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Öz: Bu çalışmada, yumurta tavuğu rasyonlarına vitamin E (Vit-E, α-tokoferol asetat) ve selenyumun (selenometiyonin) tek 
başına ve kombine olarak ilavesinin serum, yumurta akı ve yumurta sarısında selenyum, bakır, çinko, demir, kalsiyum ve 
magnezyum düzeyleri üzerine etkilerinin araştırılması amaçlanmıştır. Çalışmada, 96 adet beyaz Lohman yumurta tavuğu, eşit 
sayıda (n=24) 4 gruba ayrıldı. Gruplar sırasıyla bazal yem (Kontrol), bazal yem + 250 mg/kg Vit-E (D-I), bazal yem + 0.9 mg/ kg 
Se (DII) ve bazal yem + 250 mg/kg Vit-E+ 0.9 mg/ kg Se (D-III)  içeren rasyonlar ve su ile 12 hafta, adlibitum olarak beslendi. 
Deneme sonunda, her gruptan alınan kan ve yumurtada biyoelement düzeyleri, ICP-MS cihazı ile analiz edildi. Deneme 
gruplarının serum, yumurta sarısı ve yumurta akında Se, Zn ve Fe düzeyleri kontrol grubu ile karşılaştırıldığında istatistiki 
olarak önemli derecede artarken (P<0.05), Cu düzeyleri serum ve yumurta akında önemli derecede azaldığı (P<0.05), yumurta 
sarısında ise 0.9 mg/kg Se ilave edilen rasyonlar ile beslenen gruptaki azalmanın önemli (P<0.05) olduğu, Ca ve Mg 
düzeylerinin ise etkilenmediği bulunmuştur. Sonuç olarak, organik selenyumun ve vitamin E’nin yumurtanın kalitesinin 
artırılmasında ve raf ömrünün uzatılmasında, yumurta tavuğu rasyonlarına tek başına ve kombinasyonu şeklinde ilave 
edilmesi önerilmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Biyoelementler, Kan, Yumurta, Yumurtacı tavuk. 

Effects of Organic Selenium and Vitamin E Supplementation on Some 
Bioelements in Blood an Egg of Laying Hens 

Abstract: This experiment was conducted to evaluate the effects of dietary vitamin E (Vit-E, α-tocopherol acetate) and 
selenium (selenomethionine) and a combination of the two, on the selenium, copper, zinc, iron, calcium and magnesium 
levels in the serum, yolk and albumen of egg. Ninety-six white Lohman LSL laying hens were randomly divided into 4 equal 
groups (n=24). The groups were fed with the diets that consisted of basal diet (Control),  basal diet + 250 mg / kg Vit-E (Trial-
I), basal diet + 0.9 mg/kg Se (Trial-II) and basal diet + 250 mg/kg Vit-E + 0.9 mg/ kg Se (Trial-III) respectively for 12 weeks. Diet 
and water were provided as ad libitum. At the end of the experiment, samples of the blood and egg were collected and stored 
at -20 ºC until analyzes. In samples bioelements levels were analyzed by ICP-MS. As a result, the addition of organic selenium 
and Vit-E alone and in combination to laying hens rations were increased Se, Zn and Fe levels in serum, egg white and egg 
yolk, Cu levels decreased in serum and egg white, whereas in the egg yolk that the decrease in the group fed with rations 
supplemented with 0.9 mg/kg Se and the levels of Ca and Mg remained unaffected when the experimental and control 
groups. In conclusion, it is suggested that organic selenium and vitamin E be added alone and in combination to egg hen 
rations in order to increase egg quality and prolong shelf life. 

Keywords: Bioelements, Blood, Egg sample, Laying hen. 
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GİRİŞ

ağlıklı yaşam, büyüme, gelişme, zihinsel ve 
bedensel fonksiyonların sürekliliği için 

hayvansal ve bitkisel besinlerden yeterli ve dengeli 
alınması ile sağlanmaktadır (1). Fonksiyonel gıdaların 
bileşimleri üretim sırasında değiştirilerek (2), birçok 
hastalık riskini azaltmak amacıyla kullanılmaktadırlar 
(3). Yumurta ihtiva ettiği proteinler, vitaminler ve 
biyoelementlerin yanında kolay sindirilebilir olması, 
dengeli yağ asidi bileşeni, koruyucu özellikleri (4,5), 
bunların yanında antibiyotik etki göstermesi, doğal 
antioksidan özelliğe sahip olması, düşük enerji 
içermesinden dolayı çok önemli bir besin kaynağıdır 
(6). Rasyonlara katılan vitamin ve mineraller, miktar 
olarak düşük ve pahalı olmasına rağmen kanatlı 
ürünlerinin (yumurta, et) kalitesini artırmak, raf 
ömrünü uzatmak, serbest oksijen radikal oluşumunu 
engellemek ve antioksidan savunma sistemini 
oksidatif strese karşı desteklemek için ilave 
edilmelidirler (7,8). Biyoelementler, organizmada 
vitamin sentezi, hormon üretimi, enzim aktivitesi, 
hücre ozmotik basıncının düzenlenmesi, doku 
sentezi, enerji üretimi ve büyüme gibi pek çok önemli 
fizyolojik fonksiyonlarda rol almaktadırlar (9). 
Vücuttaki mineral maddelerin düzeyleri, tür, ırk, yaş, 
cinsiyet, bedensel gelişme çağı, gebelik, süt verimi, 
hastalık gibi stres yaratan durumlar, kimyasal formu, 
farklı besinlerle etkileşimi, rasyondaki miktarları ve 
diğer minerallerin gerek rasyondaki gerekse 
organizmadaki düzeyleri tarafından 
etkilenmektedirler (10).  

Selenyum, başta glutatyon peroksidaz olmak 
üzere, nükleik asitlerin fonksiyonları, prostaglandin 
sentezi ve esansiyel yağ asitlerinin metabolizmasında 
rol oynayan birçok enzimin kofaktörü, bağışıklık 
sistemini güçlendiren ve membranları koruyan, 
büyümeyi, üretkenliği, üreme endeksleri ve birçok 
hastalığa karşı direnen bir antioksidandır (11-15). 

 Vitamin E’nin vücuttaki fonksiyonları; biyolojik 
zarların devamlılığını sağlamak, prostaglandin E 
sentezini arttırmak, oksidasyon-redüksiyon 
reaksiyonlarına etki etmek, serbest radikallerin hücre 
zarına girip DNA yönetiminin etkilemesini 

engellemek (16), lipid peroksidasyonu, vitamin A ve 
karotenin oksidasyonunu azaltarak (17,18), vücuttaki 
biyolojik sistemleri korumak ve oksitleyici ajanların 
neden olduğu kemikteki Ca kaybını önlemektir (19). 
Bu çalışmada, yumurta tavuğu rasyonlarına organik 
selenyum ve Vit-E’nin tek başına ve kombine şeklinde 
ilave edilmesinin serum, yumurta akı ve yumurta 
sarısındaki biyoelementler üzerine etkilerinin 
belirlenmesi ve elde edilen sonuçlardan üretilen 
hayvansal ürünlerin kalitesini artırmak 
amaçlanmıştır. 

MATERYAL ve METOT 

Çalışmada hayvan materyalini, Atatürk 
Üniversitesi Rektörlüğü Hayvan Deneyleri Yerel Etik 
Kurulu Başkanlığı’nın 04.03.2015 tarih ve 36643897-
59 sayılı yazısı gereği, Atatürk Üniversitesi Ziraat 
Fakültesi Araştırma Uygulama Çiftliği Tavukçuluk 
Şubesi’nde mevcut 24 haftalık yaşta 96 adet beyaz 
Lohman ırkı yumurta tavuğu oluşturdu. Hayvanlar 
tam şansa bağlı deneme planına göre, her grup 6 
tekerrürlü ve her tekerrürde de 4 hayvan bulunacak 
şekilde 4 gruba ayrıldı. Hayvanlar gruplara rastgele 
dağıtılarak, üç katlı batarya tipi kafeslere yerleştirildi. 
Araştırmada %17 ham protein ve 2770 Kkal/kg ME 
ihtiva eden bazal yemin besin madde kompozisyonu 
ve bileşimi Tablo 1.’de sunulmuştur. Deneme 
gruplarını sırasıyla bazal yem (Kontrol, D-I), bazal yem 
+ 250 mg/kg Vitamin E (Vit-E, α-tokoferol asetat, 
Deneme-II, D-II), bazal yem + 0.9 mg/kg selenyum 
(Se, selenometiyonin), Deneme-III, D-III) ve bazal yem 
+ 250 mg/kg Vit-E + 0.9 mg/kg Se (Deneme-IV, D-IV) 
içeren rasyonlar oluşturdu. Hayvanlar 12 hafta 
boyunca su, bazal yem, selenyum, vitamin E ve 
vitamin E kombinasyonlu rasyonlar ile adlibitum 
beslendi. Denemenin sonunda her gruptan rastgele 
seçilen 12 hayvanın kanat altı venasından (vena 
cutenea ulnaris) vakumlu tüplere kan alınarak, 3000 
x g’ de 5 dk. santrifüj edildi, serumları ayrıldı ve analiz 
edilinceye kadar -20oC’de saklandı. Her gruptan şansa 
bağlı olarak 12 adet yumurta alınarak, analiz 
yapılıncaya kadar +4oC’de saklandı. Serum, yumurta 
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sarısı, yumurta akı mikrodalga ile yakma işlemlerine 
tabi tutuldu ve selenyum (Se), bakır (Cu), çinko (Zn), 
magnezyum (Mg), demir (Fe) ve kalsiyum (Ca) 

düzeyleri ICP-MS (Perkin-Elmer, Optima 2100 DV, 
ICP/OES, Shelton, CT 06484-4794, USA) cihazı ile 
analiz edildi.

Tablo 1. Araştırmada kullanılan rasyonların besin madde kompozisyonları ve bileşimleri. 
Table 1. Ingredients and nutrient levels of the rations used in the experiment. 
 

Yem Ham Maddeleri Vit- E ve Selenyumun Rasyondaki Oranları (mg/kg) 
D-I (n=24) D-II (n=24) D-III (n=24) D-IV(n=24) 

Vitamin E (α-tokoferol asetat) ------ 250 ------- 250 
Selenyum (selenometiyonin) ------- ------- 0.9 0.9 
Buğday Kepeği 8.00 8.00 8.00 8.00 
Mısır 51.81 51.81 51.81 51.81 
Soya Fasulyesi Küspesi 17.13 17.13 17.13 17.13 
Tam Yağlı Soya 1.65 1.65 1.65 1.65 
Ayçiçeği Tohumu Küspesi 7.50 7.50 7.50 7.50 
Mısır Gluteni  2.04 2.04 2.04 2.04 
Soya Yağı 1.60 1.60 1.60 1.60 
Mermer Tozu 6.82 6.82 6.82 6.82 
Tuz 0.30 0.30 0.30 0.30 
DCP 2.65 2.65 2.65 2.65 
Metiyonin 0.15 0.15 0.15 0.15 
Lisin 0.10 0.10 0.10 0.10 
Vit-Min. Premix* 0.25 0.25 0.25 0.25 
Hesaplanmış Besin Madde Kompozisyonları 
Metabolik Enerji (Kkal/kg) 2770 2770 2770 2770 
Ham Protein 17.00 17.00 17.00 17.00 

*: Vit-Min. Premix: vitamin A, 5,500 IU; vitamin D3, 1,100 IU; vitamin E, 10 IU; riboflavin, 4.4 mg; vitamin B12, 12 mg; nikotinik acid, 44 mg; menadione, 1.1 mg; biotin, 0.11 mg; tiyamin, 2.2 
mg; ve ethoxyquin, 125 mg, Mn, 120 mg; Zn, 100 mg; Fe, 60 mg; Cu, 10 mg; Se, 0.17 mg; I, 0.46 mg; ve Ca, 150-180 mg 

 

İstatistiksel Analiz 

Denemede elde edilen verilerin istatistik 
analizinde SPSS Statistics 17.0 programı kullanılarak 
yapıldı. Bütün ölçümlerde istatistiksel farklılıklar ve 
önem seviyeleri “One-way analysis of varience 
(ANOVA)” testi ile belirlenmiş ve P<0.05 
seviyesindeki sonuçlar önemli kabul edilmiştir. Çoklu 
karşılaştırmalarda Duncan testi uygulanmıştır. 

BULGULAR 

Araştırmada yumurta tavuğu rasyonlarına 
vitamin E ve organik selenyumun tek başına ve 
kombine olarak ilavesinin, yumurta sarısı, yumurta 
akı ve serum numunelerinde Se, Cu, Zn, Mg, Fe ve Ca 
düzeyleri sırasıyla Tablo 2, Tablo 3 ve Tablo 4‘de 
verilmiştir. Serum, yumurta sarısı ve yumurta akında 
Se, Zn ve Fe düzeyleri, deneme grupları ile kontrol 
grubu karşılaştırıldığında istatistiki olarak önemli 

derecede artarken (P<0.05), Cu düzeyleri serum ve 
yumurta akında istatistiki olarak önemli derecede 
azaldığı tespit edilmiştir (P<0.05). Yumurta sarısında 
ise 0.9 mg/kg Se ilave edilen rasyonlar ile beslenen 
grupta Cu’daki azalmanın istatistiki olarak önemli 
(P<0.05) olduğu, diğer gruplarda ise herhangi bir 
etkilenmenin olmadığı bulunmuştur. Yumurta sarısı 
Ca düzeyleri kontrol grubuna göre Vit-E ilave edilen 
grupta azalırken (1.74±0.04, 1.59±0.35 mg/dl), Se ve 
Vit-E’nin kombine olarak ilave edilen rasyonlar ile 
beslenen grupta arttığı (1.74±0.04, 1.80±0.27, 
1.97±0.34), ancak bu değişimlerin yumurta akı ve 
serum Ca düzeylerinde istatistiki olarak önemsiz 
olduğu belirlenmiştir (P>0.05). Yumurta sarısı Mg 
düzeyleri kontrol grubuna göre diğer katkılı 
gruplarında en çok azalmanın 0.9 mg/kg organik Se 
ilave edilen grupta olduğu, yumurta akı Mg 
düzeylerinde azalma Se ve Vit-E ilave edilen 
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gruplarda olduğu, Se ve Vit-E’nin kombine olarak 
ilave edilen grupta ise artışın olduğu, serum Mg 
düzeyleri Se ile Se ve Vit-E’nin kombine olarak ilave 

edilen gruplarda arttığı, Vit-E ilave edilen grupta ise 
azaldığı ancak bu değişimlerin istatistiki (P>0.05) 
olarak önemsiz olduğu saptanmıştır.

Tablo 2. Deneme gruplarının yumurta sarısı numunelerindeki Se, Cu, Zn, Mg, Fe ve Ca düzeylerine ait ortalama 
ve standart sapma (X±SS) değerleri. 
Table 2. Mean and standard deviation (X ± SS) values of Se, Cu, Zn, Mg, Fe and Ca levels in the egg yolk Samples 
of experimental groups. 
 

Gruplar D-I D-II D-III D-IV 
Se (ppm) 0.71±0.25d 1.14±0.27c 5.36± 0.34a 2.80±0.19b 
Cu (ppm) 1.45±0.03a 1.25±0.03 a 0.84±0.02b 1.17±0.02 a 
Zn (ppm) 15.90±1.56 b 17.17±0.71 a 17.85±0.30 a 17.27±0.36 a 
Fe (ppm) 119.10±3.63 c 124.32±1.16 b 126.88±1.69 a,b 127.24±2.64 a 
Ca (mg/dl) 1.74±0.04 a 1.59±0.35 a 1.80±0.27 a 1.97±0.34 a 
Mg (mg/dl) 172.64±7.69 a 167.78±6.33 a 160.00±2.64 a 165.84±4.01 a 

a, b, c, d Aynı satırda farklı harf taşıyan ortalamalar arası farklılık önemlidir (P<0.05)  
D-I (Kontrol): Basal diet, D-II (Deneme-II): Basal diet + 250 mg/kg Vit-E, D-III (Deneme-III): Basal diet + 0.9 mg/kg Se, D-IV (Deneme-IV): Basal diet + 250 mg/kg Vit-E + 0.9 mg/ kg Se. 
 
 
Tablo 3. Deneme gruplarının yumurta akı numunelerindeki Se, Cu, Zn, Mg, Fe ve Ca düzeylerine ait ortalama ve 
standart sapma (X±SS) değerleri. 
Table 3. Mean and standard deviation (X ± SS) values of Se, Cu, Zn, Mg, Fe and Ca levels in the egg albumin 
samples of experimental groups. 
 

Gruplar D-I D-II D-III D-IV 
Se (ppm) 0.65±0.03 d 1.02±0.18c 8.46± 0.17 a 3.20±0.12b 
Cu (ppm) 1.67±0.20 a 1.19±0.43 b 1.04±0.44 b 1.25±0.03 b 
Zn (ppm) 0.83±0.03 b 1.82±0.03 a 1.94±0.13 a 1.98±0.12 a 
Fe (ppm) 16.60±1.08 c 21.24±0.73 b 23.90±1.38 a 25.78±0.44 a 
Ca (mg/dl) 1.98±0.17 a 1.97±0.35 a 1.85±0.25 a 1.97±0.34 a 
Mg (mg/dl) 157.54±13.09 a 153.93±52.19 a 150.10±3.43 a 160.62±3.51 a 

a, b, c, d Aynı satırda farklı harf taşıyan ortalamalar arası farklılık önemlidir (P<0.05)  
D-I (Kontrol): Basal diet, D-II (Deneme-II): Basal diet + 250 mg/kg Vit-E, D-III (Deneme-III): Basal diet + 0.9 mg/kg Se, D-IV (Deneme-IV): Basal diet + 250 mg/kg Vit-E + 0.9 mg/ kg Se. 
 
 
Tablo 4. Deneme gruplarının serum Se, Cu, Zn, Mg, Fe ve Ca düzeylerine ait ortalama ve standart sapma (X±SS) 
değerleri. 
Table 4. Mean and standard deviation (X ± SS) values of Se, Cu, Zn, Mg, Fe and Ca levels in the serum samples of 
experimental groups. 
 

Gruplar D-I D-II D-III D-IV 
Se (ppm) 1.66±0.10 c 1.97±0.11 c 4.39± 0.43 a 2.69±0.22 b 
Cu (ppm) 1.73±0.28 a 1.46±0.04 b 1.50±0.27 b 1.58±0.01 b 
Zn (ppm) 11.32±0.98 c 12.58±0.24 b 14.51±0.40 a 13.21±0.21 b 
Fe (ppm) 66.76±0.57 b 76.84±4.33 a 76.20±0.48 a 76.99±0.77 a 
Ca (mg/dl) 25.89±2.05 a 24.99±2.02 a 25.32±1.63 a 25.56±0.71 a 
Mg (mg/dl) 4.31±0.29 a 4.17±0.13 a 4.55±0.90 a 4.36±0.62 a 

a, b, c, d Aynı satırda farklı harf taşıyan ortalamalar arası farklılık önemlidir (P<0.05)  
D-I (Kontrol): Basal diet, D-II (Deneme-II): Basal diet + 250 mg/kg Vit-E, D-III (Deneme-III): Basal diet + 0.9 mg/kg Se, D-IV (Deneme-IV): Basal diet + 250 mg / kg Vit-E + 0.9 mg/kg Se. 
 
 
 
 

TARTIŞMA ve SONUÇ 

Selenyum tabii olarak organik ve inorganik 
olmak üzere başlıca iki formda bulunur. Bitkilerden 
ve Se’ca zenginleştirilmiş mayalardan temin edilmesi, 

antioksidan özellikleri, yüksek biyouyumluluk, 
dokularda birikme oranları ve düşük toksik özellikleri 
(20), organik selenyumun (selenometiyonin) 
kullanılmasını kanatlılarda daha avantajlı hale 
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getirmiştir (7,21-23). Yapılan çalışmalarda yumurta 
tavuğu rasyonlarına 0.1-3 mg/kg organik selenyum 
ilave edilmiş ve yumurta üretimi üzerine herhangi bir 
negatif etkisinin olmadığını tespit etmişlerdir (13,24-
26). Elde ettiğimiz sonuçların bu konuda farklı hayvan 
ve farklı numunelerde yapılan bazı çalışmalar ile 
paralel olduğu belirlendi (22-24,26-29). Radmıla ve 
ark. (30) tavuk rasyonlarına kombine olarak 0.3 
mg/kg organik Se ve 20 IU vit-E, 0.3 mg/kg organik Se 
ve 100 IU vit-E karışımını ilave ederek yaptıkları 
çalışmada plazma Se konsantrasyonun önemli 
derecede artığını bulmuşlardır. Scheideler ve ark. 
(31)  yumurta tavuklarının rasyonlarına 0.55 ve 0.75 
ppm organik Se ve kombine olarak 50, 100 ve 150 
IU/kg Vit-E ilave ederek yaptıkları çalışmada, ilave 
edilen Se miktarına paralel olarak deneme 
gruplarının yumurta sarısındaki Se düzeylerini önemli 
derecede yükselttiğini, fakat ilave edilen vit-E 
miktarına paralel olarak yumurta sarısındaki Se 
düzeyine etki etmediğini belirtmişlerdir. Mevcut 
çalışmada numunelerdeki Se artışının en çok tek 
başına Se ilave edilen rasyonlar ile beslenen grupta 
olduğu belirlenirken, numuneler arasında 
karşılaştırma yapıldığında numunelerdeki artışın 
serum, yumurta sarısı ve yumurta beyazında sırasıyla 
2.64, 7.55 ve 13.02 kat olduğu belirlendi. Bu sonuçlar 
bazı araştırmacıların serum, yumurta sarısı ve 
yumurta akı ile ilgili olarak elde ettikleri araştırma 
sonuçları ile paralellik göstermektedir (24,32). 
Chantiratikul ve ark.(26) yumurta tavuklarının 
rasyonlarına 0.3, 1.0 ve 3.0 mg/kg Zn-L- 
selenometiyonin ilave ederek yaptıkları çalışmada 
yumurta sarısı ve yumurta akında Se düzeyinin 
önemli derecede arttırdığını ancak Se yumurta 
sarısından çok yumurta akında depo edildiğini 
belirtmişlerdir. Gravena ve ark. (33) yumurtacı 
bıldırcınların diyetlerine değişik oranlarda Se (Sel-
Plex®) ilave ederek yaptıkları çalışmada; Se’ un yalnız 
albüminde lineer bir artış olduğunu bulmuşlardır. 
Mevcut çalışmada bulgular incelendiğinde Se ile Cu 
arasında negatif, Se ile Zn ve Fe arasında ise pozitif bir 
ilişki olduğu, bu ilişkinin antagonist etkiler ile 
açıklanması mümkün olmaktadır. Araştırma sonuçları 

bu konuda farklı yapılan bazı çalışmalar ile paralel 
olduğu belirlendi (25,34,35). Çinko, Fe, Se ve Cu gibi 
iki değerlikli elementler arasında kuvvetli bir 
etkileşimin olduğu (36), aralarındaki dengenin, çeşitli 
antioksidan enzimlerin önemli bir parçası 
olmalarından dolayı antioksidan savunma sistemi için 
çok önemli oldukları bildirilmektedir (33,37). 
Arpasova ve ark. (25) yumurta tavuklarının 
rasyonlarına 0.4 ve 0.9 mg/kg organik Se ilave ederek 
yaptıkları bir çalışmada yumurta akı ve sarısında 0.9 
mg/kg ilave edilen grupta Cu düzeylerinin önemli 
derecede düştüğünü, Zn düzeylerindeki düşüş ve Fe 
düzeylerinde ise artışın ise istatistiksel olarak önemli 
olmadığını bulmuşlardır. Apsite ve ark. (35) tavukların 
rasyonlarına; Se (1mg/kg), Cu (100 mg/kg) ve Se + Cu 
ilave ederek yapmış olduğu çalışmada, tavukların 
karaciğer dokusunda Cu ile Zn ve Fe arasında negatif 
bir etkileşme olduğunu, bu etkinin dokularda biriken 
Cu düzeyinin artması ile ilişkili olduğunu 
bildirmişlerdir. Skrivan ve ark. (35) yumurta tavuğu 
bazal rasyonlarına 80 mg/kg, Zn, 120 mg/kg Fe, ve 25 
mg/kg Cu ilave ederek yaptıkları çalışmada, Cu ilave 
edilen grubun yumurta sarısında Zn düzeyi, Zn ilave 
edilen grupta ise Cu düzeyleri önemli derecede düşük 
olduğunu belirtmişlerdir. 

Çalışmamızda elde ettiğimiz sonuçlar, bu 
konuda yapılan bazı çalışmalar ile farklılık 
göstermiştir (38-40). Paspas ve ark. (37) tavuk 
rasyonlarına 0.15, 0.3 ve 3 mg/kg  organik Se ilave 
ederek yaptığı çalışmada kan ve çeşitli dokularda, Se 
ile Cu, Zn ve Fe arasında pozitif korelasyon, Cu-Zn 
arasında pozitif korelasyon Fe-Cu arasında negatif 
korelasyon varken, Fe-Zn arasında etkileşmenin 
olmadığını bulmuşlardır. Bau ve ark. (39) Yumurtacı 
tavuk rasyonlarına Zn (0, 300 ve 600 mg/kg), ve 0.2 
Se mg/kg ilave ederek yaptığı bir çalışmada tavukların 
bazı dokulardaki her iki grupta da Se’un önemli 
derecede arttığını Cu ve Fe düzeylerinin ise 
etkilenmediğini saptamışlardır. Çinko ilavesi ile 
tavukların etindeki Se düzeyinin artışı; Se’un 
biyometilasyon şeklinde dışarı atılması (41) ette 
birçok formunun bulunması (42), 
metallotioninsisteinle zenginleştirilmiş bir protein 
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olması ve bunların sentezi için katyonların gerekli 
olması şeklinde açıklanabilir. Şahin ve ark. (40) Japon 
bıldırcınların bazal rasyonlarına vit-E (125, 250 ve 500 
mg/kg) ve inorganik Se (0.1 ve 0.2 mg/kg) ilave 
ederek yaptıkları çalışmada; yumurta sarısında Zn ve 
Fe düzeylerinin en yüksek değeri 500 mg/kg Vit-E ve 
0.2 mg/kg inorganik Se ilave edilerek beslenen 
gruplarda bulunmuştur. Bütün gruplardan alınan 
numunelerde Ca ve Mg düzeylerindeki değişikliklerin 
kontrol grubu ile karşılaştırıldığında istatistiki olarak 
önemsiz olduğunu belirlemişlerdir. Arpasova ve ark. 
(25), yumurta tavuklarının rasyonlarına 0.4 ve 0.9 
mg/kg organik Se ilave ederek yaptıkları çalışmada, 
yumurta sarısındaki Ca düzeyine etkisinin olmadığını 
belirtmişlerdir. Attia ve ark. (21) tavukların 
rasyonlarına 0.15 ve 0.30 mg/kg organik Se ilave 
ederek yaptığı çalışmada kemik Ca yüzdelerinin 
önemli derecede Se’a paralel olarak arttığını en 
büyük artışın 0.3 mg/kg OS ile beslenen grupta 
olduğunu belirtmişlerdir. Yapılan literatür 
çalışmalarında doğrudan Se ve vit-E ilavesiyle serum, 
yumurta sarısı ve yumurta akı Mg düzeyleri 
arasındaki etkisinin araştırıldığı herhangi bir 
çalışmaya rastlanmamıştır. Ertaş ve ark. (43) 
bıldırcınların rasyonlarına Ca kaynağı olarak farklı 
oranlarda tatlı su midyesi kabuklarını ilave ederek 
yapmış oldukları bir çalışmada plazma Ca ve Mg 
düzeylerinin arttığı bildirmişlerdir. Kahraman ve ark. 
(44) yumurta tavuğu rasyonlarına 300 ppm Mg ilave 
ederek yapmış oldukları çalışmada serum Ca ve Mg 
düzeylerinin uygulamalardan etkilenmediğini 
bulmuşlardır. Kocaoğlu ve ark. (45) farklı oranlarda 
Ca içeren yumurta tavuğu rasyonlarının serum Ca ve 
Mg düzeyleri üzerine istatistik açıdan bir farklılık 
olmadığını bulmuşlardır.  

Sonuç olarak, organik selenyumun ve vitamin 
E’nin yumurtanın kalitesinin artırılmasında ve raf 
ömrünün uzatılmasında, yumurta tavuğu 
rasyonlarına tek başına ve kombinasyonu şeklinde 
ilave edilmesi, ilave edilirken biyoelementler 
düzeylerdeki değişmelerin oluşturacağı antagonist ve 
sinerjik etkilerinin dikkate alınması önerilmektedir. 
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