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Özet: Yumurta tavuğu karma yemlerine değişik düzeylerde (0, 200, 250 ve 300 mg/kg 

yem) bakır ilavesinin, karaciğer, but ve göğüs dokularındaki bazı minerallerin (Cu, Zn, Fe, 

Mg, Ca ve P) düzeyleri üzerine etkisini incelemek amacıyla yürütülen çalışmada, 38 hafta- 

lık yaşta 96 adet Lohman beyaz ticari yumurta tavuğu, her biri altı alt grup ve her alt grupta 

dört hayvan bulunacak şekilde dört gruba ayrılmıştır. Birinci grup %16.5 ham protein ve 

2670 k.kal/kg ME içeren bazal yemle (Kontrol), diğer gruplar ise bazal yeme sırasıyla 200 

(B-1), 250 (B-2) ve 300 mg/kg yem bakır (B-3) ilave edilerek oluşturulan rasyonlarla 12 

hafta süreyle beslenmişlerdir. 

Rasyona bakır ilavesinin tüm dokularda (karaciğer, but ve göğüs), kalsiyum düzeyini etki- 

lemediği, ancak diğer minerallerin (Cu, Zn, Fe, Mg ve P) düzeylerini çok önemli derecede 

(P<0.001) değiştirdiği tespit edilmiştir. Rasyona ilave edilen bakır düzeyine paralel olarak, 

incelenen tüm dokulardaki bakır ve fosfor düzeylerinin çok önemli derecede yükseldiği, 

çinko düzeylerinin ise azaldığı saptanmıştır. Karma yeme bakır ilavesi, karaciğer demir 

seviyesini azaltırken (P<0.001), but ve göğüs dokularındaki demir düzeylerini çok önemli 

derecede yükseltmiştir (P<0.001). Karaciğer ve göğüs magnezyum içerikleri bakımından 

gruplar arasındaki farklılıklar önemli bulunurken, rasyona bakır ilavesinin, but magnezyum 

miktarını değiştirmediği tespit edilmiştir. 

Sonuç olarak, yumurta tavuğu rasyonlarına bakır ilavesi, özellikle bakır, demir ve çinkonun 

ana depo yeri olan karaciğerde, bakır düzeyini yükseltip, çinko ve demir düzeylerini dü- 

şürmüştür. Bu durum ise söz konusu bu mineraller arasında negatif bir ilişkinin bulunduğu- 

nu göstermektedir. 

Anahtar Kelimeler: Yumurta tavuğu, bakır, karaciğer, göğüs, 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. 

Key words: Laying hens, cupper, liver, breast, thigh 
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1. GİRİŞ 

İz minerallerin canlılarda hastalıklara karşı direncin artması bakımından büyük önemi 
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vardır. Bu minerallerin fazlalıkları ve eksiklikleri ciddi sağlık problemlerine neden olmak- 

tadır. Bu durumun son yıllarda hayvancılık ekonomisinde önemli kayıplara neden olduğu 

ve meydana gelen kayıplar, enfeksiyöz ve paraziter hastalıklardan ileri gelen kayıplar kadar 

önemli olduğu vurgulanmaktadır (Ağaoğlu, 1991; Yüksek ve Ağaoğlu, 2005). İz mineral- 

lerin yetersizliklerinde hayvanlarda görülen klinik bozuklukların başında; anemi, ishal, kıl 

ve tüy dökülmesi, kemiklerde teşekkül bozukluğu, parakeratozis, iştahsızlık, döl verme 

gücünde azalma, kuluçkadan çıkış ve yavru gelişiminde yavaşlama, sperm kalitesinde ve 

verimde düşme gelmektedir. Ayrıca iz minerallerin eksikliğinde, protein sentezi de olumsuz 

yönde etkilenmektedir (Sağlayan ve ark., 2003; Yıldız ve ark., 1995; Kahraman ve 

Açıkgöz, 2007). Bu amaçla kullanılan çok sayıdaki iz minerallerden birisi de, organizmada 

çok önemli görevler üstlenen ve canlı yaşam için gerekli olan bakırdır. Bakır M.Ö. 400 

yıllarında medikal amaçlarla kullanılırken, 1920’li yıllarda hayvanlar için esansiyel bir 

besin maddesi olarak tanımlanmıştır (Öztürk, 2008). Bakır eksikliğinin çiftlik hayvanların- 

da kendine has bazı semptomları bulunmaktadır. Bu semptomlar; türe, yaşa, cinsiyete, 

yetmezliğin süresi ve derecesine bağlı olarak değişmekle birlikte, genel olarak hemoglobin 

sentezinde azalma, anemi, sinir dokuda demyelinizasyon, yün ve tüylerde depigmentasyon, 

fertilite bozuklukları, iştahsızlık ve ishal sayılabilir (Gaetke ve Chow, 2003; Kaya, 2008). 

Bakırın, çinko, magnezyum ve mangan gibi bazı iz minerallerle ilgisi olmakla birlikte, 

demirle de yakın bir alakası bulunmaktadır. Demirin düzenli emilimi ve kullanımı için 

küçük miktarlarda da olsa bakıra ihtiyaç duyulur. Bakır olmaksızın demir asimile olur ve 

karaciğerde depolanır ancak hemoglobine dönüşmez. Demir, hemoglobin oluşumuyla 

birlikte akyuvarların yapımı ve aktivitelerinin sürdürülmesinde de önemli rol oynamaktadır 

(Ergün ve Tuncer, 2001). Ayrıca, bakırın organizmada farklı görevleride bulunmaktadır. 

Hücresel solunum, kemik gelişimi, uygun kardiyak fonksiyon, bağdoku gelişimi, spinal 

kordon miyelinizasyonu, keratinizasyon ve doku pigmentasyonu için bakıra ihtiyaç duy- 

ulmaktadır (Kaya, 2008). Bakır fizyolojik olarak önemli metaloenzimler olan stokrom C 

oksidaz, lizil oksidaz, triptofan oksijenaz, depoamin β-hidroksilaz, süperoksit dismutaz, 

katalaz, monoamin oksidaz, lesitin kolesterol asil transferaz, plazma lipoproteinlipaz ve 

ürikaz enzimlerinin esansiyel bir komponentidir (Aksoy ve ark., 2000; İpek ve ark., 2003). 

Bakırın absorbsiyon miktarı, organizmanın ihtiyacına gore değişir. Diğer minerallerle 

etkileşim absorbsiyonu azaltır. Diyetle alınan fitatlar yüksek oranda Ca, Fe, Zn ve bilhassa 

Molibden absorbsiyonunu olumsuz yönde etkiler. Sindirim sisteminde bakırın absorbsiyonu 

genel olarak oldukça düşüktür. Yiyeceklerle alınan bakırın yalnızca %5-10’u absorbe 

edilerek vücutta tutulur ve kan dolaşımına dahil olur. Bakır, diyetle alındıktan sonra duode- 

numdan aminoasitler yada küçük peptidler ile birleşerek absorbe olur. Mukoza hücrelerin- 

den kana geçerek albumine bağlanır. Bakır-albumin kompleksi karaciğere taşınır ve serulo- 

plazmin olarak plazmaya geri salınır (Toplan ve ark., 2008). Bakır, kan plazmasında %90 

düzeyinde seruloplazmine bağlı halde olup geriye kalan %10’luk kısmı eritrositlerde tutulur 

(Göksoy, 2003). Bakır metabolizmasının cereyan ettiği ve depo edildiği ana organ kara- 

ciğerdir (Kaya, 2008). Bakırın, kanatlı hayvanların karma yemlerinde, verim artırıcı ve 

mikroorganizmalara karşı direnç oluşturmayan antibiyotik özellikleri nedeniyle kullanıl- 

masıyla birlikte, bu hayvanlardan elde edilen et ve yumurta gibi ürünlerde depolanan bakır, 

bu ürünleri tüketen insanlar için de önemli bir bakır kaynağı oluşturmaktadır. 

Bu çalışma, yumurta tavuğu karma yemlerinde değişik düzeylerde bakır ilavesinin, kara- 

ciğer, but ve göğüs dokularına ne ölçüde yansıdığı ve diğer bazı mineraller üzerine etkisini 

incelemek amacıyla yürütlmüştür. 

2. MATERYAL VE YÖNTEM 

Bu çalışmada, 38 haftalık yaşta 96 adet lohman beyaz ticari yumurta tavuğu kullanılmıştır. 

Hayvanlar her biri altı alt grup ve her alt grupta dört hayvan bulunacak şekilde dört gruba 

ayrılmış ve üç katlı batarya tipi kafeslere (50x46x46 cm) şansa bağlı olarak dağıtılmıştır. 

Birinci grup besin madde komposizyonu Tablo 1’de verilen ve bir ticari yem fabrikasından 

temin edilen birinci dönem kafes yumurta tavuğu yemiyle (Kontrol), diğer üç grup ise bazal 

yeme, Farmavet ilaç san. ve Tic. A.Ş. den temin edilen bakır sülfattan (CuSO45H2O) 

sırasıyla; 200 (B-1), 250 (B-2) ve 300 mg/kg (B-3) ilave edilerek oluşturulan rasyonlarla 12 
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sağlanmıştır. 

Tablo 1. Denemede kullanılan bazal yemin bileşimi ve kimyasal kompozisyonu (%) 
 

Yem Maddeleri Miktarı Kimyasal Kompozisyonu Miktarları 

Mısır 52.81 Kuru Madde 89.47 

Soya Küspesi 18.13 Ham Protein 16.50 

Arpa 6.00 Ham Selüloz 4.49 

Tam Yağlı Soya 1.65 Ham Kül 11.70 

AyçiçeğiTohumu K. 7.5 HCL'de Çözünen Kül 1 

Mısır Gluten Unu 2.04 Ham Yağ 4.88 

Soya Yağı 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 Çinko (Zn), 

5 mg Bakır (Cu), 2 mg İyot (I), 0.5 mg Kobalt (Co), 150 mg Selenyum (Se) 

Deneme sonunda, karaciğer, but ve göğüs dokularında, bakır, çinko, demir, magnezyum, 

kalsiyum ve fosfor düzeylerini belirlemek amacıyla her gruptan rastgele 10 hayvan 

kesilerek karaciğer, but ve göğüsten analiz için örnekler alınmıştır. Alınan numunelerde 

bakır ve çinko değerleri 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 edilmiştir (Mussalo- 

Rauhamaa ve ark., 1986; Can ve ark., 1999). 

Denemede elde edilen verilerin istatistik analizinde General Linear Model (GLM) kulla- 

nılmıştır (SPSS, 1996). 

3. ARAŞTIRMA SONUÇLARI ve TARTIŞMA 

Yumurta tavuğu rasyonlarına farklı seviyelerde (0, 200, 250 ve 300 mg/kg) bakır ilavesinin, 

göğüs, but ve karaciğer dokusu bakır, çinko, magnezyum, demir, kalsiyum ve fosfor 

düzeyleri üzerine etkisinin incelendiği bu çalışmadan elde edilen bulgular Tablo 2’de ver- 

ilmiştir. 

Karma yeme bakır ilavesi, incelenen tüm dokularda (karaciğer, but ve göğüs) kalsiyum 

düzeylerini ve buttaki magnezyum yoğunluğunu etkilemediği (P>0.05) ancak, diğer mine- 

rallerin (Cu, Zn, Mg, Fe ve P) seviyelerini çok önemli derecede (P<0.001) değiştirdiği 

tespit edilmiştir. Tablo 2 incelendiğinde, genellikle rasyona ilave edilen bakır düzeyine 

paralel olarak, incelenen tüm dokularda bakır ve fosfor düzeylerinin çok önemli derecede 

(P<0.001) yükseldiği, çinko düzeylerinin azaldığı saptanmıştır. Bakır ilavesinin, karaciğerin 

demir konsantrasyonunu düşürdüğü, but ve göğüs kaslarındaki demir yoğunluklarını ise 

çok önemli derecede yükselttiği ve yine karaciğer ve göğüs dokularındaki magnezyum 

düzeylerini önemli derecede (P<0.001) etkilediği tespit edilmiştir (Tablo 2). 

Karma yeme bakır ilavesi, genellikle ilave edilen bakırın düzeyine paralel olarak incelenen 

tüm dokulardaki bakır içeriklerini çok önemli derecede (P<0.001) yükseltmiştir. Kontrol, 

B-1, B-2 ve B-3 gruplarına ait bakır düzeyleri sırasıyla, karaciğerde; 15.48, 30.18, 40.09 ve 
48.85 µg/dl, butta; 26.11, 37.17, 47.76 ve 48.42 µg/dl, göğüste; 20.04, 35.77, 46.76 ve 

49.10 µg/dl olarak bulunmuş ve tüm dokularda en yüksek bakır içerikleri 300 mg/kg bakır 

içeren gruptan elde edilmiştir. Ancak, rasyona bakır ilavesinin incelenen tüm dokularda 

çinko düzeylerini, karaciğerde ise demir düzeyini çok önemli derecede (P<0.001) düşürdü- 

ğü tespit edilmiştir. Deneme gruplarının çinko düzeyleri sırasıyla, karaciğerde; 121.89, 

102.59, 97.99 ve 90.79 µg/dl, butta; 127.25, 123.45, 99.54 ve 98.63 µg/dl, göğüste; 131.62, 

113.03, 107.83 ve 100.91 µg/dl olarak bulunmuş ve incelenen tüm dokularda bu mineraller 

arasında negatif bir ilişkinin bulunduğu gözlenmiştir. Keza karma yeme bakır ilavesi, kara- 
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ğunluklarını önemli derecede yükselttiği saptanmıştır. 

Tablo 2 Deneme gruplarının göğüs, but ve karaciğer dokusu bakır, çinko, demir, mag- 

nezyum, kalsiyum ile fosfor düzeylerine ait ortalama değerler ve varyans analiz sonuçları 
GÖĞÜS       

 Cu1 Zn1 Mg2 Fe2 Ca2 P2 

Kontrol 20,04d 131,62a 28,61a 174,19c 11,97 135,03c 

B-1 35,77c 113,03b 27,59b 176,85b 11,95 133,27d 

B-2 46,75b 107,83c 27,75b 178,90a 11,86 137,74b 

B-3 49,10a 100,91d 29,01a 174,53c 11,83 139,12a 

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 26,11c 127,25a 26,01 162,08c 13,82 116,40c 

B-1 37,14b 123,44b 25,62 167,84b 13,63 113,23d 

B-2 47,76a 99,54c 25,63 169,39a 13,85 119,80b 

B-3 48,42a 98,63d 25,64 167,43b 13,71 121,80a 

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 

KARACİĞER 

Kontrol 15,48d 121,89a 22,93b 181,53a 11,942 120,63c 

B-1 30,18c 102,59b 26,25a 180,03ab 12,035 122,55b 

B-2 40,09b 97,99c 26,30a 178,70bc 12,296 126,59a 

B-3 48,85a 90,79d 25,97a 177,83c 12,171 127,23a 

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 
a,b,c Aynı sütunda farklı harf taşıyan ortalamalar farklı bulunmuştur. 
1: µg/dl, 2: mg/dl 

İncelenen tüm dokularda bakır ile çinko arasında, karaciğerde ise bakır ile demir arasında 

negatif bir ilişkinin bulunduğu gözlenmiştir. Bu iz mineraller arasındaki negatif ilişkinin 

söz konusu minerallerin kendi aralarında sindirim sisteminde çözünmeyen kompleksler 

oluşturmasından kaynaklandığı bildirilmektedir (Skrivan ve ark., 2005). Mevcut çalışma- 

dan elde ettiğimiz sonuçlar konuyla ilgili olarak daha önce yapılmış olan bazı araştırma 

sonuçlarıyla benzerlik göstermektedir. Nitekim, Van Campen ve Scaife (1967) ratlarla, 

Zacharias ve ark. (2003) domuzlarla, Chase ve ark. (2000) ruminantlarla, Ward ve ark. 

(1994), ve Özçelik ve ark. (2001) broylerlerle, Stevenson ve Jackson (1980), Southern ve 

Baker (1983), Mabe ve ark. (2003), Skrivan ve ark. (2005;2006), Güçlü ve ark. (2008) 

yumurta tavuklarıyla yapmış oldukları çalışmalarında, rasyona bakır ilavesinin serum, yu- 

murta, karaciğer ve kas gibi dokularda bakır ile çinko arasında, keza Spears (2003) ve Skri- 

van ve ark. (2005) yaptıkları çalışmalarında özellikle karaciğerde bakır ile demir arasında 

negatif bir ilişkinin bulunduğunu bildirmişlerdir. Ayrıca, bu çalışmada rasyona bakır ilave- 

sinin, incelenen tüm dokularda kalsiyum, butta ise magnezyum düzeyi üzerine önemli bir 

etkisinin olmadığı saptanmıştır. 

Sonuç olarak, bakır mikroorganizmalarda direnç oluşturmayan antibiyotik ve verim artırıcı 

özellikleri dolayısıyla belirli düzeylerde yumurta tavuğu yemlerinde kullanılabileceği gibi, 

bu hayvanlardan elde edilen et ve yumurtayı tüketen insanlar için de iyi bir bakır kaynağını 

oluşturabileceği, ancak bakır ve çinko arasındaki antagonizmden dolayı bakır ilave edilecek 

yemlerin çinko bakımından da dengelenmesi gerektiği kanaatine varılmıştır. 
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