda minerallerin sadece rasyondaki düzeyleri
değil, aynı zamanda dokudaki düzeyleri de önem
arz etmektedir. Mineralin yemle alınan miktarı,
kimyasal formu, minerali kapsayan yemin sindirile-
bilirliği, yemin partikül büyüklüğü, mineralin diğer
besin maddeleri ile olan etkileşimi, inhibitörler, can-
lının fizyolojik ve patolojik durumu, yem üretim
metodu ve canlının türü gibi değişkenler mineralle-
rin biyoyararlılıkları üzerine etkili faktörlerdir.13

Hayvanın mineral durumuna göre bazı gen ve pro-
teinlerin ekspresyon düzeyleri hızla artmakta ya da
azalabilmektedir. Biyoyararlılık çalışmalarında,
buna benzer biyobelirteçlerin ölçülmesi hayvanın
mineral durumunu değerlendirmede yararlı sonuç-
lar sunabilmektedir. Metallotiyonin, hayvanın çinko
durumuna göre değişim gösteren bir biyobelirteç-
tir.14 Serbest hâldeki çinko toksik etki göstereceğin-
den hücre tarafından absorbe edilen çinko hızla
proteine bağlanmak zorundadır. Bu nedenle, çinko
alımına karşı hücre metallotiyonin mRNA sente-
ziyle ve ardından metallotiyonin proteini ile karşılık
vermektedir. Metallotiyonin proteini çinkonun hüc-
redeki diğer enzimler tarafından ihtiyacı duyulana
kadar çinkoya bağlı kalmaktadır.14-16, Metallotiyonin
mRNA ve protein ekspresyon düzeyi çinkonun yük-
sek alımında artar iken, düşük alımında azaldığın-
dan hayvanlarda çinko durumunu belirlemede ve
farklı çinko kaynaklarının biyoyararlılığını değer-
lendirmede geniş ölçüde kullanılmaktadır.15,17-19 İz
elementlerin biyoyararlılığının değerlendirilme-
sinde bu elementlerin depolandığı hedef organlar-
daki konsantrasyonların ölçülmesi de sıkça seçilen
bir yöntemdir. Örneğin bakır yararlanımını değer-
lendirmede karaciğer ölçümleri dikkate alınır iken;
çinko için kemikteki konsantrasyonun değerlendi-
rilmesi daha geçerli bir sonuç sunmaktadır. Aynı
şekilde, örneğin; domuzlarda plazma çinko ve al-
kalen fosfataz aktivitesi çinko durumunun bir gös-
tergesi iken; hemoglobin konsantrasyonu ya da
yenilenmesi demir durumunun bir göstergesidir.20

Ruminant dışındaki hayvanlarda kemik çinko kon-
santrasyonunun değerlendirilmesi, bu mineralin bi-
yoyararlılığının tespitinde ana kriter olarak
kullanılmaktadır.21 Bununla birlikte, pankreas me-
tallotiyonin mRNA ekpresyonunun broylerlerde

Onur KESER ve ark. ORGANİK ÇİNKONUN KANATLI BESLENMESİNDE KULLANILMASI

Turkiye Klinikleri J Vet Sci 2016;7(2)

52



çinko biyoyararlılığı ile ilgili duyarlı bir moleküler
biyobelirteç olarak kullanılabileceği ve 6 günlük yaş
gibi erken bir dönemde dahi çinko kaynaklarının bi-
yoyararlılığındaki farklılıkların saptanmasında
kemik çinko düzeyleri ve diğer metabo litlerden
daha duyarlı sonuç verdiği bildirilmiştir.22

Kanatlılarda organik çinkonun biyoyararlılığı
ile ilgili çeşitli çalışmalar mevcuttur. Broylerlerde
inorganik çinko kaynağı olarak Zn-sülfat ve orga-
nik çinko kaynağı olarak Zn-aminoasit (ZnAA)
kompleksi ve Zn-proteinat (ZnPro)’ın biyoyararlı-
lığını değerlendirmek için yapılan bir çalışmada ras-
yona Zn-sülfattan 0, 200, 400 ve 600 mg/kg, ZnAA
ve ZnPro’nun her birinden 200 ve 400 mg/kg mik-
tarında katılmıştır. Her üç kaynak için de rasyona
katılan miktarlarının artmasına bağlı olarak kemik,
barsak ve mukoza çinko konsantrasyonları ile kara-
ciğer ve mukozal metallotiyonin düzeyleri artmıştır.
Kemik çinko konsantrasyonları, çinko kaynağından
etkilenmiş ve ZnPro katılan grupta en yüksek ol-
muştur. Diğer dokularda ise farklılık sadece çinko
katılan ve katılmayan gruplar arasında önemli ol-
muştur. Çinkonun kısmi biyoyararlılığı ise Zn-sül-
fat grubu için %100 kabul edildiğinde, ZnAA ve
ZnPro için %83 ve %139 olarak saptanmış ve
ZnPro’nun Zn-sülfata göre biyoyararlılığının daha
yüksek olduğu bildirilmiştir.8 Broylerlerde ZnPro
(Bioplex Zn, Alltech Inc., USA) ile yapılan bir ça-
lışmada, gruplardan birinin yemine 5, 10, 20 ve 40
mg/kg Bioplex Zn, diğer deneme gruplarının ye-
mine ise aynı miktarda Zn-sülfat ilave edilmiş ve 40
ppm düzeyi hariç diğer düzeylerde Bioplex Zn ve-
rilen grubun tibia Zn düzeyi, Zn-sülfat verilen
gruba göre önemli derecede yüksek bulunmuştur.
Total tibia çinko konsantrasyonu bakımından Zn-
sülfat ile karşılaştırıldığında, Bioplex Zn’nin biyo-
lojik yararlılığı %157 olarak saptanmıştır (Tablo 1).23

Farklı çinko kaynakları ile yapılan bir denemede
broyler rasyonlarına %40,5 çinko içeren Zn-sülfat,
%1,3 (Zn-Mont-A) ve 1,85 (Zn-Mont-B) Zn içeren
iki farklı Zn-montmorilonit ve %10 çinko içeren
organik çinko kaynağı (Mintrex Zn, Novus Inter-
national Inc., USA)’nın her birinden 10, 20 ve 30
mg/kg oranında katılmış ve deneme sonucunda
tibia çinko düzeyleri bakımından biyolojik yararlı-

lık değerleri Zn-sülfat için %100 kabul edildiğinde;
Zn-Mont-A, Zn-Mont-B ve Mintrex Zn için sıra-
sıyla %73, 188 ve 132 olarak bulunmuştur (Tablo
1).24 Erkek kekliklerde yapılan iki denemede ise ras-
yonlara ticari bir organik çinko katkı maddesi olan
Bioplex Zn’den 0, 25, 50, 75 ve 100 ppm seviye-
sinde katılmış ve deneme sonunda rasyonun çinko
seviyesinin serum, karaciğer ve pankreas çinko kon-
santrasyonlarını etkilemediği bildirilmiştir (Tablo
1).25,26 Benzer şekilde hindi rasyonlarına, her birin-
den 40 mg/kg oranında Zn-sülfat ve Zn-metiyonin
katılarak yapılan denemede; bursa fabricius, dalak,
karaciğer, kalp ve tibia çinko konsantrasyonları ba-
kımından gruplar arasında önemli bir farka rastlan-
madığı bildirilmiştir.27 Broyler rasyonlarına
Zn-sülfat ve Zn-propiyonat’ın her birinin 6 ve 12
mg/kg oranında ilavesi ile yapılan bir denemede
tibia çinko konsantrasyonları rasyona katılan mik-
tardaki artışa bağlı olarak artmış fakat çinko kayna-
ğından etkilenmemiştir. Zn sülfatın biyoyararlılığı
%100 olarak kabul edildiğinde, Zn-propiyonat ve-
rilen grupta canlı ağırlık kazancı ve tibia çinko kon-
santrasyonları bakımından biyoyararlılık oranları
sırasıyla %119 ve %116 olarak hesaplanmıştır (Tablo
1).28 Mısır ve soya küspesi bazlı rasyonla broylerlerde
yürütülen bir çalışmada ise deneme gruplarında
inorganik çinko kaynağı olarak Zn-sülfat ve organik
çinko kaynağı olarak Zn-metiyonin şelatının 30, 60
ve 90 mg/kg diyet düzeyleri kullanılmıştır. Kontrol
grubuyla karşılaştırıldığında, çinko ilave edilen
gruplarda 7. ve 21. günlerde kemik, pankreas ve pan-
kreas metallotiyonin mRNA çinko düzeyleri önemli
derecede yüksek çıkmış, fakat gruplar arasında çinko
kaynakları bakımından etkileşim görülmemiş ve ek-
lenen çinko düzeylerinin kemik, pankreas ve pan-
kreas metallotiyonin mRNA çinko düzeyleri üzerine
önemli bir etkisi olmamıştır. Rölatif biyoyararlılık
düzeyleri bakımından Zn-sülfat %100 olarak kabul
edildiğinde kemik, pankreas ve metallotiyonin
mRNA çinko konsantrasyonları için bu oran, Zn-
metiyonin şelatı için 7. günde sırasıyla %99,4, %103
ve %120, 21. günde ise sırasıyla %107, %115 ve
%106 olarak hesaplanmıştır (Tablo 1).29 Organik çin-
konun biyoyararlılığı üzerine yapılan bazı çalışma-
ların sonuçları Tablo 1’de görülmektedir.
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ORGANİK ÇİNKONUN
PERFORMANS ÜZERİNE ETKİLERİ

Kanatlı sektöründe büyüme oranı, yemden yarar-
lanma ve karkas özellikleri sürü performansının be-
lirlenmesinde kullanılan ögelerdir. Hayvanların
çinko ve selenyum iz element durumları da dâhil
olmak üzere, bu parametreler üzerinde çeşitli fak-

törler etkili olmaktadır. Bu mineraller birçok meta-
bolik reaksiyonlara katılarak beslenme metaboliz-
masını, büyümeyi, bağışıklığı ve deri kalitesini et-
kilemektedir.30 Çinko; kanatlılarda büyüme, tüy-
lenme, iskelet gelişimi, et verimi ve karkas kalitesi
için gerekli bir mineral olup; epitelyal hücrelerin
üretilmesinde, deri nükleik asitlerinin, keratin ve
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Hayvan materyali Dönem Çinko kaynağı ve doz Gözlemler Kaynak

Broyler (n=430) 0-21 gün Bioplex®-Zna Zn-sülfat ile kıyaslandığında: Ao ve ark.23

5, 10, 20, 40 (mg/kg diyet) Tibia Zn konsantrasyonu ↑
Karaciğer Zn konsantrasyonu ↔
Biyoyararlılık (CAK bazında): %183

Biyoyararlılık (Tibia Zn bazında): %157

Broyler (n=260) 0-21 gün Mintrex®-Znb Zn-sülfat ile kıyaslandığında: Linares ve ark.24

10, 20, 30 (mg/kg diyet) Parmak Zn konsantrasyonu ↔
Tibia Zn konsantrasyonu ↔
Biyoyararlılık: %120

Keklik (n=240) 0-16 hafta Zn-proteinat Rasyondaki doza bağlı olarak: Yıldız ve ark.26

25, 50, 75, 100 (ppm) Serum Zn konsantrasyonu ↔
Karaciğer Zn konsantrasyonu ↔
Pankreas Zn konsantrasyonu ↔

Keklik (n=200) 9-16 hafta Bioplex-Znc Rasyondaki doza bağlı olarak: Yıldız25

25, 50, 75, 100 (ppm) Serum Zn konsantrasyonu ↔
Karaciğer Zn konsantrasyonu ↔
Pankreas Zn konsantrasyonu ↔

Broyler (n=110) 8-21 gün Zn-propiyonat Zn-sülfat ile kıyaslandığında: Brooks ve ark.28

6 ve 12 (mg/kg diyet) Tibia Zn konsantrasyonu ↔
Biyoyararlılık (CAK bazında): %119

Biyoyararlılık (Tibia Zn bazında): %116

Broyler (n=504) 0-21 gün Zn-metiyonin Zn-sülfat ile kıyaslandığında: Suo ve ark.29

30, 60, 90 (mg/kg diyet) 7. gün

Tibia Zn konsantrasyonu ↔
Pankreas Zn konsantrasyonu ↔
Pankreas MT mRNA ↔
Biyoyararlılık (Tibia Zn bazında): %99,4

Biyoyararlılık (Pankreas Zn bazında): %103

Biyoyararlılık (Pankreas MT mRNA): %157

21. gün

Tibia Zn konsantrasyonu ↔
Pankreas Zn konsantrasyonu ↔
Pankreas MT mRNA ↔
Biyoyararlılık (Tibia Zn bazında): %107

Biyoyararlılık (Pankreas Zn bazında): %115

Biyoyararlılık (Pankreas MT mRNA): %106 

TABLO 1: Organik çinkonun biyoyararlılığı ile ilgili yapılan bazı çalışmalar.

n; Hayvan sayısı, CAK; Canlı ağırlık kazancı, MT; Metallotiyonin, ↑; Önemli derecede artmıştır, ↔; Önemli bir farklılık yoktur, 
aZn-proteinat (%10 Zn); bOrganik çinko (%10 Zn); cOrganik çinko (%15 Zn).



kollajen sentezinin gerçekleşmesinde önemli rolü
vardır.31,32 Kanatlılarda çinko gereksinmesi üzerine
çalışma verileri oldukça sınırlı olmakla birlikte,
genel olarak kanatlı rasyonlarında inorganik mine-
ral tuzları ucuz olduğundan uygun konsantrasyon-
lara ulaşmayı garantilemek amacıyla yüksek
düzeylerde kullanılmaktadır. Teorik olarak çinko-
nun organik formunun kullanılması rasyona çinko
ilavesi miktarını düşürmektedir. Nitekim, broyler-
lerde optimal büyüme oranı 25 mg/kg Zn içeren fi-
tazlı ve fitazsız rasyona sırasıyla 7,4 ve 12 mg/kg
ZnPro ilavesiyle elde edilmiştir.33 Aynı araştırmacı-
lar tarafından yapılan başka bir broyler çalışma-
sında, başlangıç (0-21. günler) ve büyütme (22-42.
günler) döneminde kontrol grubuna mısır-soya küs-
pesi içeren bazal rasyon, deneme gruplarına ise sı-

rasıyla bazal rasyona ilave olarak 40 mg/kg Zn-sül-
fat, 80 mg/kg Zn sülfat, 12 mg/kg organik çinko (Zn-
proteinat) ve 24 mg/kg organik çinko içeren rasyon
verilmiştir. Büyütme döneminde gruplar arasında
performans bakımından önemli bir farklılığa rast-
lanmaz iken; başlangıç döneminde 24 mg/kg orga-
nik çinko verilen grubun canlı ağırlık kazancı diğer
gruplardan önemli derecede yüksek bulunmuştur.
Tüm deneme süresince ise (1-42. günler) perfor-
mans parametreleri açısından gruplar arasında
önemli bir farklılığa rastlanmamıştır (Tablo 2). Böy-
lece bu çalışmada Ulusal Araştırma Konseyi [Natio-
nal Research Council (NRC)]’ne ya da ticari olarak
tavsiye edilen çinko düzeyine kıyasla, organik çin-
konun daha düşük düzeylerde aynı etkiyi gösterdiği
ve optimal büyüme için organik çinkonun kullanı-
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Hayvan materyali Süre Çinko kaynağı ve doz Gözlemler Kaynak

Broyler (n=800) 42 gün Zn-proteinat Zn-sülfat(40 ve 80 mg/kg diyet) ile kıyaslandığında: Ao ve ark.34

12 ve 24 (mg/kg diyet) YT, CAK ve YYO (CAK/Yem) ↔
Broyler (n=360) 42 gün Zn-glisin Zn-sülfat(120 mg/kg diyet) ile kıyaslandığında: Feng ve ark.35

30, 60, 90, 120 (mg/kg diyet) 0-21 gün

SCA ↔ (60, 90, 120 mg Zn-glisin için) ve

↓ (30 mg Zn-glisin için)

OGCAK ↔
OGYT ↔ (60, 90, 120 mg Zn-glisin için) ve

↓ (30 mg Zn-glisin için)

YYO (Yem/CAK) ↔
21-42 gün

SCA ve OGCAK ↑ (90 mg Zn-glisin için), ↔
(60 ve 120 mg Zn-glisin için), ↓ (30 mg Zn-glisin için)

OGYT ↓ (90 ve 120 mg Zn-glisin için),

↑ (30 mg Zn-glisin için), ↔ (60 mg Zn-glisin için)

YYO (Yem/CAK) ↔
Yumurtacı (n=360) 10 hafta Zn-proteinat (her kg diyette Zn-klorid, Zn-sülfat, Zn-oksit ve Zn-karbonat ile kıyaslandığında: Idowu ve ark.36

140 mg Zn sağlayacak düzeyde) SCA ↑ (Zn-oksite göre), ↔ (Zn-oksit hariç)

OGYT ↓
GYO ↔ (Zn-sülfata göre), ↑ (Zn-sülfat hariç)

YT ↔ (kg yumurta için), ↓ (düzine yumurta için)

Broyler (n=110) 21 gün Zn-propiyonat Zn-sülfat ile kıyaslandığında: Brooks ve ark.28

6 ve 12 (mg/kg diyet) 8-21 gün

OGYT, OGCAK ve YYO (Yem/CAK) ↔
Broyler (n=240) 42 gün Zn-metiyonin Zn-sülfat ve Zn-nano sülfat ile kıyaslandığında: Mohammadi ve

ark.38

Zn-nano metiyonin OGCAK ve OGYT ↔ (Zn-sülfata göre), ↑ (Zn-nano sülfata göre)

TABLO 2: Organik çinkonun performans üzerine etkileri ile ilgili yapılan bazı çalışmalar.

n; Hayvan sayısı, YT; Yem tüketimi, CAK; Canlı ağırlık kazancı,YYO; Yemden yararlanma oranı, SCA; Son canlı ağırlık, OGCAK; Ortalama günlük canlı ağırlık kazancı, OGYT; Orta-
lama günlük yem tüketimi, GYO; Günlük yumurtlama oranı, Zn: Çinko, ↑; Önemli derecede artmıştır, ↓; Önemli derecede azalmıştır, ↔; Önemli bir farklılık yoktur.



labileceği sonucuna varılmıştır.34 İnorganik çinko
kaynağı olarak Zn-sülfat ve organik çinko kaynağı
olarak da Zn-glisinin kullanıldığı bir broyler çalış-
masında, deneme gruplarına sırasıyla 30, 60, 690 ve
120 mg/kg Zn-glisin, pozitif kontrol grubuna ise
120 mg/kg Zn-sülfat ilave edilmiştir. Çalışmanın 
0-3. haftaları arasında günlük ortalama yem tüke-
timi en yüksek 90 mg/kg Zn-glisin verilen grupta
görülmüştür. Ortalama canlı ağırlık kazancı ise 0-3.
haftalar ve 4-6. haftalar arasında sırasıyla 120 ve 90
mg/kg Zn-Glisin verilen gruplarda en yüksek ol-
muştur (Tablo 2).35 Farklı çinko kaynaklarının yu-
murta tavuklarında etkilerinin araştırıldığı bir
çalışmada, 10 hafta süresince deneme gruplarına kg
diyette 140 mg çinko sağlayacak şekilde sırasıyla
çinko klorid, çinko sülfat, ZnO, çinko karbonat ve
ZnPro eklenmiştir. Son canlı ağırlıklar en düşük
kontrol ve ZnO verilen grupta tespit edilmiş fakat
diğer gruplar arasında önemli bir farka rastlanma-
mıştır. Yem tüketimi ZnPro verilen grupta önemli
derecede düşük olmasına karşın, günlük yumurt-
lama yüzdesi ZnPro ve Zn-sülfat kullanılan grup-
larda diğer gruplara göre önemli derecede yüksek
bulunmuştur. Ayrıca, her düzine yumurta için tü-
ketilen yem miktarı en az ZnPro grubunda saptan-
mıştır (Tablo 2).36 Son yıllarda nanoteknoloji
alanındaki ilerlemeler bu teknolojinin broyler yem
katkı maddelerine de adapte edilebilmesine imkân
vermiştir. Nanoteknoloji ile üretilen nanogümüş,
nanoselenyum ya da ZnO nanopartikülleri bunlara
örnek olarak gösterilebilmektedir.37 Nanoşelatlama
yöntemi ile sentezlenen Zn-nano sülfat ve Zn-nano
metiyonin ile Zn-sülfat ve Zn-metiyoninin broyler-
lerde performans bakımından karşılaştırıldığı 42
günlük bir çalışmada, bu minerallerden deneme
gruplarına 80 mg/kg diyet oranında katılmıştır. Ça-
lışma süresince kontrol grubu ve Zn-nano sülfat ve-
rilen grupta canlı ağırlık kazancı diğer deneme
gruplarına göre önemli derece düşük bulunmuş ve
en düşük yem tüketimi Zn-nano sülfat grubunda gö-
rülmüştür. Yemden yararlanma oranı bakımından
ise gruplar arasında önemli bir farklılığa rastlanma-
mıştır (Tablo 2).38 Organik çinkonun performans
üzerine etkileri ile ilgili bazı çalışmaların sonuçları
Tablo 2’de görülmektedir.

ORGANİK ÇİNKONUN
BAĞIŞIKLIK SİSTEMİ ÜZERİNE ETKİLERİ

Çinko kanatlılarda immün yanıtın modifiye edil-
mesinde rol alan bir mineral olup organik formla-
rının rasyona ilavesinin immünglobulin A (IgA),
IgM, IgG düzeylerinde ve hücresel yanıtta düzel-
meye yol açarak, immünolojik kapasite üzerinde
olumlu etkilerinin olduğu bildirilmektedir.35,39 Da-
mızlık broylerlerde, 32-48. haftalar arasını kapsa-
yan 16 haftalık bir denemede, organik çinko
kullanımının bağışıklık yanıtı üzerine etkisini araş-
tırmak amacıyla 40 ppm Zn-sülfat içeren bazal ras-
yona sırasıyla 20, 40 ve 60 ppm Zn-metiyonin
ilavesi yapılmış ve hayvanlarda hücresel bağışıklık
tespiti için kırmızı gerdan uzantısına fitohemaglü-
tinin-P [Phytohaemaglutinin-P (PHP-P)] enjeksi-
yonu yapılarak kutanöz bazofilik hipersensitivite
(CBH) testi ile deri kalınlığı ölçülmüş, humoral ba-
ğışıklık için de test antijen olarak koyun kırmızı
kan hücreleri [sheep red blood cells (SRBC)]’ne
karşı oluşan antikor yanıt analiz edilmiştir. Hay-
vanların PHP-P’ye karşı hücresel bağışıklık yanıtı
60 ppm Zn-metiyonin verilen grupta diğer grup-
lara göre önemli derecede yüksek bulunmuştur.
SRBC’ye karşı humoral bağışıklık ise Zn-sülfat içe-
ren rasyonla beslenen grupta diğer gruplara göre
önemli derecede düşük olmuştur. Lenfoid organ
(dalak, bursa) ağırlıkları bakımından ise gruplar
arasında önemli bir farklılığa rastlanmamıştır
(Tablo 3).40 Benzer şekilde Zn-sülfat ile Zn-meti-
yoninin broylerlerde bağışıklığı uyarıcı etkisi üze-
rine yapılan bir çalışmada, her çinko kaynağı için
ayrı olmak üzere rasyonun kg’ına 0, 20, 40, 60 ve 80
mg ilave edilmiş ve grupların SRBC ve Newcastle
hastalığı virüsü [Newcastle diseases virus (NDV)]
antikor titreleri, hücreye bağımlı bağışıklık [Cell
Mediated Immunity (CMI)] indeksleri ve hetero-
fil-lenfosit oranları (H:L) ölçülmüştür. Rasyona 60
ve 80 mg/kg çinko ilavesi yapılan grupların SRBC
antikor titresi, kontrol grubuna göre önemli dere-
cede yüksek bulunmuş ve ayrıca Zn-metiyonin ila-
vesi Zn-sülfata göre SRBC ve NDV titresi
bakımından daha iyi bir bağışıklık yanıtı göster-
miştir. CMI indeksi ise en yüksek 40 mg/kg Zn-sül-
fat ve 80 mg/kg Zn-metiyonin verilen gruplarda
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görülmüştür. H:L oranları (düşük olması stresin az
olduğunun göstergesidir) bakımından Zn-sülfat ile
Zn-metiyonin karşılaştırıldığında, sadece 20 ve 60
mg/kg Zn-metiyonin verilen grubun 20 ve 40
mg/kg Zn-sülfat verilen gruptan önemli derecede
düşük H:L oranına sahip olduğu görülmüştür
(Tablo 3).41 Yumurtadan yeni çıkmış 180 adet gü-
vercin yavrularında yapılan ve 7 gün adaptasyon,
28 gün deneme periyodu olmak üzere 35 gün süren
bir çalışmada, hayvanlar 3 gruba ayrılmış ve de-
neme gruplarına sırasıyla 2 ve 10 mg/mL oranında
suda çözdürülmüş Zn-metiyonin solüsyonundan 1
mL, kontrol grubuna ise %0,9 NaCI solüsyonundan
yine 1 mL oral yoldan verilmiştir. Çalışmanın 28.
gününde Zn-metiyonin verilen deneme grupla-
rında timus, dalak ve bursa fabricius’a ait lenfoid
organ indeksi (mg/g canlı ağırlık), 14 ve 28. günde
ise Newcaste hastalığı hemaglutinasyon inhibisyon
testine karşı maternal antikor titreleri kontrol gru-
buna göre önemli derecede yüksek bulunmuştur

(Tablo 3).42 Organik çinkonun bağışıklık üzerine
olumlu etkilerinin görüldüğü çalışmalara ek olarak,
önemli bir etkisinin bulunmadığı sonucuna varılan
çalışmalar da mevcuttur. Nitekim, negatif kontrol
grubuna 0 ppm Zn, deneme gruplarına da organik
(metiyoninle şelatlaştırılmış) çinkonun 10, 20, 40
ppm ve inorganik çinkonun (Zn-sülfat) 10, 20, 40 ve
100 ppm miktarlarının kullanıldığı bir broyler çalış-
masında, bovin serum albumin (BSA) spesifik anti-
kor titreleri bakımından gruplar arasında önemli bir
farklılığa rastlanmamıştır (Tablo 3).43 Yine yapılan
başka bir broyler denemesinde, Zn-propiyonat, ZnO
ve Zn-sülfatın her birinden 40, 60, 80 ve 100 mg/kg
düzeyinde rasyona katılmış, fakat humoral (SRBC’ye
karşılık hemaglütinin titresi) ve hücresel (PHP-P’ye
karşılık ayak tabanı derisindeki kalınlaşma) bağışık-
lık yanıtı bakımından gruplar arasında önemli bir
farklılığa rastlanmamıştır.44 Organik çinkonun bağı-
şıklık sistemi üzerine etkileri ile ilgili bazı çalışmala-
rın sonuçları Tablo 3’te görülmektedir.
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Damızlık broyler 32-48 hafta Zn-metiyonin Zn-sülfat (40 ppm) içeren rasyona Soni ve ark.40

(n=260) 20, 40, 60 (ppm) Zn-metiyonin ilave edildiğinde:

CBH ve SRBC yanıtı ↑
Dalak ve bursa ağırlığı (% CA) ↔

Broyler (n=288) 8-42 gün Zn-metiyonin Zn-sülfat ile kıyaslandığında: Kumar Chitithoti ve ark.41

20, 40, 60, 80 (mg/kg diyet) SRBC antikor titresi ↕
NDV titresi ↔
CMI indeksi ↑ (80 mg Zn-metiyonin için)

Yavru güvercin 7-28 gün Zn-metiyonin solüsyonu Kontrol (%0.9 NaCI solüsyonu) grubu ile kıyaslandığında: Wang ve ark.42

(n=180) (Konsantrasyonu 2 ve 10 mg/mL) 14. gün

Timus indeksi ↔
Dalak indeksi ↔
Bursa indeksi ↔
ND-HI antikor titresi ↑
28. gün

Timus indeksi ↑ (2 mg/mL Zn-metiyonin için)

Dalak indeksi ↑
Bursa indeksi ↑ (2 mg/mL Zn-metiyonin için)

ND-HI antikor titresi ↑
Broyler (n=1248) 1-41 gün Zn-metiyonin Zn-sülfat (10, 20, 40 ve 100 ppm) ile kıyaslandığında: Vieira ve ark.43

10, 20, 40 (ppm) BSA antikor titresi ↔

TABLO 3: Organik çinkonun bağışıklık sistemi üzerine etkileri ile ilgili yapılan bazı çalışmalar.

n; Hayvan sayısı, CBH; Kutanöz bazofilik hipersensitivite [(Enjeksiyon sonrası deri kalınlığı / Enjeksiyon öncesi deri kalınlığı) x 100], SRBC; Koyun kırmızı kan hücreleri, CA; Canlı ağır-
lık, NDV; Newcastle disease virus virus (Newcastle hastalığı virüsü), CMI; Cell mediated immunity [(Enjeksiyon sonrası deri kalınlığı - Enjeksiyon öncesi deri kalınlığı) / Enjeksiyon son-
rası deri kalınlığı] x 100, ND-HI; Newcastle hastalığı hemaglütinasyon inhibisyon, BSA; Bovine serum albumin, ↑; Önemli derecede artmıştır, ↔; Önemli bir farklılık yoktur; ↕; Sayısal
artış vardır, fakat önemlilik yoktur.



ORGANİK ÇİNKONUN KARKAS
VE ET KALİTESİ ÜZERİNE ETKİLERİ

Kanatlı et ve et ürünlerinin kalitesi üretim ve işlem
sürecinde birçok faktörden etkilenmektedir. Taze
kanatlı eti ve et ürünlerinin tüketiciler tarafından
tercih ediliyor olması, bu ürünlerin raf ömrünün
mümkün olduğunca uzatılmasını kanatlı sektö-
ründe önemli bir hedef hâline getirmiştir.45 Ayrıca,
üretim aşamasında oluşabilecek deri hasarı karkas-
ların soğutma tanklarında ekstra rutubet almasına,
düşük kaliteli et ve et ürünleri elde edilmesine ve
dolayısıyla bu ürünlerin raf ömürlerinin kısalma-
sına yol açtığından, hayvanların güçlü bir deri ya-
pısına sahip olması özellikle broyler üretiminin her
aşamasında ihtiyaç duyulan bir özelliktir.46 Broyler
yetiştiriciliğinde deri yaralanmalarının, derinin
kollajen içeriği ile yakından alakalı olduğu, kollajen
sentezinde çinkonun hayati bir rol oynadığı ve ek-
sikliğinin deri kolajen üretiminde yetersizliğe yol
açtığı bildirilmiştir.47 Yapılan bir çalışmada, çinko-
nun organik formunun inorganik forma göre deri
çinko konsantrasyonu ve deri kalitesinin düzelme-
sinde daha etkili olduğu saptanmıştır.48 Aynı araş-
tırmacıların yaptığı başka bir çalışmada, rasyonun
kg’ına 40 mg ZnPro ilavesi, her iki cinsiyetteki
broylerlerde total deri kalınlığını ve kollajen içeri-
ğini artırmış ve bu artış erkeklerde dişilerden daha
yüksek olmuştur. Et kolajen miktarında ise önemli
bir farklılığa rastlanmamıştır.46 İçeriğinde 60 ppm
Zn-sülfat bulunan temel rasyona 0, 15, 30, 45 ve 60
ppm organik çinko (Bioplex Zn) ilavesinin broy-
lerlerde karkas özellikleri üzerine etkisi araştırılmış
ve artan düzeylerde organik çinko ilavesinin deri
yırtılma direncini önemli derecede artırarak karkas
kalitesini iyileştirdiği gözlenmiştir.49 Et kompozis-
yonu ve kalitesi ile ilgili olarak, ZnO ve Zn-glisinin
karşılaştırıldığı bir broyler çalışmasında, bu çinko
kaynaklarından başlangıç, büyütme ve bitirme ras-
yonlarında sırasıyla 79,7, 71,0 ve 76,4 mg/kg çinko
sağlayacak şekilde ilave edilmiş ve Zn-glisin verilen
grupta göğüs ve bacak kası ve yağ miktarı ve kanat
kalınlığının diğer gruba göre daha yüksek olduğu ve
karkas randımanının arttığı gözlenmiştir.50 Sıcaklık
stresi altındaki bıldırcınlarda yapılan bir çalışmada
temel rasyona Zn-sülfat ve Zn-pikolinatın her bi-

rinden sırasıyla 30 ve 60 mg/kg oranında katılmış ve
çalışma sonuçlarına göre karkas ağırlığı bakımından
Zn-pikolinat katılan grubun, Zn-sülfat katılana göre
kısmen daha yüksek olduğu ve ayrıca bıldırcınlarda
sıcaklık stresine bağlı olarak oluşan oksidatif stresin
olumsuz etkilerinin azaltılmasında Zn-picolinatın
Zn-sülfata göre daha koruyucu olduğu görülmüş-
tür.51 Broylerlerde yapılan bir denemenin sonuçları
ise organik çinkonun karkas özellikleri üzerine
önemli bir etkisinin olmadığı yönünde olup; orga-
nik çinko (Vevomin Zn %13 DSM-tavsiye edilen
miktarın %50’si oranında) ve inorganik çinko (Zn-
sülfat-tavsiye edilen miktarın %100’ü oranında) kul-
lanılan grupların karkaslarında kanat, but, göğüs,
sırt, karaciğer, taşlık ve abdominal yağ oranları ba-
kımından önemli bir farklılığa rastlanmamıştır.52

SONUÇ

Birçok biyokimyasal ve hücresel işlevlerin yerine
getirilmesinde önemli role sahip bir iz element olan
çinko; özellikle kanatlı beslenmesinde kilit faktör-
lerden olan canlı ağırlık artışı, yem tüketimi, yem-
den yararlanma gibi performans parametreleri
yanında bağışıklık, savunma mekanizması, et ve
karkas kalitesi gibi önemli hususlarda vazgeçilmez
bir mineraldir. Doğal olarak inorganik formlarda
bulunan çinkonun, son yıllarda yapılan araştırma-
lar ışığında biyoyararlılığının daha yüksek olduğu-
nun kanıtlanması bu mineralin organik formlarına
olan ilgiyi artırmıştır. Yapılan çalışmaların ço-
ğunda, organik çinkonun inorganik formuna göre
canlı ağırlık kazancı, yem tüketimi ve yem çev-
rimi açısından önemli bir fark yaratmadığı gö-
rülse de düşük dozlarda aynı etkiyi göstermesi bu
mineralin gereksiz düzeylerde kullanımını önle-
mede ve çevre kirliliğinin azaltılmasında avantaj
sağlayabileceği düşünülebilir. Kanatlılarda orga-
nik çinkonun bağışıklık sistemi üzerine etkileriyle
ilgili yapılan çalışmalarda, antikor yanıtının geliş-
mesinde organik çinkonun olumlu sonuçlar ver-
mesi ve ayrıca deri direncini artırarak yaralanma
ve deformasyon riskini azaltarak karkas kalite ve
randımanında iyileştirici sonuçlar sunması da dik-
kat çekici diğer bir husustur. Son yıllarda yapılan
çalışmaların büyük çoğunluğu broylerler üzerine
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olmakla birlikte, organik çinko kaynağı olarak daha
çok Zn-metiyonin üzerine odaklanılmıştır. Gerek
performans ve bağışıklık gerekse et ve karkas ka-

litesi ile ilgili olarak diğer kanatlı türleri ve orga-
nik çinko tipleri üzerine de ayrıntılı çalışmalara
ihtiyaç vardır.
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