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Ozet: Yumurta tavugu karma yemlerine degisik diizeylerde (0, 200, 250 ve 300 mg/kg
yem) bakir ilavesinin, karaciger, but ve gogiis dokularindaki bazi minerallerin (Cu, Zn, Fe,
Mg, Ca ve P) diizeyleri iizerine etkisini incelemek amaciyla yiiriitiilen ¢caligmada, 38 hafta-
lik yasta 96 adet Lohman beyaz ticari yumurta tavugu, her biri alt1 alt grup ve her alt grupta
dort hayvan bulunacak sekilde dort gruba ayrilmistir. Birinci grup %16.5 ham protein ve
2670 k.kal’kg ME igeren bazal yemle (Kontrol), diger gruplar ise bazal yeme sirasiyla 200
(B-1), 250 (B-2) ve 300 mg/kg yem bakir (B-3) ilave edilerek olusturulan rasyonlarla 12
hafta siireyle beslenmiglerdir.

Rasyona bakir ilavesinin tiim dokularda (karaciger, but ve gogiis), kalsiyum diizeyini etki-
lemedigi, ancak diger minerallerin (Cu, Zn, Fe, Mg ve P) diizeylerini ¢ok dnemli derecede
(P<0.001) degistirdigi tespit edilmistir. Rasyona ilave edilen bakir diizeyine paralel olarak,
incelenen tiim dokulardaki bakir ve fosfor diizeylerinin ¢ok 6nemli derecede yiikseldigi,
cinko diizeylerinin ise azaldigt saptanmistir. Karma yeme bakir ilavesi, karaciger demir
seviyesini azaltirken (P<0.001), but ve gogiis dokularindaki demir diizeylerini ¢ok dnemli
derecede yiikseltmistir (P<0.001). Karaciger ve gdgiis magnezyum igerikleri bakimindan
gruplar arasindaki farkliliklar 6nemli bulunurken, rasyona bakir ilavesinin, but magnezyum
miktarint degistirmedigi tespit edilmistir.

Sonug olarak, yumurta tavugu rasyonlarina bakir ilavesi, 6zellikle bakir, demir ve ¢inkonun
ana depo yeri olan karacigerde, bakir diizeyini yiikseltip, ¢inko ve demir diizeylerini dii-
stirmiistiir. Bu durum ise s6z konusu bu mineraller arasinda negatif bir iliskinin bulundugu-
nu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Yumurta tavugu, bakir, karaciger, gégiis, but

Effects of Different Levels of Dietary Cupper Sulfate Supplementation on Mineral
Contents in Liver, Breast and Thigh Meats of Laying Hens

Abstract: This study was conducted to determine the effects of different levels (0, 200, 250
and 300 mgCu/kg) of dietary cupper supplementation on some minerals (Cu, Zn, Fe, Mg,
Ca and P) found in liver, breast and thigh tissues of laying hens. For this aim, 38-week old
total 96 Lohman laying hens as 6 replicate cages each containing 4 hens, were allocated
randomly to one of four dietary treatments. Treatment groups were fed diets containing
(16.5% crude protein, 2670 kcal/kg ME) a standard commercial layer diet (Control), basal
diet plus 200 (B-1), 250 (B-2) and 300 mgCu/kg (B-3) for 12 weeks.
Dietary cupper supplementation did not affect calcium levels but altered levels of investiga-
ted other minerals (Cu, Zn, Fe, Mg and P) in all tissues (liver, breast and thigh) (P<0.001).
The addition of increasing levels of cupper into diets increased cupper and phosphor con-
tents (P<0.001), however decreased zinc levels significantly (P<0.001) in all inspected
tissues. The addition of cupper into diets increased very significantly iron levels in thigh
and breast tissues while reducing iron level in liver (P <0.001). The differences between
groups in terms of magnesium contents in the liver and thigh tissues were found signifi-
cantly (P<0.001), and dietary cupper supplementation did not change magnesium level in
thigh meat.
As a result, the addition of cupper into rations for laying hens increased cupper content and
reduced levels of zinc and iron in liver, the main storage site cupper, iron and zinc. This
situation shows that there is such a negative relationship between these minerals.
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1. GIRIS

iz minerallerin canllarda hastaliklara karst direncin artmasi bakimindan biiyiik énemi
vardir. Bu minerallerin fazlaliklar1 ve eksiklikleri ciddi saglik problemlerine neden olmak-
tadir. Bu durumun son yillarda hayvancilik ekonomisinde 6nemli kayiplara neden oldugu
ve meydana gelen kayiplar, enfeksiydz ve paraziter hastaliklardan ileri gelen kayiplar kadar
onemli oldugu vurgulanmaktadir (Agaoglu, 1991; Yiiksek ve Agaoglu, 2005). iz mineral-
lerin yetersizliklerinde hayvanlarda goriilen klinik bozukluklarin baginda; anemi, ishal, kil
ve tily dokiilmesi, kemiklerde tesekkiil bozuklugu, parakeratozis, istahsizlik, d6l verme
giiclinde azalma, kuluckadan ¢ikis ve yavru gelisiminde yavaslama, sperm kalitesinde ve
verimde diisme gelmektedir. Ayrica iz minerallerin eksikliginde, protein sentezi de olumsuz
yonde etkilenmektedir (Saglayan ve ark., 2003; Yildiz ve ark., 1995; Kahraman ve
Acikgdz, 2007). Bu amagla kullanilan ¢ok sayidaki iz minerallerden birisi de, organizmada
cok dnemli gorevler iistlenen ve canli yasam icin gerekli olan bakirdir. Bakir M.O. 400
yillarinda medikal amaglarla kullanilirken, 1920°li yillarda hayvanlar igin esansiyel bir
besin maddesi olarak tamimlanmustir (Oztiirk, 2008). Bakir eksikliginin ¢iftlik hayvanlarin-
da kendine has bazi semptomlari bulunmaktadir. Bu semptomlar; tiire, yasa, cinsiyete,
yetmezligin siiresi ve derecesine bagli olarak degismekle birlikte, genel olarak hemoglobin
sentezinde azalma, anemi, sinir dokuda demyelinizasyon, yiin ve tiiylerde depigmentasyon,
fertilite bozukluklari, istahsizlik ve ishal sayilabilir (Gaetke ve Chow, 2003; Kaya, 2008).
Bakirin, ¢inko, magnezyum ve mangan gibi bazi iz minerallerle ilgisi olmakla birlikte,
demirle de yakin bir alakasi bulunmaktadir. Demirin diizenli emilimi ve kullanimi i¢in
kiiciik miktarlarda da olsa bakira ihtiya¢ duyulur. Bakir olmaksizin demir asimile olur ve
karacigerde depolanir ancak hemoglobine doniismez. Demir, hemoglobin olusumuyla
birlikte akyuvarlarin yapimi ve aktivitelerinin siirdiiriilmesinde de 6nemli rol oynamaktadir
(Ergiin ve Tuncer, 2001). Ayrica, bakirin organizmada farkli gorevleride bulunmaktadir.
Hiicresel solunum, kemik gelisimi, uygun kardiyak fonksiyon, bagdoku gelisimi, spinal
kordon miyelinizasyonu, keratinizasyon ve doku pigmentasyonu i¢in bakira ihtiyag duy-
ulmaktadir (Kaya, 2008). Bakir fizyolojik olarak énemli metaloenzimler olan stokrom C
oksidaz, lizil oksidaz, triptofan oksijenaz, depoamin B-hidroksilaz, siiperoksit dismutaz,
katalaz, monoamin oksidaz, lesitin kolesterol asil transferaz, plazma lipoproteinlipaz ve
iirikaz enzimlerinin esansiyel bir komponentidir (Aksoy ve ark., 2000; Ipek ve ark., 2003).

Bakirin absorbsiyon miktari, organizmanin ihtiyacina gore degigir. Diger minerallerle
etkilesim absorbsiyonu azaltir. Diyetle alinan fitatlar yiiksek oranda Ca, Fe, Zn ve bilhassa
Molibden absorbsiyonunu olumsuz yonde etkiler. Sindirim sisteminde bakirin absorbsiyonu
genel olarak oldukga diistiktiir. Yiyeceklerle aliman bakirin yalnizca %5-10’u absorbe
edilerek viicutta tutulur ve kan dolagimina dahil olur. Bakir, diyetle alindiktan sonra duode-
numdan aminoasitler yada kii¢iik peptidler ile birleserek absorbe olur. Mukoza hiicrelerin-
den kana gegerek albumine baglanir. Bakir-albumin kompleksi karacigere taginir ve serulo-
plazmin olarak plazmaya geri salinir (Toplan ve ark., 2008). Bakir, kan plazmasinda %90
diizeyinde seruloplazmine bagli halde olup geriye kalan %10’luk kisnu eritrositlerde tutulur
(Goksoy, 2003). Bakir metabolizmasinin cereyan ettigi ve depo edildigi ana organ kara-
cigerdir (Kaya, 2008). Bakirin, kanatli hayvanlarin karma yemlerinde, verim artirict ve
mikroorganizmalara kars1 diren¢ olusturmayan antibiyotik o6zellikleri nedeniyle kullanil-
masiyla birlikte, bu hayvanlardan elde edilen et ve yumurta gibi iiriinlerde depolanan bakar,
bu iriinleri tilketen insanlar i¢in de 6nemli bir bakir kaynagi olusturmaktadir.

Bu ¢alisma, yumurta tavugu karma yemlerinde degisik diizeylerde bakir ilavesinin, kara-
ciger, but ve gogiis dokularina ne 6l¢iide yansidigt ve diger bazi mineraller tizerine etkisini
incelemek amaciyla yliriitimiistiir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada, 38 haftalik yasta 96 adet lohman beyaz ticari yumurta tavugu kullanilmistir.
Hayvanlar her biri alt1 alt grup ve her alt grupta dort hayvan bulunacak sekilde dort gruba
ayrilmis ve ii¢ katli batarya tipi kafeslere (50x46x46 cm) sansa bagl olarak dagitilmistir.
Birinci grup besin madde komposizyonu Tablo 1°de verilen ve bir ticari yem fabrikasindan
temin edilen birinci donem kafes yumurta tavugu yemiyle (Kontrol), diger {i¢ grup ise bazal
yeme, Farmavet ilag san. ve Tic. A.S. den temin edilen bakir siilfattan (CuSO,45H,0)
sirastyla; 200 (B-1), 250 (B-2) ve 300 mg/kg (B-3) ilave edilerek olusturulan rasyonlarla 12
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hafta siireyle ad-libitum olarak beslenmislerdir. Ayrica kiimeste giinliik 16 saat aydinlatma
saglanmustir.

Tablo 1. Denemede kullanilan bazal yemin bilesimi ve kimyasal kompozisyonu (%)

24 (B) - 2013
16
ISSN:1307-3311

Yem Maddeleri Miktar1 Kimyasal Kompozisyonu Miktarlar
Misir 52.81 Kuru Madde 89.47
Soya Kiispesi 18.13 Ham Protein 16.50
Arpa 6.00 Ham Seliiloz 4.49
Tam Yagl Soya 1.65 Ham Kiil 11.70
AygigegiTohumu K. 7.5 HCL'de Coziinen Kiil 1
Misir Gluten Unu 2.04 Ham Yag 4.88
Soya Yagi 1.60 Lisin 0.7
Mermer Tozu 6.82 Metiyonin 0.33
Tuz 0.30 Kalsiyum 3.4
DCP 18 2.65 Fosfor 0.7
D-L Metiyonun 99 0.15

L-Lisin 0.10

Vit-Min 0.25 ME (kcal/kg) 2720

Her 2 kg’da 12.000 IU Vitamin A, 2.500 IU Vitamin D3, 30 mg Vitamin E, 34 mg Vitamin K, 3 mg Vitamin B1, 6
mg Vitamin B2, 30 mg Nicotin Amid, 10 mg Cal.-D-Paln, 5 mg Vitamin B6, 15 mg Vitamin B12, 1.000 mg Folik
Asit, 50 mg D-Biotin, 300 mg Cholin, 50 mg Vitamin C, 80 mg Manganez, 60 mg Demir (Fe), 60 mg Cinko (Zn),
5 mg Bakir (Cu), 2 mg Iyot (I), 0.5 mg Kobalt (Co), 150 mg Selenyum (Se)

Deneme sonunda, karaciger, but ve gogiis dokularinda, bakir, ¢inko, demir, magnezyum,
kalsiyum ve fosfor diizeylerini belirlemek amaciyla her gruptan rastgele 10 hayvan
kesilerek karaciger, but ve gogiisten analiz igin ornekler alinmistir. Alinan numunelerde
bakir ve ¢inko degerleri Atomik Absorpsiyon Spektrofotometere (Perkin Elmer-360) ile
analiz edilirken magnezyum, demir, kalsiyum ve fosfor analizleri ise spektrofotometre
(Chem-Pro, Semi-Automated Chemistry Analyser) ile analiz edilmistir (Mussalo-
Rauhamaa ve ark., 1986; Can ve ark., 1999).

Denemede elde edilen verilerin istatistik analizinde General Linear Model (GLM) kulla-
nilmistir (SPSS, 1996).

3. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Yumurta tavugu rasyonlarma farkli seviyelerde (0, 200, 250 ve 300 mg/kg) bakir ilavesinin,
gogis, but ve karaciger dokusu bakir, ¢inko, magnezyum, demir, kalsiyum ve fosfor
diizeyleri lizerine etkisinin incelendigi bu ¢alismadan elde edilen bulgular Tablo 2°de ver-
ilmistir.

Karma yeme bakir ilavesi, incelenen tiim dokularda (karaciger, but ve gogiis) kalsiyum
diizeylerini ve buttaki magnezyum yogunlugunu etkilemedigi (P>0.05) ancak, diger mine-
rallerin (Cu, Zn, Mg, Fe ve P) seviyelerini ¢ok onemli derecede (P<0.001) degistirdigi
tespit edilmistir. Tablo 2 incelendiginde, genellikle rasyona ilave edilen bakir diizeyine
paralel olarak, incelenen tiim dokularda bakir ve fosfor diizeylerinin ¢ok dnemli derecede
(P<0.001) yiikseldigi, ¢cinko diizeylerinin azaldig1 saptanmustir. Bakir ilavesinin, karacigerin
demir konsantrasyonunu diistirdiigii, but ve gogiis kaslarindaki demir yogunluklarini ise
cok onemli derecede yiikselttigi ve yine karaciger ve gogiis dokularindaki magnezyum
diizeylerini 6nemli derecede (P<0.001) etkiledigi tespit edilmistir (Tablo 2).

Karma yeme bakir ilavesi, genellikle ilave edilen bakirin diizeyine paralel olarak incelenen
tim dokulardaki bakir iceriklerini ¢ok 6nemli derecede (P<0.001) yiikseltmistir. Kontrol,
B-1, B-2 ve B-3 gruplarina ait bakir diizeyleri sirasiyla, karacigerde; 15.48, 30.18, 40.09 ve
48.85 ng/dl, butta; 26.11, 37.17, 47.76 ve 48.42 ng/dl, gogiiste; 20.04, 35.77, 46.76 ve
49.10 ng/dl olarak bulunmus ve tiim dokularda en yiiksek bakir igerikleri 300 mg/kg bakir
iceren gruptan elde edilmistir. Ancak, rasyona bakir ilavesinin incelenen tiim dokularda
¢inko diizeylerini, karacigerde ise demir diizeyini ¢ok 6nemli derecede (P<0.001) diisiirdii-
gu tespit edilmistir. Deneme gruplarinin ¢inko diizeyleri sirasiyla, karacigerde; 121.89,
102.59, 97.99 ve 90.79 pg/dl, butta; 127.25, 123.45, 99.54 ve 98.63 ng/dl, gogiiste; 131.62,
113.03, 107.83 ve 100.91 pg/dl olarak bulunmus ve incelenen tiim dokularda bu mineraller
arasinda negatif bir iliskinin bulundugu gézlenmistir. Keza karma yeme bakir ilavesi, kara-
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cigerde demir diizeyini 6nemli derecede azaltirken, but ve gogiis dokularindaki demir yo-

gunluklarim 6nemli derecede yiikselttigi saptanmustir.

Tablo 2 Deneme gruplarmin gogiis, but ve karaciger dokusu bakir, ¢inko, demir, mag-
nezyum, kalsiyum ile fosfor diizeylerine ait ortalama degerler ve varyans analiz sonuglari

GOGUS

cu? Znt Mg? Fe? ca’ p?
Kontrol 20,047 131,627 28,61° 174,19° 11,97 135,03°
B-1 35,77° 113,03° 27,59 176,85° 11,95 133,27°
B-2 46,75° 107,83¢ 27,75 178,90° 11,86 137,74°
B-3 49,10° 100,91¢ 29,017 174,53° 11,83 139,12°
SEM 0.24 0.34 0.19 0.46 0.10 0.34
P 0.000 0.000 0.000 0.000 0.707 0.000
BUT
Kontrol 26,11° 127,25° 26,01 162,08° 13,82 116,40°
B-1 37,14° 123,44° 25,62 167,84° 13,63 113,237
B-2 47,76% 99,54° 25,63 169,39° 13,85 119,80°
B-3 48,422 98,63¢ 25,64 167,43° 13,71 121,807
SEM 0.25 0.26 0.19 0.31 0.147 0.17
P 0.000 0.000 0.383 0.000 0.710 0.000
KARACIGER
Kontrol 15,48¢ 121,897 22,03 181,532 11,942 120,63°
B-1 30,18° 102,59° 26,25° 180,03 12,035 122,55°
B-2 40,09° 97,99° 26,30° 178,70™ 12,296 126,59°
B-3 48,85° 90,79¢ 25,97 177,83° 12,171 127,23°
SEM 0.34 0.74 0.59 0.59 0.165 0.55
P 0.000 0.000 0.000 0.001 0.457 0.000

b€ Ayny siitunda farkli harf tagiyan ortalamalar farkhi bulunmustur.
L pg/dl, % mg/dl

Incelenen tiim dokularda bakir ile ¢inko arasinda, karacigerde ise bakir ile demir arasinda
negatif bir iligkinin bulundugu gézlenmistir. Bu iz mineraller arasindaki negatif iligkinin
s6z konusu minerallerin kendi aralarinda sindirim sisteminde ¢oztinmeyen kompleksler
olusturmasindan kaynaklandigi bildirilmektedir (Skrivan ve ark., 2005). Mevcut ¢alisma-
dan elde ettigimiz sonuglar konuyla ilgili olarak daha 6nce yapilmis olan bazi aragtirma
sonuglariyla benzerlik gostermektedir. Nitekim, Van Campen ve Scaife (1967) ratlarla,
Zacharias ve ark. (2003) domuzlarla, Chase ve ark. (2000) ruminantlarla, Ward ve ark.
(1994), ve Ozcelik ve ark. (2001) broylerlerle, Stevenson ve Jackson (1980), Southern ve
Baker (1983), Mabe ve ark. (2003), Skrivan ve ark. (2005;2006), Giiglii ve ark. (2008)
yumurta tavuklariyla yapmis olduklar1 ¢caligmalarinda, rasyona bakir ilavesinin serum, yu-
murta, karaciger ve kas gibi dokularda bakir ile ¢inko arasinda, keza Spears (2003) ve Skri-
van ve ark. (2005) yaptiklari ¢aligmalarinda 6zellikle karacigerde bakir ile demir arasinda
negatif bir ilisgkinin bulundugunu bildirmiglerdir. Ayrica, bu ¢aligmada rasyona bakir ilave-
sinin, incelenen tiim dokularda kalsiyum, butta ise magnezyum diizeyi lizerine 6nemli bir
etkisinin olmadig1 saptanmustir.

Sonug olarak, bakir mikroorganizmalarda direng olusturmayan antibiyotik ve verim artirici
ozellikleri dolayisiyla belirli diizeylerde yumurta tavugu yemlerinde kullanilabilecegi gibi,
bu hayvanlardan elde edilen et ve yumurtayi tiikketen insanlar igin de iyi bir bakir kaynagim
olusturabilecegi, ancak bakir ve ¢inko arasindaki antagonizmden dolay: bakir ilave edilecek
yemlerin ¢inko bakimindan da dengelenmesi gerektigi kanaatine varilmistir.
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