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ÖZET 

Yumurta Tavuğu Rasyonlarına Vitamin E ve Selenyum İlavesinin Kan ve 

Yumurta Numunelerindeki Bazı Biyoelementler Üzerine Etkisinin Araştırılması 

 Amaç: Yumurta tavuğu rasyonlarına Vit-E ve OS tek başına ve kombine olarak 

ilavesinin serum, yumurta akı ve yumurta sarısındaki Se, Cu, Zn, Fe, Ca ve Mg düzeyleri 

üzerine etkilerini araştırmaktır. 

Materyal ve Metot: Çalışmada, 24 haftalık yaşta 96 adet beyaz Lohman yumurta 

tavuğu, her biri altı alt gruptan olmak üzere eşit sayıda 4 gruba ayrıldı. Gruplar sırasıyla 

bazal yem (Kontrol), bazal yem + 250 mg/kg Vit-E (D-I), bazal yem + 0.9 mg/ kg SY (D-

II) ve bazal yem + 250 mg/kg Vit-E+ 0.9 mg/ kg SY (D-III)  içeren rasyonlarla 12 hafta 

beslendi. Yem ve su ad libitum olarak sağlandı.  

Deneme sonunda, her gruptan alınan kan ve yumurta örneklerinde; Se, Cu, Zn, 

Fe, Ca ve Mg düzeylerinin analizleri, Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Toprak 

Bölümü’nde ICP cihazı ile yapıldı. 

Bulgular: Selenyum, Zn ve Fe düzeyleri serum, yumurta sarısı ve yumurta akında 

deneme grupları kontrol grubu ile karşılaştırıldığında istatistiki olarak önemli derecede 

artarken (p<0.05), Cu düzeylerinin önemli derecede azaldığı (p<0.05), Ca ve Mg 

düzeylerinin ise etkilenmediği bulunmuştur.  

Sonuç: Rasyonlara OS ve Vit-E ilave edilirken diğer biyoelementlerin (Se, Cu, 

Zn, Fe, Ca ve Mg gibi) numunelerdeki düzeylerinin de göz önünde bulundurulması ve 

düzeylerdeki değişmelerin oluşturacağı patolojik durumlarında dikkate alınmalıdır. 

Anahtar Kelimeler: Biyoelementler, kan, yumurta örnekleri, yumurtacı tavuk 
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ABSTRACT 

The research of the effect of the supplement of Vitamin E and Selenium to 

laying hen rations on some bioelements in the blood and egg samples 

Aim: To research the effects of the supplement of Vit-E and Se to laying hen 

rations seperately and in a combined manner on Se, Cu, Zn, Fe, Ca and Mg levels in the 

serum, albumen and yolk of the egg.  

Material and Method: 24 weeks old 96 white Lohman laying hens were divided 

into 4 equal groups each of which was composed of six subgroups. The groups were 

respectively fed with the rations that consisted of basal forage (Control), basal forage + 

250 mg / kg Vit-E (trial-I), basal forage + 0.9 mg/ kg organic Se (Trial-II) and basal forage 

+ 250 mg / kg Vit-E  + 0.9 mg/ kg organic Se (Trial-III) for 12 weeks. Forage and water 

were provided as ad libitum.  

At the end of the trial, in the samples of the blood and egg; the analyses of the Se, 

Cu, Zn, Fe, Ca and Mg levels were made by means of ICP device at the Department of 

Soil, The faculty of Agriculture, University of Ataturk.  

Results: It was found out that while Selenium, Zn and Fe levels increased in a 

significant manner statistically (p<0.05), the levels of Cu decreased substantially (p<0.05) 

and the levels of Ca and Mg remained unaffected when the experimental and control 

groups were compared in the serum, yolk and albumen. 

Conclusion: While organic Se and Vit-E are supplemented into the rations, the 

levels of other bioelements in the samples and the pathological situations that the changes 

in the levels will cause should be taken into consideration.  

Key Words: Bioelements, blood, egg sample, layer hen 

http://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/laying%20hen%20rations
http://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/laying%20hen%20rations
http://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/laying%20hen%20rations
http://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/analyses
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SİMGELER VE KISALTMALAR DİZİNİ 

Ca : Kalsiyum 

Cu   : Bakır 

D-I   : Deneme grubu I 

D-II   : Deneme grubu II 

D-III   : Deneme grubu III 

Fe : Demir 

İS : İnorganik Selenyum  

Mg : Magnezyum  

Se : Selenyum 

OS : Organik Selenyum 

Vit-E   : Vitamin E 

YA   : Yumurta Akı 

YS   : Yumurta Sarısı 

Zn   : Çinko  
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1. GİRİŞ 

 Sağlıklı yaşam, büyüme, gelişme, zihinsel ve bedensel fonksiyonların sürekliliği, 

yeterli ve dengeli beslenme ile yakından ilgili olup, hayvansal ve bitkisel kaynaklardan 

sağlanmaktadır.1 

 Gıdaların besleyici ve duyusal özellikleri her gıdada bulunurken, fizyolojik 

özellikleri ise bazı gıdalarda bulunmaktadır.2 Fonksiyonel gıdaların bileşimleri üretim 

sırasında değiştirilerek, sağlık açısından yararlı bileşenler elde edilmektedir.3 Bu gıdalar 

birçok hastalık riskini azaltmak amacıyla kullanılmaktadır.4 Et, süt, yumurta gibi 

hayvansal kaynaklar bitkisel kaynaklara göre fonksiyonel gıda olarak daha fazla 

kullanılmaktadır.5 

 Yumurta ihtiva ettiği proteinler, vitaminler, biyoelementler, kolay sindirilebilir,  

dengeli yağ asidi bileşeni ve koruyucu özelliklerinden dolayı orijinal fonksiyonel gıda 

olarak tanımlanmaktadır.6-11 Antibiyotik etki göstermesi, doğal antioksidan özelliğe sahip 

olması,  düşük enerji içermesinden dolayı özel diyetlerle beslenmesi gereken bireylerde 

kullanılması yumurtanın önemini artırmaktadır. 12-14 

 Gıda ve ilaç sanayisinde kullanılan sentetik koruyucu maddelerin kanserojen 

etkilerinden dolayı, son yıllarda doğal antioksidanlara olan ilgi artmaktadır. Dünya 

toplumlarında sağlıklı yaşam açısından sentetik ürünlerden doğal ürünlere geçiş 

yaşanmaktadır.15 

 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.16-20 
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 İnsanlar için önemli olan Se ihtiyacının karşılanması için Se' un et, yumurta gibi 

hayvansal ürünlerde birikmesini sağlayacak kaynaklar üzerinde çalışılmaktadır. 

Selenyum organik (OS) veya inorganik (İS) olmak üzere iki formda bulunur fakat 

selenyumca zenginleştirilmiş maya formundaki organik selenyum yaygın olarak 

kullanılmaktadır.20-26 

 Bu çalışmada, bazal yumurta tavuğu rasyonlarına OS ve Vit-E’nin bireysel ve 

kombine şeklinde ilave edilmesinin serum, yumurta akı ve sarısındaki biyoelementler 

üzerine etkisinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 
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2. GENEL BİLGİLER 

   2.1. Mineraller  

 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.27-29 Bu anorganik yapılar vücut 

tarafından sentezlenemeyip gıda ile dışarıdan alınmak zorundadır. Hayvanlar mineralleri 

yem, su, toprak ve yem niteliğinde olmayan kaynaklardan karşılamaktadırlar.30  

 Vücuttaki mineral maddelerin düzeyleri, tür, ırk, yaş, cinsiyet, bedensel gelişme 

çağı, gebelik, süt verimi, hastalık gibi stres yaratan durumlar, kimyasal formu, diğer 

besinlerle etkileşimi, rasyondaki miktarları ve diğer minerallerin gerek rasyondaki 

gerekse organizmadaki düzeyleri tarafından etkilenmektedir.30-32 

 Biyoelementler canlılarda hastalıklara karşı direnci artırıp, eksiklik ve fazlalıkları 

ciddi sağlık problemlerine neden olmaktadır. Biyoelementlerin eksikliğinde hayvanlarda 

görülen klinik bulguların 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.33-37 

2.1.1. Selenyum  

Selenyum (Se) toprak, bitki ve sularda değişen miktarlarda bulunan, çiftlik 

hayvanlarında büyüme ve fertilite için gerekli olan esansiyel bir elementtir.38-40 Bitkisel 

ve hayvansal ürünlerdeki Se miktarı geniş varyasyon göstermekte olup, bitkilerdeki Se 

miktarı topraktaki, hayvansal gıdalardaki Se miktarı ise kullanılan yem kaynaklarının 

selenyum miktarlarından etkilenirler.41,42 



 

                                                                                                                                  

 

                                                                                                                                      4 

 

 

 

Selenyum, serbest radikaller ve oksidatif zararlardan hücreleri koruyan43 

antioksidan enzimlerden biri olan glutathione peroxidase’ın kofaktörü,39,40,44-53 bağışıklık 

sistemini güçlendiren47, 55-58 ve membranları koruyan46, 59 bir antioksidandır.  

Selenyum spermatozoanın özel bir proteininin yapısında bulunur, nükleik asitlerin 

fonksiyonlarını etkiler, prostaglandin sentezi ve esansiyel yağ asitlerinin 

metabolizmasında rol oynar birçok enzimin kofaktörü, aynı zamanda pankreasın normal 

yapısı için de gerekli olup; pankreastan salgılanan lipaz miktarını etkileyerek sindirim 

kanalında lipitlerin sindirim ve absorbsiyonunu sağlamaktadır.47,60  

Hayvan beslemede toksik etkisi olan, kükürtlü aminoasitlerdeki kükürdün yerini 

alarak, kükürtçe zengin tüy, yapağı ve tırnak gibi doku ve organlarda etkisini gösterir. 

Rasyonda fazla miktarda protein ya da sülfatların mevcudiyeti Se zehirlenmelerine karşı 

organizmayı korur. Kanatlılarda selenyum toksikasyonunda; yumurta verimi ve 

yumurtadan çıkış oranı azalır, kanatlarda deformiteler olur ve piliçlerde eksudatif diyatez 

gözlenir. Canlılarda, arsenik, kadmiyum ve civa gibi zehirli elementlerin olumsuz 

etkilerine karşı da dokuları korumaktadır. Rasyonda aşırı miktarda çoklu doymamış yağ 

asitlerinin mevcudiyeti ve vit-E yetersizliğinde Se ihtiyacı artmaktadır.51 

Selenyum yetersizliği durumunda oksidatif stres61-65 performansta düşme, zayıf 

tüylenme, ölüm oranında artma, pankreatik fibrosis, pankreatik atrofi, eksudatif diyatez, 

kas distrofisi, yumurta veriminde ve yumurtadan çıkış gücünde azalma 

görülmektedir.59,65-67 Bu sebeplerden dolayı başta kanatlı rasyonları olmak üzere bütün 

hayvanların rasyonlarına tabii yem hammaddeleriyle temin edilen Se’a ilaveten ek Se 

kaynakları ilave edilmektedir.50 

 Selenyum metabolizması, sindirim kanalında çözünürlüğü ve onun kimyasal 

formuna bağlı olup kaynağı ne olursa olsun sindirim kanalından emilim yeri süreklilik 
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arz edip, vücutta tutuluşu, vücut içinde dağılımı ve vücuttan atılan miktarı; atılış formu 

ve yolu, kimyasal formu, tüketilen miktarı, civa, arsenik, Vit- E, vitamin D ve kükürtlü 

aminoasitler gibi tüketilen diğer maddelerin miktarına bağlı olarak değişir.49,67-69  

 Selenyumun vücuttan idrar, solunum, safra ve pankreas öz suyu, kuşlar da tüyler 

vasıtası ile erkek bireylerde sperm ve dişilerde ise yumurta ile atılmaktadır.70  

 Selenyum tabii olarak organik ve inorganik olmak üzere başlıca iki formda 

bulunur. Organik Se; selenometyonin, selenosistin ve selenyumca zenginleştirilen 

mayadır. Selenyumun inorganik formları olan selenik asit (H2SeO3) , selenit (SeO3
-2), 

tuzları ve Se dioksit (SeO2) bileşikleridir.60,70-77 

Reis ve ark.77, Se kaynağı ile Se düzeylerinin etkilerini araştırdıkları çalışmada 

yumurta sarısına ek olarak yumurta beyazındaki Se düzeylerinin, yemlere katılan 

düzeyleriyle ilişkili olduğu tespit edilmiştir. 

Surai22’ ye göre, OS kaynaklarının biyolojik yararlılıkları inorganik 

kaynaklarından daha iyidir.  

Organik ve inorganik selenyum kaynaklarının karşılaştırıldığı araştırmalarda, OS 

içeren rasyonlarla beslenen grupta yumurta selenyum miktarının78-86 diğer bir çalışmada 

inorganik selenyum içeren rasyonlarla beslenen grupta yumurta, kan, karaciğer ve böbrek 

selenyum miktarının daha fazla olduğunu belirtilmiştir.87 

 Organik ve inorganik selenyum kaynaklarının karşılaştırıldığı bir çalışmada, 

inorganik selenyum kullanılan grupta yumurta sarısı ve akındaki selenyum düzeyinin, 

organik selenyum tüketilen grupta ise embriyodaki selenyum konsantrasyonun daha 

yüksek olduğu belirlenmiştir.25,88, 89 
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 Organik Se ilave edilmiş karma yemlerle beslenen kanatlıların kesimden sonra 

dokularından daha az su kaybı olduğu, bundan dolayı bu hayvanlardan elde edilen 

karkasların raf ömrünün uzadığı ve karkas firesinin azaldığı bildirilmiştir.25 

Ali49 ve Ali91, hindi palazlarının temel rasyonlarına farklı seviyelerde Se ilavesinin 

palazların performansları üzerine herhangi bir etkisinin olmadığı ancak karaciğer, kalp, 

taşlık, böbrek, pankreastaki Se düzeylerinin artışına bağlı olarak yükseldiğini bildirmiştir.  

Ali92, hindi palazlarının temel rasyonlar 12.52 IU Vit-E ye ilaveten farklı 

oranlarda Se ilave ederek yapmış olduğu çalışmada; karaciğer, kalp, taşlık, böbrek ve 

pankreas Se düzeylerine etkisi önemli olmuş ve gruplar arasındaki farklar önemli 

bulunmuştur (P<0.05).  

Ali93, broyler civcivlerinin temel rasyonlarına farklı düzeylerde Se ve vitamin E 

karışımı ilave ederek yapmış olduğu çalışmada; karaciğer, kalp, taşlık, plazma Se 

düzeylerinde artışların önemli olduğu belirtmiştir (P<0.01).  

Surai59,  kuluçkadan yeni çıkmış civcivlerin temel rasyonlarına organik Se ( Sel-

Plex), vitamin E ve bunların farklı kombinasyonlarının ilavesiyle yaptıkları araştırma 

sonunda; rasyonlara ilave edilen organik Se ve vitamin E’ nin bir günlük yaştaki 

civcivlerin karaciğer ve yumurta sarı kesesinde Se ve vitamin E düzeyini önemli ölçüde 

arttırdığı gözlenmiştir. 

2.1.2. Bakır 

Bakır (Cu), esansiyel, hem antioksidan, hem de peroksidan bir element olup, 

birçok enzimin kofaktörüdür (ferrooksidaz, superoksit dismutaz, katalaz, glutatyon 

peroksidaz gibi ).46,94-98 

 Bakırın organizmada hücresel solunum, kemik gelişimi, uygun kardiyak 

fonksiyon, bağdoku gelişimi, spinal kordon miyelinizasyonu, immun sistemin gelişimi, 
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keratinizasyon ve doku pigmentasyonu, tavuk et ve yumurta veriminin artması, lipid 

metabolizmasını değiştirebilecek etkiyi oluşturması gibi fonksiyonları bulunmaktadır.46, 

97-102 

Bakır, ince bağırsaktan spesifik bir mekanizma ile absorbe edilir ve albuminine 

bağlanarak taşınır. Karaciğer tarafından dolaşımdan alınarak ya safra ile sindirim 

kanalına atılır, ya da seruloplazminin yapısına katılır. Bakırın absorbsiyon miktarını, 

diğer minerallerle etkileşimi, diyetle alınan fitatlar, yüksek oranda Ca, Fe, Zn ve Mo 

olumsuz yönde etkiler.102-104  

Bakırın, Zn, Mg ve Mn gibi iz minerallerle ilgisi olmakla birlikte, Fe'in düzenli 

emilimi ve kullanımı için gereklidir.105 İz mineraller arasındaki negatif ilişkinin söz 

konusu minerallerin kendi aralarında sindirim sisteminde çözünmeyen kompleksler 

oluşturmasından kaynaklandığı bildirilmektedir.101,106 

Bakır tiyoloptiv zehir özelliği nedeniyle, yaşamsal öneme sahip olan enzimlerin 

ve benzeri proteinli yapıların tiyol gruplarıyla (-SH) birleşerek, fizyolojik görevlerini 

engeller.108 Bakırın toksik düzeyinin yem tüketimini azalttığı, canlı ağırlık artışını 

olumsuz yönde etkilediği, dokularda birikim yaptığı, doku ve organların 

metabolizmalarını bozarak ölümlere yol açtığı bildirilmektedir.106 

Bakır eksikliği çiftlik hayvanlarında; türe, yaşa, cinsiyete, yetmezliğin süresi ve 

derecesine bağlı olarak değişmekle birlikte, anemi, sinir dokuda demyelinizasyon, yün ve 

tüylerde depigmentasyon, fertilite bozuklukları, iştahsızlık ve ishal gibi anomalilere 

sebep olmaktadır.105,110  

Bakır içeren bileşikler, canlılarda çeşitli hastalıkların önlenmesinde ve antiseptik 

amaçlarla da kullanılmaktadır.102,109  
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2.1.3. Çinko  

Çinko; protein, lipit, nükleik asit, karbonhidrat ve prostaglandin 

metabolizmalarında, hücre membranı ve damar endotelinin stabilizasyonunda, 

büyümede, deri ve yara iyileşmesinde, tüy ve kemik oluşumunda, hormonların 

salgılanmasında, üremede, immun sistemde, A vitamininin plazma konsantrasyonunun 

ayarlanmasında113-116 ve birçok enzimin ( alkalin fosfataz, alkoldehidrogenaz ve karbonik 

anhidraz ) aktivatörü olarak görev yapmaktadır.99  

 Çinkonun antioksidan rolü, kritik selüler ve ekstraselüler bölgelerde Fe ve Cu gibi 

redoks reaktif olan metallerin yerine geçerek süperoksit dismutazın ve 

metallotiyoneinlerin yapısında yer almasından kaynaklanır.113-115 

 Çinko yetersizliği kanatlılarda çok yaygın olup hayvanın yaşı, rasyondaki miktarı 

ve biyoyararlılığı, rasyonda antagonist ilişkide bulunduğu bileşiklere bağlıdır. 

Yetersizliğinde; iştah azalması, büyüme ve döl veriminde azalma, alopesi, anormal 

tüylenme, deri lezyonları, iskelet anormallikleri, lenfopeni ve fötal anormalliklerin 

görüldüğü kaydedilmektedir.111 Yumurta kabuğunun yapısında ve kalsit kristali 

oluşumunda Zn, Mn ve Cu gibi elementler yumurta kabuğunun mekanik özellikleri 

üzerine etkilidirler.113,115 

Cufadar ve ark.113, yumurta tavuğu rasyonlarına performans ve yumurta kalitesini 

iyileştirme bakımından P başta olmak üzere Ca, Zn, Cu ve Fe gibi elementlerin rasyonda 

seviyelerinin yeterli olması halinde Zn ilavesine gerek olmadığını bildirmişlerdir. 

Çinko emilimini rasyonda bulunan fitat, Ca-fitat, selüloz, P, Cu ve Cr azaltırken, 

EDTA gibi şelatlar ile kazein ve balık unu artırmaktadır. Çinkonun başlıca atılım yolu 

gaita olup az miktarda da idrar ile atılmaktadır.46 
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2.1.4. Kalsiyum  

 Vücutta bulunan toplam mineral miktarının % 70’ini oluşturan Ca; kemik ve 

dişlerin oluşumu, kemiğin kırılma direncinin arttırılması117-119 kalp atışlarının 

düzenlenmesi, kas ve sinir uyarımlarının kontrol edilmesi, kanın pıhtılaşması, yumurta 

kabuk kalitesinin arttırılması yumurta üretimi için gerekli olan hormonların 

düzenlenmesi, hipotalamustaki vücut sıcaklığının kontrol edilmesi 120 yumurta sarısı 

proteinlerinin taşınması ve yumurtadaki albumin ve vitellogen sentezi için gereklidir.121 

Kalsiyumun başlıca emilimi duedonumda olup etkinliği; Ca’un formu, içerik 

pH’sı, vitamin D, Ca/P oranı, diğer minerallerin (Fe, Al, Mn) fazla miktarda alınması, 

rasyondaki fazla yağ gibi faktörlerin etkisi altındadır.  Emilen Ca’un önemli bir bölümü 

idrar ve gaita ile atılmaktadır.111 

Tavuklarda Ca’un yetersiz miktarlarda alınması yumurta verimi ve kalitesini, yem 

tüketimini, yemden yararlanma oranını düşürür ve iskelet bozukluklarına sebep olur. 

Aşırı miktarlarda tüketilmesi kemiklerin yanı sıra yumuşak dokularda birikmesine, P, 

Mg, Zn, Co, Mn, Fe ve I metabolizmasının bozulmasına neden olur.111   

Yaşlı yumurta tavuklarında (70. hafta) yapılan çalışmalarda Ca seviyelerinin 

düşürülmesinin kemik kırılma kuvveti ve kırılma enerjisini olumsuz etkilediği 

bildirilmiştir.119, 122-124 

Atteh ve Leeson125, farklı düzeylerde Ca (%3.00, 3.60 ve 4.020) ilave ederek 

yapmış oldukları bir çalışmada yumurta kabuğu kül miktarı, kabuk Ca, P, Mg ve Zn 

düzeylerini etkilemediğini bildirmişlerdir.  

2.1.5. Demir 

 Tüm canlılarda mevcut olan Fe 'in hayvansal dokulardaki düzeyi büyümeye bağlı 

olarak değişmekte ve birçok biyokimyasal reaksiyonda anahtar rol oynamaktadır. 
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Elektron transportu (sitokromlar) oksijenin aktivasyonundan sorumlu enzimler, 

hemoglobin, myoglobulin, transferrin, ferritin ve hemosiderin gibi proteinlerle karmaşık 

halde bulunmaktadır.111,126 

 Eritrositlerin parçalanmaları ile serbest kalan Fe’ in bir kısmı karaciğer ve dalakta 

depolanırken, bir kısmı da tekrar hemoglobin sentezinde kullanılmaktadır.                            

Fe atmosferik oksijeni dokulara taşırken miyoglobindeki ise oksijeni depolamaktadır. 

Çeşitli koenzimlerde bulunan Fe redoks aracısı olarak görev yapmaktadır.127 Ayrıca Cu, 

Mn ve diğer metal iyonlarının kanda enzimatik olmayan lipid peroksidasyonuna aracılık 

ettikleri bilinmektedir.128 

 Demirin emilimi oldukça düşük düzeyde incebağırsakta gerçekleşir ve mukozal 

blokaj sisteminin kontrolü altındadır. Hayvanlar Fe’i vücuttan atma bakımından sınırlı bir 

kapasiteye sahiptirler. Demirin emilimini hayvanın yaşı, Fe durumu ve sağlığı, sindirim 

kanalının koşulları, tüketilen Fe’in fiziksel formu, yemdeki diğer bileşiklerin miktarı 

etkilemektedir.111 

Demir yetersizliğinde, anemi, kilo kaybı, ilgisizlik, iştah kaybı, enfeksiyonlara 

karşı duyarlılık gibi belirtiler ortaya çıkar. Yemde yüksek düzeyde fosfor ve fitat 

bulunması, demir fosfat ve demir fitat oluşturarak mineralin emilimini azaltır. Hayvan 

beslemede inorganik Fe kaynakları kullanılabilmektedir.111,129 

 2.1.6. Magnezyum 

 Magnezyum gerek hayvansal gerekse bitkisel organizmanın en önemli katyonu 

olup, yaşamın sürekliliği için önemli temel bir mineraldir. Organizmada ATP’yi stabilize 

etmesi yanında protein, yağ ve özellikle karbonhidrat metabolizmasına katılan birçok 

enzimin aktivatörüdür.130 
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 Magnezyum kireç taşından ve mineral premikslerinden sağlanmakta ve genelde 

kemik yapıda depolanmakta ve yumurta kabuğunun yapısında yer almaktadır.11,131 

 Magnezyumun emilimi sindirim kanalı boyunca gerçekleşir. Özellikle ince 

bağırsaklar emilim için en uygun yerdir. Rasyondaki Mg, Ca ve P miktarının yükselmesi 

Mg'un emilimini olumsuz yönde etkilemektedir.111 

 Hücresel düzeyde Mg yetersizliği oksidatif strese sebep olup serbest radikallerin 

oluşumu arttımaktadır.132-134 Kanatlılarda hastalık oluşumuna ve verim kaybına neden 

olduğu,135 yumurta verimini, yumurta ağırlığını ve yumurta kabuk kalitesini olumsuz 

yönde etkilediği ortaya konulmuştur.136-138 

Yapılan bazı araştırmalarda çalışma sonuçları ile paralel bir şekilde rasyona 

katılan Mg’un yem tüketimi, canlı ağırlık artışı ve yemden yararlanma üzerinde etki 

oluşturmadığı yönündedir.139 Atteh ve Leeson 125’un çalışmalarının sonuçlarına paralel 

olarak yumurta tavuğu karma yemlerine ilave edilen Mg’un performansa etkisi 

olmadığını tespit etmişlerdir. 125 

 2.2. Vitamin E 

 E vitamini etkisi gösteren bileşikler, kimyasal olarak tokoferoller olup, aktivitesi 

en fazla olanı α-tokoferoldür.140-142 Vitamin E’ nin vücuttaki fonksiyonları; biyolojik 

zarların devamlılığını sağlamak,  prostaglandin E sentezini arttırmak, oksidasyon-

redüksiyon reaksiyonlarına etki etmek,141 serbest radikallerin hücre zarına girip oradan 

da DNA yönetimini ele geçirmesine engel olmak,46 lipid peroksidasyonu, vitamin A ve 

karotenin oksidasyonunu azaltarak111, 143-147, vücuttaki biyolojik sistemleri korumak ve 

oksitleyici ajanların neden olduğu kemikteki Ca kaybını önlemektir.148 
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Vitamin E’ nin absorbsiyonunu safra ve pankreatik lipaz kolaylaştırır, başlıca 

atılım yolu safra ve dışkı olup tüm vücut dokularında ve en yüksek oranda ise karaciğerde 

depolanmaktadır.141 

Vitamin E kanatlı beslenmesinde biyolojik antioksidan ve üreme gücünü 

artırmadaki eşsiz rolü, bağışıklık mekanizmasını güçlendirmedeki etkisi, enfeksiyöz ve 

metabolik hastalıklara karşı direnç sağlaması, et kalitesini, et rengine etkisi ve raf ömrünü 

uzatması nedeniyle son yıllarda giderek artan bir öneme sahip olmaktadır.149-151 

   Kanatlılarda vit-E eksikliği; ensefalomalasi, eksudatif diatez, kas distrofisi, düşük 

fertilite, yumurta çıkış gücünün düşmesi, embriyo ölümleri ve pankreatik atrofi ile 

karakterize olup, bu hastalıkların oluşumunda yemdeki yağ asitlerinin oksidasyonu,  

yemdeki vit-E oranının yetersizliği, dane yemlere koruyucu amaçla katılan propiyonik 

asidin vit-E miktarını artırması ve yemdeki düşük miktardaki selenyum düzeyi rol 

oynamaktadır.111, 152 

 Şahin ve ark.153, farklı düzeylerde Vit-E ilave edip sıcaklık stresi oluşturarak 

yapmış oldukları bir çalışmada; yemden yararlanma (P<0.01), yumurta üretimi 

(P<0.001), yem tüketimi (P<0.01) , vücut ağırlığı (P<0.01), yumurta ağırlığı (p=0.01), 

yumurta özgül ağırlığı (P<0.01), yumurta kabuk kalınlığı (P<0.05), haugh birimi (P<0.01) 

yumurta sarısı Zn, Fe düzeylerinin vit- E eklenmesi ile pozitif olarak etkilendiğini ve 

plazma kalsiyum düzeylerinin üzerine önemli bir etkisi olmadığı bulmuşlardır.153 

 2.2.1. Vitamin E ve Selenyum Etkileşmesi 

 Selenyum vit-E ihtiyacını azaltıcı etkiye sahip olup, bunu aşağıdaki yollarla 

yapmaktadır. 

 - Yağların sindirimini kolaylaştırıp vitamin E’ nin absorbsiyonunu arttırarak. 



 

                                                                                                                                  

 

                                                                                                                                      13 

 

 

 

 - Selenyum glutasyon peroksidaz enziminin yapısında bulunduğundan lipit 

zarlarındaki uzun zincirli yağ asitlerinin bozulmasını engelleyerek. 

 - Bazı bilinmeyen mekanizmalarla kan plazmasındaki vit-E miktarının artmasına 

neden olarak. 

 Ayrıca vit-E’de Se ihtiyacını azaltıcı etkiye sahip olup, bunu aşağıdaki iki yolla 

yapar; 

 - Vücutta Se kaybını önleyerek ya da organizmadaki Se’u aktif halde tutarak, 

 - Zar lipitlerinin otooksidasyonunu önleyerek.141 
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3. MATERYAL VE METOT 

 3.1. Hayvan Materyali 

 Bu çalışmadaki hayvan materyalini, Atatürk Üniversitesi Rektörlüğü Hayvan 

Deneyleri Yerel Etik Kurulu Başkanlığı’nın 04.03.2015 tarih ve 36643897-59 sayılı (EK-

1) yazısı gereği, Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Araştırma Uygulama Çiftliği 

Tavukçuluk Şubesi’nde (EK-2) mevcut 24 haftalık yaşta 96 adet beyaz Lohman 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.  

 Çalışma Atatürk Üniversitesi Bilimsel Araştırma Projeleri Birimi tarafından 

2015-84 nolu projeyle desteklenmiştir. 

 3.2.  Yem Materyali 

 Araştırmada kullanılan rasyonların besin madde kompozisyonları ve bileşimleri 

Tablo 3.1.’de verildi. Bileşimi belirtilen rasyonlar Erzurum’da üretim yapan özel bir Yem 

Fabrikasından, rasyonlara ilave edilen Vit-E ve OS ise ticari olarak temin edildi. Atatürk 

Üniversitesi Ziraat Fakültesi Yem Hazırlama Ünitesi’nde bazal yemlere belirtilen 

oranlarda Vit-E ve OS karıştırılarak rasyonlar hazırlandı. Rasyonlara katılan katkı 

maddelerinin homojen bir şekilde karışımını sağlamak için, önce her bir gruba ait belirli 

bir miktar yeme o grubun rasyonuna katılan katkı maddesinin ilavesinden sonra mikserde 

karıştırılarak ön karma hazırlandı. Daha sonra hazırlanan ön karma, ilgili rasyonlara ilave 

edilerek homojen bir dağılım sağlandı.        

Gruplar sırasıyla bazal yem (Kontrol), bazal yem + 250 mg / kg Vit-E (Deneme-

I), bazal yem + 0.9 mg/ kg OS (Deneme-II) ve bazal yem + 250 mg / kg Vit-E  + 0.9 mg/ 

kg OS (Deneme-III)  içeren rasyonlarla 12 hafta beslendi. 
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Tablo 3.1. Araştırmada kullanılacak olan rasyonların besin madde kompozisyonları ve 

bileşimleri 

 

Yem Ham Maddeleri 

Vit- E ve Se Rasyondaki Oranları (mg/kg) 

Kontrol 1.Grup 2.Grup 3.Grup 

Vitamin E  (mg/kg) ------  250 ------- 250 

Organik Selenyum  (mg/kg) ------- ------- 0.9 0.9 

Buğday K. 8.00 8.00 8.00 8.00 

Mısır 51.81 51.81 51.81 51.81 

SFK 17.13 17.13 17.13 17.13 

T.Y. Soya 1.65 1.65 1.65 1.65 

ATK 7.50 7.50 7.50 7.50 

Mısır G.U.  2.04 2.04 2.04 2.04 

Soya Yağı 1.60 1.60 1.60 1.60 

Mermer T 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 Kar. 0.25 0.25 0.25 0.25 

                                 Hesaplanmış Besin Madde Kompozisyonları 

Metabolik Enerji (Kkal/kg yem) 2770 2770 2770 2770 

Ham Protein 17.00 17.00 17.00 17.00 
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3.3.  Numunelerin Alınması ve Analize Hazırlanması 

3.3.1.Kan Numunelerinin Alınması ve Analize Hazırlanması 

Denemenin sonunda her gruptan rastgele seçilen 12 hayvanın kanat altı 

venasından (vena cutenea ulnaris) vakumlu tüplere kan alındı. Kanlar 3000 x g’ de 5 dk. 

süreyle santrifüj edildikten sonra serumları ayrıldı ve analiz edilinceye kadar -20oC’de 

saklandı. 

 3.3.2. Yumurta Numunelerinin Alınması ve Analize Hazırlanması 

 Her gruptan şansa bağlı olarak 12 adet yumurta alındı. Alınan yumurta örnekleri 

analiz yapılıncaya kadar +4oC’de saklandı. Yumurtalar kaynatılarak beyaz ve sarı 

kısımları ayrıldı.  

3.3.3. Yumurta ve Serum Numunelerinin Mikrodalga ile Yakılması 

Analizler için numuneler mikrodalga ile yakma işlemlerine tabi tutulmuştur. 

Mikrodalga tüplerine 0.5 gr numune koyuldu. 

1. Üzerine 10 ml nitrik asit-perklorik asit karışımı (4:6) eklendi. 

2. Mikrodalgada yakma işlemi yapıldı. 

3. Whatman 42 filtre kâğıdıyla süzme işlemi yapıldı. 

4. Filtrat ultra saf su ile 25 ml’ye tamamlandı. 

5. ICP’de okunmak üzere tüplere konuldu.154 

3. 4. Deneysel Çalışmalarda Kullanılan Cihazlar ve Kimyasallar 

Soğutmalı santrifüj : Hettich Universal 32 R  

Analizör : ICP (Perkin Elmer, Optima 2100 DV,  

                                                       ICP/OES, Shelton, CT 06484-4794, USA) 

 pH metre : Thermo Orion Star III 

Hassas terazi : Denver 
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Derin dondurucu : Sanyo MDF - 235 

Magnetik karıştırıcılar : Heildolpf 

Otomatik pipetler : Eppendorf 

Buzdolabı : Beko 

Saf su cihazı : GFL 2012 

Çalkalayıcılı su banyosu : GFL 

Homojenizatör : Ika-T-18 Ultraturrax 

Filtre kağıdı : Whatman 42  

Ultra Saf Su 

Nitrik asit 

Perklorik asit karışımı  

Mikrodalga tüpleri  

Beher 

Erlen 

Balon joje 

3. 5. Biyoelement Düzeylerinin Ölçülmesi 

            Yumurta sarısı, yumurta akı ve serumlarda selenyum (Se), bakır (Cu), çinko (Zn), 

magnezyum (Mg), demir (Fe) ve kalsiyum (Ca) düzeylerinin ölçümleri, Atatürk 

Üniversitesi Ziraat Fakültesi Toprak Bölümü’nde ICP (Perkin-Elmer, Optima 2100 DV, 

ICP/OES, Shelton, CT 06484-4794, USA) cihazı ile yapıldı. 

3. 6. İstatistiksel Analizler 

Denemede elde edilen verilerin istatistik analizinde IBM SPSS Statistics 17.0 

yazılım programı kullanılarak yapıldı. Bütün ölçümlerde istatistiksel farklılıklar ve önem 

seviyeleri “One-way Analysis of Variance (ANOVA)” testi ile belirlenmiş ve p<0.05 
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seviyesindeki sonuçlar önemli kabul edilmiştir. Çoklu karşılaştırmalarda Duncan testi 

uygulanmıştır. 
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4. BULGULAR 
 

Bu araştırmada, yumurta tavuğu rasyonlarına vit-E ve Se tek başına ve kombine 

olarak ilavesinin,  yumurta sarısı, yumurta akı ve serum Se, Cu, Zn, Mg, Fe ve Ca 

düzeyleri sırasıyla Tablo 4.1. Tablo 4.2. ve Tablo 4.3. ‘de verilmiştir. 

 

Tablo 4.1. Deneme gruplarının yumurta sarısı Se, Cu, Zn, Mg, Fe ve Ca düzeylerine ait 

ortalama değerler ve standart sapmalar (X±SS) 

 

GRUPLAR Kontrol D-I(Vit E) D-II(Se) D-III(Se+Vit E) 

PARAMETRELER X±SD X±SD X±SD X±SD 

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)  

 

 

 

Tablo 4.2. Deneme gruplarının yumurta beyazı Se, Cu, Zn, Mg, Fe ve Ca düzeylerine 

ait ortalama değerler ve standart hataları (X±SS) 

 

GRUPLAR Kontrol D-I(Vit E) D-II(Se) D-III(Se+ Vit E) 

PARAMETRELER X±SS X±SS X±SS X±SS 

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)  
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Tablo 4.3. Deneme gruplarının serum Se, Cu, Zn, Mg, Fe ve Ca düzeylerine ait 

ortalama değerler ve standart hataları (X±SS) 

 

GRUPLAR Kontrol D-I(Vit E) D-II(Se) D-III(Se+ Vit E) 

PARAMETRELER X±SS X±SS X±SS X±SS 

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 a 1.50±0.27 a 1.58±0.01 a 

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)  

 

 

Selenyum düzeyleri serum, YS ve YA deneme rasyonlarına gerek tek başına ve 

gerekse kombine olarak ilave edilen Se ve Vit-E değerlerinden kontrol grubu ile 

karşılaştırıldığında istatistiki olarak önemli derecede artarken (p<0.05), bu artışın 

yalnızca Vit-E ilave edilen grubun serum Se düzeyinin etkilenmediği bulunmuştur. 

Numunelerdeki Se artışının en çok tek başına Se ilave edilen rasyonlar ile beslenen grupta 

olduğu belirlenirken, numuneler arasında karşılaştırma yapıldığında numunelerdeki 

artışın serum, YS ve YA sırasıyla 2.64, 7.55 ve 13.02 kat olduğu belirlenmiştir. 

Bakır düzeyleri serum ve yumurta beyazında kontrol grubu ile karşılaştırıldığında 

istatistiki olarak önemli derecede azaldığı bulunmuştur (p<0.05). Yumurta sarısında ise 

kontrol grubu ile karşılaştırıldığında 0.9 mg/kg Se ilave edilen rasyonlar ile beslenen 

gruptaki azalmanın istatistiki olarak önemli (p<0.05) olduğu, diğer gruplarda ise herhangi 

bir etkilenmenin olmadığı belirlenmiştir. Numunelerdeki Cu azalmasının YS ve YA’nda 

en çok 0.9 mg/kg Se ilave edilen rasyonlar ile beslenen grupta olduğu belirlenirken, 

serumda Vit-E ilave edilen grupta bulunmuştur. 

Çinko düzeyleri serum, YS ve YA’nda kontrol grubu ile karşılaştırıldığında 

istatistiki olarak önemli derecede artığı bulunmuştur (p<0.05).  Numunelerdeki Zn 
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artışının YS ve serumda en çok 0.9 mg/kg Se ilave edilen rasyonlar ile beslenen grupta 

olduğu belirlenirken, YA’ nda Se ve Vit-E’nin kombine olarak ilave edilen rasyonlar ile 

beslenen grupta olduğu bulunmuştur. 

Demir düzeyleri serum, YS ve YA’ nda deneme rasyonlarına gerek tek başına ve 

gerekse kombine olarak ilave edilen Se ve Vit-E değerlerinden kontrol grubu ile 

karşılaştırıldığında istatistiki olarak önemli derecede arttığı (p<0.05) bulunmuştur. 

Numunelerdeki Fe düzeyi artışının en çok Se ve Vit-E’nin kombine olarak ilave edilen 

rasyonlar ile beslenen grupta olduğu bulunmuştur. 

Yumurta sarısında Ca düzeyleri kontrol grubu ile karşılaştırıldığında Vit-E ilave 

edilen grupta azalırken, Se ve Vit-E’nin kombine olarak ilave edilen rasyonlar ile 

beslenen grupta arttığı, ancak bu değişimlerin istatistiki olarak öneminin olmadığı 

saptanmıştır. Yumurta akı ve serum Ca düzeyleri, kontrol grubu ile karşılaştırıldığında 

bütün deneme gruplarında istatistiki olarak önemsiz olduğu saptanmıştır.  

Yumurta sarısında Mg düzeyleri kontrol grubu ile karşılaştırıldığında bütün 

deneme gruplarında azalma olduğu en çok azalmanın 0.9 mg/kg Se ilave edilen rasyonlar 

ile beslenen grupta olduğu ancak azalmanın istatistiki olarak önemsiz olduğu 

saptanmıştır. Yumurta akı Mg düzeyleri, kontrol grubu ile karşılaştırıldığında, 0.9 mg/kg 

Se ve Vit-E ilave edilen rasyonlar ile beslenen gruplarda azalmanın olduğu, selenyum ve 

Vit-E’nin kombine olarak ilave edilen rasyonlar ile beslenen grupta ise artışın olduğu 

ancak bu değişimlerin istatistiki olarak önemsiz olduğu saptanmıştır. Serum Mg düzeyleri 

kontrol grubu ile karşılaştırıldığında, 0.9 mg/kg Se ve Se ve Vit-E’nin kombine olarak 

ilave edilen rasyonlar ile beslenen gruplarda artışın olduğu, Vit-E ilave edilen rasyonlar 

ile beslenen grupta ise azalmanın olduğu ancak bu değişimlerin istatistiki olarak önemsiz 

olduğu saptanmıştır.  
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5. TARTIŞMA 

Bu araştırmada, yumurta tavuğu rasyonlarına Vit- E ve OS tek başına ve kombine 

olarak ilavesinin, serum, YS ve YA’ nda biyoelementlerden Se, Cu, Zn, Mg, Fe ve Ca 

düzeyleri üzerine etkileri araştırıldı. 

Selenyum tabii olarak organik ve inorganik olmak üzere başlıca iki formda 

bulunur. Organik Se; selenometyonin, selenosistin ve selenyumca zenginleştirilen 

mayalar şeklinde bulunurken, inorganik formları ise selenik asit (H2SeO3) , selenit (SeO3
-

2), tuzları ve Se dioksit (SeO2) bileşikleri şeklinde bulunmaktadır.26, 60, 72-77 

Bitkilerden ve Se’ca zenginleştirilmiş mayalardan temin edilmesi, antioksidan 

özellikleri, yüksek biyouyumluluk, dokularda birikme oranları ve düşük toksik 

özellikleri155,156 OS’ u İS’ dan daha avantajlı hale getirmiştir.25, 74, 76, 80, 81, 157-159  

İmmün sistemin gelişmesi için 0.1 mg/kg dan daha yüksek miktarlarda Se 

gereklidir.163 Yapılan çalışmalarda yumurta tavuklarının diyetlerine 0-1 mg /kg 81, 160-162 

ve 3mg/kg ilave etmişler ve yumurta üretimi üzerine negatif bir etkisinin olmadığını 

bulmuşlardır.82, 162 

Selenyum düzeyleri serum, YS ve YA deneme rasyonlarına gerek tek başına ve 

gerekse kombine olarak ilave edilen Se ve vit-E değerlerinden kontrol grubu ile 

karşılaştırıldığında istatistiki olarak önemli derecede artarken (p<0.05), bu artışın 

yalnızca Vit-E ilave edilen grubun serum Se düzeyinin etkilenmediği bulundu. 

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 artığı 

belirlendi(Tablo 4. 1. , Tablo 4. 2. ve Tablo 4. 3.) 
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 Bulunan sonuçların bu konuda farklı hayvan ve farklı numunelerde yapılan bazı 

çalışmalar ile paralel olduğu belirlendi.25, 74, 80 -82, 86, 87, 155,157, 161-167  

Arpasova ve ark.160 yumurta tavuklarının bazal diyetlerine 0.4, 0.9 mg/kg OS ilave 

ederek yaptıkları çalışmada, kandaki Se düzeylerinin kontrol grubuyla karşılaştırıldığında 

önemli derecede yükseldiğini (P<0.001), en önemli artışın da 0.9 mg/kg OS’ lu grupta 

olduğunu bulmuşlardır.  

Pan ve ark.159 tavukların rasyonlarına 0, 0.2, 0.5 ve 1.0 mg /kg OS ilave ederek 

yaptıkları çalışmada, tam kan ve tam yumurta Se düzeylerini kontrol grubuyla 

karşılaştırıldığında önemli derecede artırdığını (p <0.01) bulmuşlardır. 

Radmıla ve ark.168 tavukların rasyonlarına kombine olarak 0.3 mg/kg OS ve 20 IU 

vit-E ve 0.3 mg/kg OS ve 100 IU vit-E ilave ederek yaptıkları çalışmada 21.günde plazma 

Se konsantrasyonu yalnız OS+E100 ilave edilen grupta, 42. günde ise bütün gruplarda 

önemli derecede yüksek (p<0.05) bulmuşlardır.  

Scheideler ve ark. 169 yumurta tavuklarının rasyonlarına 0.55 ve 0.75 ppm OS 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 düzeyleri önemli 

derecede yüksek (P<0.001) bulmuşlardır. Fakat ilave edilen vit-E miktarına paralel olarak 

yumurta sarısındaki Se düzeyine etki etmediği bulunmuştur.  

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 araştırmalar ile paralellik 

göstermektedir.74, 82, 170  
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Anut ve ark.162 yumurta tavuklarının rasyonlarına 0.3, 1.0 ve 3.0 mg/kg Zn-L- 

selenometiyonin ilave ederek yaptıkları çalışmada YS ve YA’nda Se düzeyinin önemli 

derecede arttırdığını (p<0.05) ancak Se yumurta sarısından çok YA’ nda depo edildiğini 

bulmuşlardır.  

Gravena ve ark.171 yumurtacı bıldırcınların diyetlerine 0.35, 0.70 ve 1.05 mg/kg 

Se (Sel-Plex®) ilave ederek yaptığı çalışmada; Se’ un yalnız albüminde lineer bir artış 

olduğunu bulmuşlardır. Bu etki yumurtanın albümünindeki bu ayrımında 

Selenometiyonin protein sentezi ve depolanmasındaki etkisiyle açıklanabilir 

Diğer yandan bazı çalışmalarda, OS’un YS’ nda çok etkili bir şekilde depo 

edildiğini bulmuşlardır.25, 86, 172 Bu iki farklılık OS kaynağının hayvanlarda farklı 

metabolizmalara sahip olan selenosistein ve selenometionin gibi selenoamino asitlerini 

çeşitli miktar ve oranlarda ihtiva etmeleri gibi faktörlere bağlıdır.173 

Attia ve ark.157 0.15 ve 0.30 mg/kg OS ilave ederek yaptıkları çalışmada YS Se 

düzeyinin önemli derecede (P <0.0001) ilave edilen Se miktarına paralel olarak arttığını 

en büyük artışın 0.4 mg OS ile beslenen grupta olduğunu bulmuşlardır.  

Bakır düzeyleri serum ve YA’ ında kontrol grubu ile karşılaştırıldığında istatistiki 

olarak önemli derecede azaldığı bulundu (p<0.05). Yumurta sarısında ise kontrol grubu 

ile karşılaştırıldığında 0.9 mg/kg Se ilave edilen rasyonlar ile beslenen gruptaki azalmanın 

istatistiki olarak önemli (p<0.05) olduğu, diğer gruplarda ise herhangi bir etkilenmenin 

olmadığı belirlendi. Numunelerdeki Cu azalmasının YS ve YA’ nda en çok 0.9 mg/kg Se 

ilave edilen rasyonlar ile beslenen grupta olduğu belirlenirken, serumda ise vit-E ilave 

edilen rasyonlar ile beslenen grupta olduğu bulundu. 

Çinko düzeyleri serum, YS ve YA’ nda kontrol grubu ile karşılaştırıldığında 

istatistiki olarak önemli derecede artığı bulundu (p<0.05).  Numunelerdeki Zn artışının 
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YS ve serumda en çok 0.9 mg/kg Se ilave edilen rasyonlar ile beslenen grupta olduğu 

belirlenirken, YA’ nda Se ve vit-E’nin kombine olarak ilave edilen rasyonlar ile beslenen 

grupta olduğu bulundu. 

Demir düzeyleri serum, YS ve YA’ nda deneme rasyonlarına gerek tek başına ve 

gerekse kombine olarak ilave edilen Se ve vit-E değerlerinden kontrol grubu ile 

karşılaştırıldığında istatistiki olarak önemli derecede arttığı (p<0.05) bulundu. 

Numunelerdeki Fe düzeyi artışının en çok Se ve vit-E’nin kombine olarak ilave edilen 

rasyonlar ile beslenen grupta olduğu bulundu. 

Mevcut çalışmada bulgular incelendiğinde Se ile Cu arasında negatif bir ilişki 

bulunurken, Se ile Zn ve Fe arasında pozitif bir ilişki olduğu bulundu. 

Kuşlara ilave edilen Se, Cu, Zn ve Fe arasındaki besinsel oranların miktarları çok 

sınırlı olup Se ile Cu arasındaki sinerjik bir etkileşmenin olduğu bildirilmiştir.174 

Albümin ile karşılaştırıldığında yumurta sarısında Cu, Zn ve Fe in yüksek olması 

kuşların embriyosunun gelişmesinde bu elementlerin önemini açıklamaktadır. 160 

Se, Cu, Fe ve Zn arasındaki dengenin, çeşitli antioksidan enzimlerin önemli bir 

parçası olmalarından dolayı antioksidan savunması için önemlidir.175 

Fe-Cu etkileşmesi ya intestinal absorbsiyon seviyesinde DMT1(divalent metal 

transporter 1)176 ya da transport sırasında177 olur. Fe katalaz enziminin yapısında 

bulunmasından dolayı antioksidan özelliktedir. 178 

 Zn, Fe ve Cu gibi iki değerlikli elementler arasında kuvvetli etkileşimin varlığı 

bilinmektedir.179 

 Fe toksisitesine karşı antioksidan üretimi için Se gereklidir. 175 
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Cu ile Zn, CuZn-SOD önemli bir parçasıdır. Bu elementler Se ile beraber sitozolik 

antioksidan sisteminde birlikte etki ederler. Hücredeki fazla miktardaki bakır, DNA, lipit 

ve proteinlerin direk oksidasyonuna ve serbest radikalllerin üretimine aracılık eder.180  

Hem selüler seviye hemde doku ve organ seviyelerinde Cu ve Zn gerekli ve toksik 

olması arasında hassas bir denge vardır.181 

Bulunan sonuçların bu konuda farklı numunelerde yapılan bazı çalışmalar ile 

paralel olduğu belirlendi.101, 160, 182 

Arpasova ve ark.160 yumurta tavuklarının bazal diyetine 0.4 ve 0.9 mg/kg OS ilave 

ederek yaptıkları bir çalışmada yumurta akı ve sarısında 0.9 mg/kg ilave edilen grupta Cu 

düzeylerinin önemli derecede (P<0.05) düştüğünü bulmuşlardır. Zn düzeylerindeki düşüş 

ve Fe düzeylerinde ise artış olduğu, bu değişimlerin istatistiksel olarak önemli olmadığını 

bulmuşlardır. 

Apsite ve ark.182 tavukların rasyonlarına; Se (Se1 mg/kg), Cu (Cu100 mg/kg), ve 

Se1 + Cu100 ilave ederek yapmış olduğu çalışmada, tavukların karaciğer dokusunda Cu 

ile Zn ve Fe arasında negatif bir etkileşme (P<0.05) olduğunu, bu etkinin dokularda 

biriken Cu düzeyinin artması ile ilişkili olduğunu bildirmişlerdir. 

Skrivan ve ark.101 yumurta tavuklarının bazal rasyonlarına 80 mg/kg, Zn, 120 mg/ 

kg Fe, ve 25 mg/kg Cu ilave ederek yaptıkları çalışmada, Cu ilave edilen rasyonla 

beslenen grubun yumurta sarısında Zn düzeyi, Zn ilave edilen rasyonla beslenen grupta 

ise Cu düzeyleri önemli derecede düşük (P <0.01) olduğunu bulmuşlardır. Rasyonlara 

Cu, Zn ve Fe ilavesinin YA’ nda Cu, Zn ve Fe düzeyleri üzerine etkilerinin olmadığını 

bulmuşlardır. Bu ifadeler Cu-Zn antagonizmi ile açıklanabilir.183,184 

Bulunan sonuçlar bu konuda farklı numunelerde yapılan bazı çalışmalar ile 

farklılık göstermiştir. 176, 186, 193-195 
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Paspas ve ark.175 bazal diyete 0.15, 0.3 ve 3 mg/kg-1 OS ilave ederek yaptığı 

çalışmada kan ve çeşitli dokularda Zn, Cu ve Fe analizlerini yapmışlar; Se ile Cu, Zn ve 

Fe arasında pozitif korelasyon, Cu ile Zn arasında pozitif korelasyon Fe ile Cu arasında 

negatif korelasyon varken, Fe ile Zn arasında etkileşmenin olmadığını bulmuşlardır.176, 

185 

Bau ve ark.186 tavukların bazal rasyonlarına Zn (0, 300 ve 600 mg/kg), ve 0.2 

mg/kg ilave ederek yaptığı bir çalışmada tavukların bazı dokulardaki her iki grupta da 

Se’un önemli derecede arttığını (P<0.05) Cu ve Fe düzeylerinin ise etkilenmediğini 

bulmuşlardır. Se ile Zn arasındaki bu pozitif bir ilişki MT ( metallothionein) (sentezinde 

Zn ve diğer katyonları bulundurur. ) atfedilebilir.187 Zn ilavesi ile tavukların etindeki Se 

düzeyinin bu artışı; Se biyometilasyon şeklinde dışarı atılması,188-190 ette birçok formunun 

olması191 metallotioninsisteinle zenginleştirilmiş bir protein olması192 ve bunların sentezi 

için katyonların gerekli olması şeklinde açıklanabilir. 

  Şahin ve ark.193 japon bıldırcınların bazal rasyonlarına vit-E (125, 250 ve 500 

mg/kg) ve İS (0.1 ve 0.2 mg/kg ) ilave ederek yaptıkları çalışmada; YS’ ında Zn ve Fe 

düzeylerinin en yüksek değeri 500 mg/kg Vit-E (P= 0.01) ve 0.2 mg/kg İS (P = 0.05) 

ilave edilerek beslenen gruplarda bulunmuştur.  

Adegbenjo ve ark.194(0, 50 and 100 mg.kg-1) CuSO4, CuP ilave ederek yaptığı 

çalışmada Cu dozlarının tavukların serum Zn ve Fe düzeyleri üzerine etki etmediğini 

bulmuştur. 

Önderci ve ark.195 yumurta tavuklarının rasyonlarına 30 mg/kg Zn ilave ederek 

yaptıkları çalışmada Fe ve Zn değerlerinin arttığını bulmuşlardır. 

Yumurta sarısında Ca düzeyleri kontrol grubu ile karşılaştırıldığında vit-E ilave 

edilen grupta azalırken, Se ve vit-E’nin kombine olarak ilave edilen rasyonlar ile beslenen 
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grupta arttığı, ancak bu değişimlerin istatistiki olarak öneminin olmadığı saptandı. 

Yumurta akı ve serum Ca düzeyleri, kontrol grubu ile karşılaştırıldığında bütün deneme 

gruplarında istatistiki olarak önemsiz olduğu bulundu.  

Yumurta sarısında Mg düzeyleri kontrol grubu ile karşılaştırıldığında bütün 

deneme gruplarında azaldığı en çok azalmanın 0.9 mg/kg Se ilave edilen rasyonlar ile 

beslenen grupta olduğu ancak bunun istatistiki olarak önemsiz olduğu bulundu. Yumurta 

akı Mg düzeyleri, kontrol grubu ile karşılaştırıldığında, 0.9 mg/kg Se ve Vit-E ilave edilen 

rasyonlar ile beslenen gruplarda azalmanın olduğu, Se ve vit-E’nin kombine olarak ilave 

edilen rasyonlar ile beslenen grupta ise artışın olduğu ancak bu değişimlerin istatistiki 

olarak önemsiz olduğu belirlendi. Serum Mg düzeyleri kontrol grubu ile 

karşılaştırıldığında, 0.9 mg/kg Se ve Se ile vit-E’nin kombine olarak ilave edilen 

rasyonlar ile beslenen gruplarda artışın olduğu, Vit-E ilave edilen rasyonlar ile beslenen 

grupta ise azalmanın olduğu ancak bu değişimlerin istatistiki olarak önemsiz olduğu 

saptandı.  

Mevcut çalışmada yumurta tavuğu rasyonlarına Se ve Vit-E ilavesinin serum, YS 

ve YA Ca ve Mg düzeylerine etkisinin istatistiki olarak önemsiz olduğu bulundu. 

Araştırmanın sonuçlarını bazı araştırmaların sonuçları ile uyumlu olduğu belirlendi. 

Arpasova ve ark.160’nın yumurta tavuklarının bazal rasyonlarına 0.4 ve 0.9 mg/kg 

OS ilave ederek yaptıkları bir çalışmada, YS’ ndaki Ca düzeyini etkisinin olmadığını 

belirtmişlerdir.  

Bazı araştırma sonuçlarının mevcut çalışma ile uyumsuz olduğu belirlendi.157 

Attia ve ark.157 tavukların rasyonlarına 0.15 ve 0.30 mg/kg OS ilave ederek yaptığı 

çalışmada kemik Ca yüzdelerinin önemli derecede (P<0.0001 ) ilave edilen Se’a paralel 

olarak arttığını en büyük artışın 0.3 mg/kg OS ile beslenen grupta olduğunu bulmuşlardır.  
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Bu farklılığın Ca düzeyinin analiz edildiği numuneden kaynaklandığı 

düşünülebilir. 

 Yapılan literatür çalışmalarında doğrudan Se ve vit-E ilavesiyle serum, YS ve YA 

Mg düzeyleri arasındaki etkisinin araştırıldığı herhangi bir çalışmaya rastlanmamıştır. 

Araştırmamız sonuçlarında Se ve vit-E’nin tek başına ve kombine olarak ilave edilen 

rasyonlar ile beslenen tavukların ilavesiyle serum, YS ve YA Mg istatistiki olarak 

önemsiz olduğu saptandı. 

Yapılan bazı çalışmalarda 196-198  Ca ve Mg düzeylerinin birbirleriyle aynı sonuçlar 

verdiği ve bu sonuçlarında bizim çalışmamızı desteklediği yönünde yorumlanabilir. 

Ertaş ve ark.196 bıldırcınların rasyonlarına Ca kaynağı olarak farklı oranlarda tatlı 

su midyesi kabuklarını ilave ederek yapmış oldukları bir çalışmada plazma Ca ve Mg 

düzeylerinin arttığı (p<0.05) bildirilmiştir.  

Kahraman ve ark.197 yumurta tavuğu rasyonlarına 300 ppm Mg ilave ederek 

yapmış oldukları çalışmada serum Ca ve Mg düzeylerinin uygulamalardan 

etkilenmediğini bulmuşlardır (P > 0.05).  

Kocaoğlu ve ark.198 farklı oranlarda Ca içeren yumurta tavuğu rasyonlarının serum 

Ca ve Mg düzeyleri üzerine istatistik açıdan bir farklılık olmadığını bulmuşlardır.  
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6. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Yumurta tavuğu rasyonlarına Vit-E ve OS’ un tek başına ve kombine olarak 

ilavesinin serum, YS ve YA Se, Cu, Zn, Fe, Ca ve Mg düzeyleri üzerine etkileri araştırıldı. 

Bu araştırma sonucunda; 

Vit-E ve OS’ un tek başına ve kombine olarak ilavesinin; 

1. Se düzeylerini arttırdığı, 

2. Cu düzeylerini azalttığı, 

3. Zn düzeylerini arttırdığı, 

4. Fe düzeylerini arttırdığı, 

5. Ca düzeylerini etkilemediği, 

6. Mg düzeylerini etkilemediği, 

7. Bu çalışmada görüldü ki ilave edilen Se ve Vit-E’ nin tek başına verilmesi ile 

kombine olarak verilmesinin sonuçlar üzerine bir etkisi olmadığı bulunmuştur. 

Öneriler 

1. Kombine çalışmalarda tek başına veya kombine olarak ilave edilmenin avantaj 

ve dezavantajları gözönünde bulundurulmalıdır. 

2. Rasyonlara katılacak olan katkı maddelerinin iyi planlanması, OS ve Vit-E ilave 

edilirken diğer biyoelementlerin (Se, Cu, Zn, Fe, Ca ve Mg gibi) numunelerdeki 

düzeylerinin de göz önünde bulundurulması ve düzeylerdeki değişmelerin oluşturacağı 

patolojik durumlarda dikkate alınmalıdır. 
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3. Selenyumun glutatyon peroksidaz enziminin kofaktörü olması ve bu enzimin 

vücutta oluşan radikalleri etkisiz hale getirerek, bazı hastalıkların oluşmasını 

engellenmesi dolayısıyla belirli düzeylerde yumurta tavuğu yemlerinde kullanılabileceği 

gibi, bu hayvanlardan elde edilen et ve yumurtayı tüketen insanlar için de iyi bir Se 

kaynağını oluşturabileceği, ancak biyoelementler arasındaki etkileşimin meydana 

getireceği değişimlerin (antagonizm gibi) dikkate alınması kanaatine varılmıştır. 
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