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OZET

PEKEL, A.Y. (2007). Yumurta Tavugu Rasyonlarina Yiiksek Diizeyde Katilan Farkli
Bakir Kaynaklarinin Yumurta Verim ve Kalitesi ile Yumurta Saris1 Kolesterolii ve Bazi
Kan Parametreleri Uzerine Etkisi. Istanbul Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii,

Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 ABD. Doktora Tezi. Istanbul.

Bu calismada, ii¢ farkli kaynak kullanilarak yiiksek diizeyde (250 mg/kg)
rasyona katilan bakirin yumurta tavuklarinda performans, yumurta saris1 kolesterolii ve
bazi kan parametrelerine etkisi incelenmistir. Bu amacla 16 haftalik yasta, 120 adet
Lohmann Brown yumurta tavugu deneme materyali olarak kullanilmistir. Tavuklar 4
gruba rastgele ayrilmis; her grup, her birinde 3 adet tavuk bulunan 10 tekrar grubundan
olusturulmustur. Tavuklar 24 hafta boyunca, ilave bakir icermeyen bir temel rasyon
(Kontrol) ile temel rasyona bakir siilfat (Cu-siilfat), bakir proteinat (Cu-proteinat) ve
bakir lizin (Cu-lizin) kaynakli 250 ppm bakirin katildifi deneme rasyonlarini
tiketmislerdir. Gruplar arasinda, canli agirlik, yumurta 6zgiil agirligi, yumurta sarisi
kolesterolii, plazma total kolesterolii, HDL kolesterolii, trigliserit ve glutasyon
peroksidaz (GSH-Px) diizeyleri bakimindan her hangi bir farkliliga rastlanmamaistir.
Bakar siilfat (Cu-siilfat) kaynakli 250 ppm bakir ilavesinin yumurta verimi ve yemden
yararlanmay1 artirdigt (p<0,05), buna karsin yumurta agirligt (p<0,05) ve yem
tilketimini diger gruplara gore diisiirdiigli (p<0,01) belirlenmistir. Bakir proteinat (Cu-
proteinat) grubunda ise, yem tiiketiminde diisiis (p<0,01), yemden yararlanmada
tyilesme (p<0,05) goriiliirken, yumurta verimi ve yumurta agirligi kontrole gore
degisiklik gostermemistir. Hasarli yumurta oranit Cu-proteinat grubunda diger gruplara
gore daha yiiksek bulunmustur (p<0,01). Cu-lizin grubunda yumurta kabuk kalinligi
diismiis (p<0,001), buna baglh olarak yumurta kabuk agirliklart da diisiik (p<0,05)
bulunmustur. Cu-siilfat grubunda da yumurta kabuk kalinliginin diistiigii saptanmustir
(p<0,001). Bakir kaynagina bakilmaksizin, yumurta ve digki bakir iceriklerinin kontrole
gore belirgin olarak arttigi saptanmistir (p<0,001). Bu calismada, bakirin lipit
metabolizmasini etkileyerek yumurta sarist kolesteroliini  diisiirdiigli  yoniindeki
bulgular1 destekleyen bir sonuca ulagilmamistir. Bununla beraber, 250 ppm Cu-siilfatin
performans1 artirmada Cu-lizin ve Cu-proteinata gore daha yararli olabilecegi

sOylenebilir.
Anahtar Kelimeler: Bakir, yamurta tavugu, performans, kolesterol.

Bu calisma Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan T—447 /
25062004 no’lu proje olarak desteklemistir.
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ABSTRACT

PEKEL, A.Y. (2007). Effects of Different Dietary Copper Sources Incorporated
Supraoptimal Amount On Performance, Egg Yolk Cholesterol and Blood Parameters In
Laying Hens. Istanbul University, Institute of Health Science, Department of Animal
Nutrition and Nutritional Diseases. Doctorate Thesis. Istanbul.

An experiment was conducted using a total of 120, 16-wk-old, Lohmann Brown
hens to compare three different supplemental dietary copper (Cu) sources incorporated
supraoptimal amount (250 mg/kg) on performance, egg yolk cholesterol and blood
parameters. Layers were randomly allocated to four dietary treatmants with ten
replications of three birds each for each treatment. Layers were fed diets containing O
(Control) or 250 ppm Cu from copper sulfate (Cu-sulfate), copper proteinate (Cu-
proteinate) or Copper lysine (Cu-lysine) for 24 wk. There were no differences among
copper sources for live weight, specific gravity of egg, egg yolk cholesterol, plasma
total cholesterol, high-density lipoprotein cholesterol (HDL), triglycerides and
glutathione (GSH). Supplementation with 250 ppm Cu-sulfate improved egg
production, feed conversion ratio but decreased egg weight (p<0.05) and feed intake
(p<0.01) as compared with other diets. Supplementation with Cu-proteinate resulted in
decreased feed intake (p<0.01) and improved feed efficiency (p<0.05) but egg
production and egg weight were not changed as compared with control. Damaged egg
ratio of layers given Cu-proteinate was higher (p<0.01) than those of birds fed other
diets. Birds fed the Cu-lysine diet had lower egg shell thickness (p<0.001) and so lower
egg shell weight (p<0.05). Egg shell thickness of layers given Cu-sulfate was also lower
than control (p<0.001). Copper content of egg and excreta were significantly (p<0.001)
increased regardless of copper source as compared with birds fed control diet. The
results of this trial don’t confirm the findings that copper alter lipid metabolism and so
decrease the cholesterol of egg yolk. However, the addition of 250 ppm copper from
Cu-sulfate might be beneficial in improving the layer performance than Cu-lysine and

Cu-proteinate.
Key Words: copper, layer, performance, cholesterol.

This study was supported by The Research Support Unit of Istanbul University as the
project no T-447 / 25062004.



1. GIiRiS VE AMAC

Bakir, yumurta tavugu rasyonlari i¢in hazirlanan mineral premikslerinde rutin
olarak kullanilan bir iz mineraldir. Hayvan beslemede rasyonlara en ¢ok katilan bakir
bilesigi, inorganik bir kaynak olan bakir siilfat pentahidrattir (CuSO4.5H,0). Ancak son
donemlerde bircok organik mineral hayvan beslemede kullanilabilir hale gelmistir. Bu
organik kokenli minerallerin hayvanlar icin yararlanilabilirliklerinin inorganik
kaynaklilara gore daha iyi oldugu da yakin zamanlarda ortaya konulmustur. Bu

gelismeler hayvan besleme alaninda organik minerallere olan ilgiyi de artirmistir.

Yapilan bazi ¢alismalarda (Chiou ve ark 1997; Ankari ve ark 1998; Pesti ve
Bakalli 1998; Balevi ve Coskun 2004; Lien ve ark 2004), bakirin yumurta tavugu
rasyonlarina normal gereksinmenin iizerinde (100—800 mg/kg) katilmasinin yumurta
verimi ve kalitesi ile yumurta sarist kolesterolii ilizerine belirgin etkileri oldugu
bildirilmistir. Yeme yiiksek diizeyde katilan bakirin yumurta sarisi kolesteroliinii
diisiirdiigii de ileri siiriilmiistiir (Pesti ve Bakalli 1998; Balevi ve Coskun 2004). Yapilan
bu caligsmalarda, bakir kaynagi olarak genellikle inorganik bir kaynak olan bakir siilfat
pentahidrat kullamilmistir. Organik bakir kaynaklarinin bu konudaki etkinligi iizerine

cok fazla calisma yapilmamaistir.

Bu calisma yumurta tavugu rasyonlarina ikisi organik (bakir lizin ve bakir
proteinat) biri inorganik (bakir siilfat pentahidrat) ii¢ ayr1 kaynaktan 250 mg/kg bakir
katilmasimnin yumurta verimi ve kalitesi ile yumurta saris1 kolesterolii ve bazi kan

parametreleri iizerine olan etkinliklerini incelemek amaciyla planlanmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Minerallerin Tanimi ve Siniflandirilmasi

Minerallerin 6nemi ve metabolizmas:1 hakkindaki bilgilerimizin biiyiik bir
cogunlugu son yiiz yila dayanmaktadir. 1900’lerin basinda bir¢ok dokunun sabit bir kiil
icerigi oldugu ve ac¢ birakilan hayvanlarin hizla negatif sodyum dengesine girdikleri

saptanmustir (Leeson ve Summers 2001 p. 332).

Minerallerin makro ve iz olarak olarak siniflandirilmast bu minerallerin
viicuttaki konsantrasyonu ile iliskilidir (Leeson ve Summers 2001). Kilogram yagsiz
viicut agirhiginda 50 mg’dan fazla miktarda bulunan minerallere makro mineraller, bu

diizeyden az miktarda bulunanlara ise iz mineraller ad1 verilmektedir (Biilbiil 2004).

Esansiyel olarak tanimlanan mineraller, 1950’lerin baslangicina kadar 13
taneydi. Bunlardan kalsiyum (Ca), fosfor (P), potasyum (K), sodyum (Na), klor CI),
kiikiirt (S) ve magnezyum (Mg) esansiyel makro mineralleri; demir (Fe), bakir (Cu),
iyot (I), manganez (Mn), ¢inko (Zn) ve kobalt (Co) ise esansiyel iz mineralleri
olusturmaktaydi. O zamandan bugiine kadar esansiyel mineral listesine nikel, flor,

silikon, vanadyum, tin ve arsenik de eklenmistir (Leeson ve Summers 2001 p. 332).

2.2. Bakir Metabolizmasi

While Boutigny, 1883 yilinda bakirin hayvansal dokularda bulundugunu ortaya
koymus; ancak bakirin demir ile birlikte ratlarda hemoglobin sentezinde gerekli
oldugunun anlasilmasit 1920’lerin sonunu bulmustur (Gaetke ve Chow 2003). Bakir,
hemoglobinin yapisal bir unsuru olmasa da demirin plazmadaki hiicrelerden salinmasini
saglayan plazma proteinlerinin yapisinda bulunmaktadir. Bu yiizden hayvanda bakir
eksikligi demirin emilimini, dokulararasi tasinmasimni ve hemoglobin sentezinde

kullanilmasin1 engellemektedir (Leeson ve Summers 2001 p. 394 ). Ancak, bakir



mineraline ilgi, 1930’larda, 6nemli baz1 koyun ve sigir hastaliklarinin bakir eksikligi ile

iliskili oldugunun gosterilmesi ile artmistir.

Bakair, en yiiksek oranda karacigerde olmak iizere bir¢ok doku ve hiicrede kiiciik
miktarlarda bulunan esansiyel bir iz mineraldir. Bakir iyonlari, hem okside olabilen

(Cu *?) hem de indirgenmis (Cu *) formda bulunabilirler (Miles ve ark. 1998).

Bakir, hayvanlarda fotal gelisim ve erken post-natal gelisim, hemoglobin
sentezi, Ozellikle kardiyovaskiiler sistem ve kemiklerde bag doku olgunlagmasi,
sinirlerin diizgiin calismasi, kemik gelisimi ve yangi durumlarinda yasamsal Ooneme
sahip esansiyel bir iz mineraldir. Enzim-koenzim katalitik reaksiyonlarinda rol alir. Bu
reaksiyonlar genelde sitokrom C oksidaz ve bakir-¢inko siiperoksit dismutaz ile ilgilidir.
Ayrica seriiloplazmin adi verilen ve plazmada demiri tasiyan taransferrine demirin
baglanmasinda rol alan bir bilesigin yapisina katilir (EC 2003). Bakir, diger baz1 kan
proteinlerinin de bilesenidir; bunlardan bir tanesi de, oksijen metabolizmasinda 6nemli
rolii olan ve eritrositlerde bulunan eritrokupreindir. Bakir, oksidatif fosforilasyonda
gorev alan sitokrom oksidaz gibi bircok enzim sisteminde de énemli gorevler iistlenir.
Ayrica tirozinaz, p-hidroksifenil pirtivat hidrolaz, dopamin beta hidroksilaz, lizil
oksidaz ve Cu-¢inko siiperoksit dizmutaz gibi bircok enzimin de katalitik ve yapisal
unsurlarindan birisidir. Bakir, 6zellikle tiiylerde bulunan bir pigment olan turacin gibi
bir¢cok pigmentin de yapisinda bulunur (Leeson ve Summers 2001 p. 394; Gaetke ve
Chow 2003).

Bakirin emiliminin ¢ok biiyiik bir kism1 duodenumdan ve bir protein tasiyiciya
bagl olarak mukozadan olmaktadir (Leeson ve Summers 2001). Hemen hemen bircok
iz mineralde oldugu gibi emilim diizeyini 6l¢gmek zordur ve buna bagli olarak da cok
degisik sonuclar elde edilebilmektedir (EC 2003). ince bagirsaklardan emilen bakir
kanda biiyiik oranda albiimine bagl olarak ve az miktarda da transkupreine bagl olarak
taginir. Karaciger tarafindan alinan bakir ya hepatositlerde depo edilir ya da plazma
veya safraya verilir. Hepatositlerde tutulan bakir cogunlukla metallothioneine ya da

kuproenzimlere bagli olarak bulunurlar. Aynm1 zamanda bir akut faz proteini olan



seriiloplazmin, ana bakir baglayicit proteindir ve hem Cu** hem de Cu* formunda
bulunan 6 tane bakir atomunu yapisinda bulundurur. Dolasimda bulunan bakirin
yaklasik olarak % 60-90’1 seruloplazmin formundadir. Karacigerden salinan bakir
dokulara taginmak i¢in Oncelikle seriiloplazmine baglanir; bununla birlikte albiimin,
transkuprein ve histidine bagl olarak da tasinabilir (Gaetke ve Chow 2003). Bakir
salgilanmas1 bir¢ok hayvan tiiriinde safra ile olmaktadir. Bu yiizden de bakir viicuttan
biiyiik oranda digki vasitasi ile atilmaktadir. Cok az miktarda ise bobreklerden idrar ile

atilmaktadir (Aoyagi ve ark. 1993).

Bakirin, viicudun cesitli hiicrelerinde ¢ok sayida esansiyel fonksiyona sahip
olmas1 nedeniyle, diyet bakirindaki herhangi bir eksiklik, kolaylikla infertilite, anemi
veya bagisiklik baskilanmasindan sorumlu tutulabilir (Underwood 1999, Kaynak:
Muehlenbein 2001 p.1650).

Bakir eksikliginin belirtisi, demir metabolizmasindaki rolii nedeniyle anemi

*** olarak dokular

olarak ortaya cikar. Demir, genellikle Fe™ olarak emilirken, Fe
arasinda tasinmaktadir ve bu doniisiimii gerceklestiren ferroksidaz enzimi de bakir
icermektedir. Bakir ayrica normal kemik olusumu ve kismen kikirdak olusumunda da
rol oynamaktadir. Bakir eksikligi degisik hayvan tiirlerinde farkli belirtilere yol agarken,
ayn1 hayvan tiiriinde de degisik belirtiler verebilmektedir. Bununla birlikte, tiim hayvan
tiirlerinde en yaygin belirti olan aneminin yanisira biiylimede azalma, kemik
bozukluklari, kil, yiin, tily ve yapagi depigmentasyonu, spinal kord demiyelinizasyonu,
myokard fibrosisi ve diyare diger goriilen belirtilerdir. Geng civcivler bakirdan eksik
rasyon ile beslendiklerinde iki ile dort hafta icinde topallik sekillenmektedir. Kemikler
kolay kirilabilir hale gelmekte, epifizial kikirdak kalinlagsmakta ve kalinlagan kikirdak
dokunun damarlasmasi belirgin sekilde azalmaktadir. Tavuklarda bakir eksikliginde
goriilen bu kemik lezyonlari, diger ¢iftlik hayvanlarinda goriilenlerden farkli iken, A

Vitamini eksikligi bulunan kuslarda goriilen lezyonlara benzerdir (Leeson ve Summers

2001 pp. 394-395).



Hem bakir, hem de demir eksikliginde New Hampshire tavuklarinda tiiylerde
pigmentasyon kaybi (Akromotrisia) oldugu gosterilmistir. Bakir eksikligi bulunan
tavuklarda lathyrisme ¢ok benzeyen degisik kemik deformiteleri ve aort anevrizmasi
goriildiigii bildirilmistir. Tavuklarda deneysel olarak lathyrsmi olusturdugu gosterilen
Beta-aminoproprionitril’in lathyrism olusumunu engelleyen mineraller ile selat
olusturarak bu lezyonlara yol a¢tigina dair kanitlar bulunmustur. Bakir eksikligi ¢ceken
tavuklardan elde edilen civcivlerde aorta veya karacigerde amino oksidaz enziminin
bulunmadigr gosterilmistir. Ayni civcivlerin bakir eksik rasyon ile beslenmelerine
devam edilmesi durumunda ayni enzimin 4 haftaya kadar saptanamadigi
bildirilmektedir. Ayrica amino oksidaz enziminin lizinin aorta elastinlerinin
(desmosinler) yapisina katilimin artirdigi da gosterilmistir (Leeson ve Summers 2001 p.

396).

2.3. Yumurta Tavuklarimin Bakir Gereksinimi ve Zehirlilik Diizeyi

Bakir, bazi yem bitkilerinde hem az miktarda bulunmakta, hem de
biyoyararliliklar: ¢ok farklilik gostermektedir. Yem bitkilerinde bulunan bakirin genelde
fitik asite kovalent bag ile baglanip fitat adi verilen dayanikli kompleksler yapmasi
yemden gelen bakirin yararliligini azaltmaktadir. Bu nedenle, bir cok hayvan tiiriinde

rasyona bakir katilmasi zorunlu hale gelmektedir ( EC 2003).

Hayvanlarin bakir gereksinmeleri, 6zellikle molibden ve siilfiir, fitat, seliiloz,
kiikiirtlii amino asitler, siilfitler ve kalsiyum gibi diger rasyon kaynakli bilesiklerle olan
etkilesimlerine gore degisebilir. Cinkonun rasyonda fazla miktarda olmasi bakir
gereksinmesini artirmaktadir. Bagirsaklarda cinko ve bakirin ayni tagiyiciya bagl olarak
tasinmas1 ve cinkonun bu baglayiciya siki olarak baglanmasi bakirin emilimini

azaltmaktadir (Leeson ve Summers 2001 p. 396).

Yumurtaci piliclerde bakir gereksinimi 4-5 mg/kg yem diizeyindedir. Ancak
ergin kahverengi ve beyaz yumurtaci tavuklarda ise bu gereksinmenin ne kadar oldugu

tam olarak belirlenememistir (NRC 1994).



Hayvan tiirlerinin bakira duyarlhiliklari farklilik gostermektedir. Koyunlarda
bakirin toksik diizeyine c¢ok kisa siirede erisilebilmektedir. Domuzlar ve kanath
hayvanlar ise tam tersine bakir zehirlenmesine en dayanikli hayvan tiirleridir. Bakir
yiiksek diizeyde alindiginda karaciger ve bobrek gibi hedef organlarda depo edilir.
Karacigerde bakir yiiksek diizeyde biriktiginde (1000 mg/kg KM karacigerin iizerinde)
duyarli hayvanlarin aniden Oliimiine yol acabilir. Bakirin diyete yiiksek diizeyde
katilmasi, hiicre ici bakir diizeyinin artmasina ve buna bagl olarak hepatik hiicre
parcalanmasina ve hiicre iceriginin disar1 ¢cikmasina, dolayisiyla da sarilik ve asitese yol
acabilir. Genelde bir¢cok hayvan tiirlinde yiiksek diizeyde bakirin uzun siire yeme
katilmasinin performans: diisiirdiigli; bu etkilesimin yem tiikketimininde diisiis,

biiylimede azalma ve mortalitede bir artis seklinde gozlendigi bildirilmistir (EC 2003).

Hayvanlar tarafindan yem ve su ile alinan bakir miktar1 oldukca diisiiktiir. Canli
organizma, emilimi azaltma ya da atilimi artirma yolu ile viicuda alinan asir1 miktarda
bakir1 kontrol ve tolere etme yetenegine sahiptir. Bu yiizden de bir¢ok hayvan tiiriinde
ve insanlarda akut veya kronik bakir zehirlenmesi ender olarak goriiliir (Gaetke ve

Chow 2003).

Ergin olmayan pili¢lerde bakirin zehirleyici diizeylerinin 250-806 ppm arasinda
oldugu bildirilmistir. Burada zehirlilik derecesinin belirlenmesinde kullanilan 6lgiit
hayvanin performansi iizerine olan her hangi bir olumsuz etkidir. Ayrica mineralin
zehirlilik etkisi, icinde bulundugu bilesigin yapisina baghdir. Ergin olmayan pili¢ler icin

verilen degerler bakir siilfat pentahidrat i¢in gecgerli olan degerlerdir (NRC 1994).

Tavuklarda bakir toksisitesi kullanilan rasyonun igeriginden de belirgin olarak
etkilenmektedir. Ozellikle asir1 miktarda bakirin kullamldigi geleneksel musir-soya
fasiilyesi agirlikli rasyonlarda, biiylimede azalma ve karacigerde bakir birikiminin,
purifiye amino-asit veya kazein bazli rasyonlara gore daha az oldugu bildirilmektedir

(Funk ve Baker 1991).



Bakirin yumurta tavuklarinda tolere edilebilir diizeyini belirlemek icin yapilan
bir calismada, rasyona 120, 240, 480, 960 ve 1920 mg/kg bakir ilave edilmis ve deneme
35 giin boyunca siirdiiriilmiistiir. Bunun sonucunda 480 mg/kg diizeyine kadar toplam
yem tiikketimi, su tiiketimi ve yumurta veriminin etkilenmedigi bildirilmistir (Jackson

1977, Kaynak: Chiou 1997 p. 50).

Chiou ve ark. (1997), bakirin yumurta tavuklarinda toksisitesini inceledikleri
caligmalarinda performans, karacigerde bakir birikimi ve karaciger fonksiyonuna iligkin
verilere bakarak beyaz Leghornlarda bakirin maksimum tolere edilebilir miktarinin

200—400 mg/kg arasinda bir deger oldugunu bildirmislerdir.

Her ne kadar bakirin belirgin toksik etkileri olsa da periyodik olarak kanatlh
hayvanlarda biiyiime ilerletici olarak 200-250 mg/kg rasyon diizeyinde
kullanilmaktadir. Bu biiyiime ilerletici etkinin mekanizmasi tam olarak anlagilamamuistir
(Ewing ve ark. 1998; Skrivan ve ark. 2000; Leeson ve Summers 2001 p. 396). Ancak bu
diizeyde bakir alan hayvanlarda digskinin renginin belirgin olarak degistigi ve buna bagh
olarak da barsak mikroflorasinda bir degisikligin olabilecegi varsayilmaktadir (Leeson
ve Summers p. 396). Aoyagi ve Baker (1995) ise bakirin bu faydali etkilerinin
hemiseliilozun sindirimini artirmasindan dolayi olabilecegini bildirmislerdir. Bu amacla,
250 mg/kg bakirin rasyona ilavesi ile yaptiklar1 c¢alismalarinda hemiselliiloz
sindiriminde % 15 lik bir artis saptamiglardir. Ayni aragtirmacilar bu sonucu
yorumlarken de asirn1 miktarda bakirin, hepatoselliiler lizozimler vasitas: ile
karacigerden safraya atilimimi uyardigini bildirmislerdir. Bunun bir sonucu olarak da
artan safra salgilanmasi ile beraber karbonhidrat sindirimini saglayan glukozidazlarin da
artan oranlarda barsaga salinmasi ile hemiseliilloz sindiriminde bir artisa neden

olabilecegini belirtmislerdir.



2.4. Yumurta Tavugu Rasyonlarina Katilan Bakir Kaynaklari

Yumurta tavugu rasyonlarina en ¢ok katilan bakir kaynagi inorganik bir form
olan bakir siilfat pentahidrattir (Ammerman ve ark. 1995; Chowdhurry ve ark. 2004).
Bakir oksit (Cu,O formu), bakir kloriir (CuCl ve CuCl,), bakir karbonat
(CuCOs;.Cu(OH), ve bakir asetat da yumurta tavugu rasyonlarinda kullanilan diger

inorganik kaynaklardir (Aoyagi ve Baker 1993a; 1993b).

Yukarda sayilan inorganik kaynaklarin disinda bir de organik kokenli bakir
kaynaklar1 bulunmaktadir. Son donemlerde yapilan calismalarda her ne kadar bazi
celigkili sonuclar olsa da organik minerallerin inorganik kaynaklara gore bazi iistiinliik
ve faydalarimin oldugu gosterilmistir. Kanath beslemede, organik formdaki bu bakir
bilesiklerinin en ¢ok kullanilanlar1 Cu-lizin, Cu-metiyonin, Cu-proteinat, Cu-EDTA ve
Cu-sitratdir (Baker ve ark. 1991; Aoyagi ve Baker 1993b; Pesti ve Bakalli 1996;
Chowdhurry ve ark. 2004).

2.5. Organik iz Minerallerin Tanim, Kimyasal Yapisi ve Siniflandirilmasi

[z mineraller, rasyonlara, kiiciik miktarlarda siilfat, klorit, karbonat ve oksit gibi
inorganik tuzlarin premiksi seklinde katilmaktadirlar. Ancak, bunlar hayvan tarafindan
sindirildiginde yararliligim azaltacak bazi faktorler de bulunmaktadir. Bazi arastiricilar
yaptiklart ¢alismalarda, iz mineralleri amino asit veya Kkiiciik peptitlerin karigimi
seklindeki organik bilesiklere baglamanin bu minerallerin yararliliklarini artirdigini
bildirmektedirler. Bu mineraller, organik iz mineraller olarak adlandirilmaktadir (Acda

ve Chae 2002).

Organik mineraller, minerallerin kimyasal olarak amino asit, peptit, protein yada
polisakkarit iceren liganta baglanmasiyla olusurlar (Dozier ve ark. 2003). Ayni zamanda

bu mineraller ‘korunmus iz mineraller’ olarak da tanimlanmaktadir (Biilbiil 2004 ).



Bakirin  emilebilmesi i¢in aminoasitlere ihtiyac1 oldugu; bu nedenle,
yemlemeden Once bakirin bir amino asit ile selat olusturmasinin bakirin yararliligini ve
performansi artirabilecegi bildirilmistir (Kirchgessner 1970, Kaynak: Muehlenbein
2001 p.1650).

Selat terimi, metal iyonunun ligant olarak adlandirilan molekiiller ile tepkimeye
girmesi sonucu olusan bilesigi tamimlamada kullanilir. Selasyon herhangi bir kimyasal
bilesigin bir metal iyonu ile bir halka olusturma yetenegidir. Selat olusturmus formda
metaller daha iyi1 emilirler ve viicutta tutulumlart da inorganik formdaki benzer
minerallerden daha fazladir. Selat yapici bilesikler inorganik (6rnek EDTA) olabilecegi
gibi organik (Amino asit veya polisakkaritler) de olabilir (Acda ve Chae 2002).

Giiniimiizde, minerallerin organik selatlarinin, bu elementlerin emilimini
etkileyen onemli bir faktor oldugu fark edilmistir. Ideal selat yapici bilesikler, minerali
bagirsak duvarina iyonik formda birakan veya biitiin selat halinde emilebilen
bilesiklerdir. Boyle bir selat, mineralin ¢éziinmeyen bir kimyasal bilesige doniistimiinii
engelleyerek veya mineralin c¢oziinmeyen bir kolloid tarafindan adsorpsiyonunu
Onleyerek mineralin emilimini belirgin sekilde artirabilir. Yiiksek enerjili kovalent
baglanmanin aksine, metal selatlari, kimyasal bilesigin herhangi iki veya daha fazla
bolgesindeki elektronegativite bolgesindeki belirgin polivalan katyonlarin pozitif
kutuplar1 arasindaki cekimden kaynaklanan halka yapisindadir (Leeson ve Summers

2001 pp. 335-336).

Ligant, bir cift bos elektron tagiyan bir atoma sahip molekiildiir. Kisaca metale
baglanan organik maddelere ligant adi verilir. Selasyon asamasinda, ligant selasyon
yapict bir ajan olarak calisir ve metal atomunu heterosiklik halka yapist olusturmak
izere sarar. Bu yilizden de metal atomu liganda karboksil grubunun oksijeni, amino
asitlerin veya peptidlerin siilfiirii gibi donor atomlar1 vasitasi ile baglanir. Sadece bir
donor atomu iceren ligantlar ‘monodentate’ ligantlar, iki veya daha fazla donér atomu
icerenler ise bi, tri veya tetradentate ligantlar olarak adlandirilirlar. Eger herhangi bir
ligant bir metal iyonuna iki veya daha fazla donor atomu vasitasi ile baglanirsa, olusan
kompleks bir veya daha fazla heterosiklik halka tasir ve bu tiirden olanlar ‘selatlar’

olarak adlandirilir. Selatlar dort, bes-alt1 veya yedi halkali olabilir, fakat bes iiyeli
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halkaya sahip olanlarin daha fazla stabiliteye sahip oldugu gdosterilmistir. Organik iz
minerallerin, Amerikan yem kontrol ofisi (AAFCO, 1998) tarafindan bildirilen degisik

kategorileri vardir. Bunlar;

Metal amino asit selatt : Selat kelimesi burada polivalan katyonlarin metal
baglayic1 bilesikler tarafindan tutulmasini tamimlamaktadir. Coziinebilir bir metal
tuzundan gelen bir metal iyonunun bir moliiniin, bir ile ii¢ mol (tercihen iki) amino asit
ile kovalent bag olusturmasi sonucu olusan {iriinlerdir. Hidrolize amino asitlerin
ortalama molekiil agirlig1 yaklasik olarak 150 dalton olmali ve selatin sonu¢ molekiiler
agirligr 800 dalton’u agsmamalidir. Bunlar metal spesifik amino asit kompleksi ile ayni
yapidadir ama burada amino asit herhangi bir amino asit olabilir. Ornek olarak bakir

amino asit ve kalsiyum amino asit kompleksleri verilebilir.

Metal spesifik amino asit kompleksi : Coziinebilir metal kompleksi ile spesifik bir
aminoasit veya aminoasitlerin kompleks olusturmasi sonucu olusan iiriinlerdir. Burada
metal amino asit selatindan farkli olarak bir ¢6ziinebilir metal tuzu bir veya daha fazla
amino asit ile 1:1 molar oraninda baglanir. Bu tiir tek bir spesifik amino asit ile bir
metal iyonunun yapmis oldugu birlesme komplekslerinin kanatlilar tarafindan daha iyi
degerlendirildigi bildirilmistir. Bu yiizden de en cok ilgi duyulan organik mineral
cesididir. Bakir lizin, ¢inko lizin ve demir metiyonin ornek olarak verilebilir. Sadece bu
metal spesifik amino asit komplekslerine mahsus olmak iizere ve minerale bagli olmak
izere buradan gelen spesifik amino asit rasyona onemli bir katkida bulunabilir (CFNP

2003).

Metal polisakkarit kompleksi: Coziinebilir metal tuzunun bir polisakkarit ¢ozeltisi
ile olusturdugu komplekslerdir. Polisakkarit burada minerali sarip sindirim sirasinda
koruma saglamaktadir. Bakir polisakkarit, ¢inko polisakkarit ve demir polisakkarit

bilesikleri 6rnek olarak verilebilir.

Metal proteinat bilesikleri: Coziinebilir metal tuzu ile amino asitlerin ve / veya
kismi hidrolize proteinlerin olusturdugu selasyon sonucu olusan iiriinlerdir. ( Acda ve
Chae 2002; Dozier ve ark. 2003). Az kararli yapida bulurlar ve iiretimin ilk asamasinda
sindirimi tamamlanmamis proteinler kullanilmaktadir. Bakir proteinat, ¢inko proteinat,
kalsiyum proteinat 6rnek olarak verilebilir. Metal proteinat bilesiklerinin % 10 ile % 20

sini metal geri kalanini ise protein olusturmaktadir. Buradan gelen protein’in beslenme
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acisindan herhangi bir degeri yoktur. Bu metal proteinat bilesiklerinin i¢ine sentetik

amino asitlerin karisip karismadigini belirlemek ise olduk¢a zordur (CENP 2003).

Metal organik asit tuzlari: Metallerin organik asit tuzlan ile yaptiklar
bilesiklerdir. Bunlara cinko sitrat ve cinko asetat 6rnek olarak verilebilir (Acda ve Chae

2002; Biilbiil 2004).

2.6. Organik iz Minerallerin Absorpsiyon ve Biyoyararlihg

Iz minerallerin absorpsiyonu degerlendirilmelerindeki en ©nemli sinirlayic
faktordiir. Cogunlukla da absorpsiyon bir mineralin yararliii ile yaklasik olarak
esdeger kabul edilir. Bununla beraber herhangi bir iz mineral absorbe edilebilir, fakat
bu, o iz mineralin yiiksek bir biyoyararliliga sahip olacag anlamima gelmez. Inorganik
kaynakli mineral iyonlar: sindirim sirasinda ag¢iga cikar. Bu iyonlar, sindirim sirasinda
aciga cikan diger sindirim {iriinleri ile tekrar birlesebilir ve c¢oziinmeyen bilesikler
olusturabilirler. Bu bilesiklerin digki ile atilmas1 sonucunda inorganik minerallerin ince
bagirsaktan emilimleri azalabilir. Bu da bize rasyon kokenli bu minerallerin
absorpsiyonunun bagirsaklarda kompleks molekiiller olusturup olusturmamasiyla
yakindan iligkili oldugunu gostermektedir. Kompleks veya selat halindeki mineraller
amino ligantlar ile kovalent ve iyonik baglar olusturduklarindan diger mineral
bilesiklerine gore daha dayaniklidirlar ve daha az interaksiyonlara girerler (Acda ve

Chae 2002).

Selathi mineraller, inorganik minerallerin, asir1 kalsiyum, demir, molibden ve
fitik asit gibi bilesiklerin, daha baskin olanlarinin mineralin emilimini diisiirmesini de
onlemektedir. Ozellikle stres durumlarinda da bu nedenlerden dolayr bagisiklig
arttirmada ekonomik olarak daha etkili olmaktadirlar. Normalde ise selatli mineraller,
her bir metal elementi basina maliyet diisiiniildiigiinde genelde daha pahalidirlar.
Bununla beraber bu selatli minerallerin, ozellikle belirli durumlarda inorganik
minerallerin gerceklestiremedigini yapabilmesi de goz oniinde bulundurulmalidir (Du

ve ark. 1996; Patton 1997).



12

Organik iz minerallerin belirli pH’larda elektriksel olarak nétr kalabildigi
gosterilmistir. Buna baglh olarak kompleks veya selat halindeki minerallerin bagirsak
mukozasindan bir biitiin halde emilip, mukozal hiicre membranindan gecip plazmaya

girdigi belirlenmistir (Acda ve Chae 2002).

Baker ve ark. (1991) bakirin karacigerde birikmesini temel alarak yaptiklari
biyoyararliik  ¢alismasinda, analitik derecedeki bakir siilfat pentahidratla
karsilagtirlldiginda bakir lizin kompleksinin relatif biyoyararliliginin % 115 oldugunu

bildirmislerdir.

Bakir siilfat pentahidratin biyoyararliligi % 100 kabul edildiginde, sirasi ile
relatif biyoyararliliklarinin bakir oksitin Cu,O formu i¢in % 88, bakir oksitin CuO
formu icin % 0, bakar kloriiriin CuCl formu icin % 145 ve bakir karbonat i¢in de % 100
oldugu bildirilmistir (Aoyagi ve Baker 1993a). Buradan da anlasilacagi gibi, bakir
oksitin CuO formunun bakir kaynagi olarak kullanilamayacag goriilmektedir. Bu bulgu
hayvan besleme ac¢isindan Onemlidir. Ciinkii 1990’dan 6nce bu bilesik, diger bakir
kaynaklarina gore daha fazla bakir icermesi (% 79,9’u bakirdir) ve iz-mineral
premiksleri i¢cinde daha az yer tutmasi nedenleri ile fazla miktarda kullanilmaktaydi

(Baker 1999).

Amino asit kompleksleri, selatlar veya proteinatlar gibi ticari organik bakir
kaynaklar c¢iftlik hayvanlar1 ve kanatli hayvanlarin rasyonlarinda kullanilmak tizere
gelistirilmistir. Belirli kosullar altinda metal-amino asit komplekslerinin inorganik
mineral tuzlarindan daha iyi emildikleri ¢esitli arastiricilar tarafindan gosterilmistir.
(Wedekind ve ark. 1992; Aoyagi ve Baker 1993b). Organik bakir kaynaklar i¢in
kanatli, domuz, koyun ve sigirlarda bakir siilfata gore relatif biyoyararlilik oranlarinin

% 88—147 arasinda oldugu bildirilmistir (Guo ve ark. 2001).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1.GEREC

3.1.1.Hayvan Materyali

Aragtirmada 16 haftalik yasta, 120 adet Lohmann Brown yumurtaci pili¢

kullanmilmistir. Yarkalar ticari bir igletmeden saglanmustir.

3.1.2.Deneme Rasyonlari

Arastirmada, 0zel bir yem fabrikasinda yaptirilan ve bilesimi Tablo 3.1°de

verilen yumurtaci tavuk yemi temel rasyon olarak kullanilmistir.

Calismada, kontrol grubundaki tavuklara sadece temel rasyon yedirilmis;
deneme gruplarinda ise temel rasyona birinci deneme grubunda bakir siilfat (Cu-siilfat)
kaynakli 250 ppm bakir, ikinci deneme grubunda bakir lizin (Cu-lizin) kaynakli 250
ppm bakir ve {i¢iincii deneme grubunda bakir proteinat (Cu-proteinat) kaynakli 250 ppm
bakir ilave edilmistir. Organik mineraller olan Cu-lizin ve Cu-proteinat % 10 Cu
icerdiginden bu iki bilesik yeme 2500 mg/kg rasyon katilarak, 250 ppm Cu ilavesi
gerceklestirilmistir. Cu-siilfat ise, % 25 Cu icerdiginden rasyona 1000 mg/kg olarak
katilmistir. Mineral bilesikleri yeme el ile katilmistir. Denemede, bakir siilfat
pentahidrat analitik formda, diger bakir kaynaklar1 ise yemlik formda kullanilmistir.

Aragstirma rasyonlarina katilan bakir kaynaklar1 ve diizeyleri Tablo 3.2°de gosterilmistir.



Tablo 3-1: Temel Rasyonun Bilesimi, Besin Maddeleri ve Enerji Icerigi (Dogal halde)

Yem Maddeleri %o
Misir 53.30
Aycicegi Kiispesi 10,00
Bugday Kepegi, razmol 8,50
Soya Fasiilyesi Kiispesi, %48 HP 7,90
Arpa 4,00
Kireg Tast 7,88
Kanatli Unu 3,00
Et Kemik Unu 3,00
Bitkisel Yag 1,20
Vitamin-Mimeral Premiksi' 0,50
MCP 0,34
Tuz 0,20
Metiyonin 0,11
Lizin 0,05
Kolin 0,02
TOPLAM 100
Analiz Sonucu Bulunan Degerler

Kuru Madde % 90,40
Ham Protein % 17,24
Ham Yag % 4,89
Ham Seliiloz % 6,18
Ham Kiil % 11,66
Ca % 3,79
P % 0,66
Cu ppm 11
Hesaplanan Degerler

ME (kkal / Kg) 2766
Kullanilabilir Fosfor, % 0,41

14

'Her kg vitamin-mineral premiksinde: vitamin A, 8,800,000 IU; vitamin D3, 2,500,000 IU; vitamin E, 5,000 IU; vitamin K3, 500 mg;
vitamin B1, 800 IU; vitamin B2, 2,200 mg; vitamin B6, 3,000 mg; vitamin B12, 3,000 p mg; niacin, 10,000 mg; folic acid, 250 mg; Zn,
53,000 mg; Mn, 70,000 mg; Fe, 8000 mg; Cu, 5,000 mg; 1,850 mg; Co, 250 mg; Mo, 100 mg; Se, 100 mg.
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3.2.YONTEM

3.2.1. Deneme Plani

Aragtirmada kullanilan 120 adet yarka biri kontrol, {i¢ii deneme olmak iizere
dort gruba ayrilmistir. Her grup, her biri licer yarkadan olusan 10 tekrar grubuna
boliinmiistiir. Yarkalar bireysel olarak tartildiktan sonra her grubun ortalama canli
agirliklar birbirine yakin olacak sekilde kafeslere konulmustur. Tekrar gruplar1 kiimes
icerisindeki bolmelere rastgele dagitilarak, kiimes icerisindeki kosullardan esit diizeyde

etkilenmesi saglanmistir.

Tablo 3-2: Deneme Gruplari

Grup Deneme Rasyonu

Kontrol Temel Rasyon

Temel Rasyon + Bakir Siilfat kaynakli 250 ppm
Bakir

Cu-siilfat

Cu-lizin Temel Rasyon + Bakir Lizin kaynakli 250 ppm Bakir

Temel Rasyon + Bakir Proteinat kaynakli 250 ppm

Cu-proteinat
Bakir
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3.2.2. Deneme Hayvanlarimin Beslenmesi

Calismada kullanilan temel rasyon NRC (1994)’de bildirilen gereksinimler
dikkate alinarak hazirlanmistir. Hayvanlarin giinliik tiikketebilecekleri miktarda yem her
sabah ayn1 saatte (09.00) tartilarak ve su ad libitum olarak verilmistir. Yarkalar 16
haftalik yastan yumurtaya baslama yasi olan 20. haftaya kadarki alistirma periyodu
boyunca deneme rasyonlar1 ile beslenmislerdir. Adaptasyon periyodundan sonra
calismanin sona erdirildigi 40. haftaya kadar yukarida belirtilen deneme rasyonlar ile

beslenmeye devam edilmistir.

3.2.3. Deneme Hayvanlarimin Barindirilmasi

Calisma 24 Ekim 2004-17 Nisan 2005 tarihleri arasinda yapilmistir. Calismada
kullamilan hayvanlar 1.U.Veteriner Fakiiltesi klinikler boliimiinde bulunan deneme
kiimesinde barindirilmiglardir. Her katinda 16 adet ayr1 bolme bulunan toplam 3 kath
kaliforniya tipi kafesin, 30 x 40 cm boyutundaki her bir bélmesine iicer tane hayvan
yerlestirilmisdir. Arastirmanin baslangict olan 20.haftadan itibaren kiimes ici
aydinlatma, fleuresan lambalarla 17 saat aydinlik ve 7 saat karanlik olacak sekilde

ayarlanmistir.

3.2.4. Yem Maddelerinin Kimyasal Analizi

[.U.Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim
Dali laboratuarinda, deneme yemlerinin ham protein, ham yag, ham seliiloz, kuru
madde ve ham Kkiil tayinleri Weende analiz sisteminde belirtilen yontemlere gore
yapilmig; Ca diizeyleri kolorimetrik, P diizeyleri spektrofotometrik olarak(AOAC
1994), Cu diizeyleri ise atomik absorbsiyon spektrofotometresinde belirlenmistir. Yem
bakir iceriginin saptanmasi i¢in uygun sekilde alinan 1 g civarindaki yem 6rnegi 550 C°
de 14 saat kiil haline getirilmis daha sonra bu Kkiil tas ocak iizerinde 10 ml 6 N HCI ve
30 ml bidistile suda 300 C° de c¢oziindiiriilmiistiir. Bu 6rnekler daha sonra Whatman
filtre kagitlarindan siiziilmiistir. Bu filtre isleminden sonra hacim 100 ml’ye
tamamlanmistir. Elde edilen ¢ozeltide bakir konsantrasyonlart atomik absorpsiyon

spektrofotometresinde belirlenmistir (Mabe ve ark. 2003).
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3.2.5. Canh Agirliklarin Saptanmasi

Hayvanlar 20. haftadan baglamak iizere 40. haftaya kadar 5’er haftalik araliklarla
toplam 5 kere tartilarak canli agirliklar1 belirlenmistir. Hayvanlarin tartiminda CAS
marka maksimum 5 kg tartma kapasitesine sahip, 0,1 g hassasiyette dijital terazi

kullanilmustir.

3.2.6. Yem Tiiketiminin Saptanmasi

Calisma siiresince ad-libitum olarak verilen yemlerin arta kalanlar1 her tekrar
grubu i¢in ayr1 ayr1 olacak sekilde 2 haftada bir toplanip, tartilarak kaydedilmistir. Bu
arta kalan yemler verilen toplam yem miktarindan diisiilerek tekrar gruplarinin yem
tilketimleri belirlenmigstir. Elde edilen bu veriden hareketle hayvan bag: giinliik ortalama

yem tiiketimleri hesaplanmustir.

3.2.7. Yumurta Veriminin Belirlenmesi

Calisma siiresince tekrar gruplarinda yumurta verim kayitlar, her giin aym
saatte olmak iizere, giinliik olarak tutulmustur. Toplanan yumurtalar canli hayvan
sayisina boliinerek hayvan basi giinliik yumurta verimleri belirlenmistir. Yumurtalar
‘normal’ veya ‘hasarl’ olarak siniflandirilmistir. Hasarli yumurtalardan, kabugu kirik
membrani hasarli olanlar kirik; kabugu kirik, fakat membrani saglam olanlar catlak;

kabugu olmayan fakat membrani saglam olanlar kabuksuz olarak degerlendirilmistir.
3.2.8. Yumurta Agirhginin Belirlenmesi
Iki haftada bir her tekrar grubundan 2’ser tane olmak iizere her gruptan 20 tane

yumurta alinmis ve bir gece oda sicakliginda bekletildikten sonra hassas terazi ile

tartilip agirliklar belirlenmistir.
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3.2.9. Yemden Yararlanmanin Saptanmasi

Yemden yararlanma oranlari, 2 haftalik araliklarla her kg yumurta iiretimi i¢in

tilketilen yem miktarlarinin belirlenmesi yoluyla hesaplanmistir.

3.2.10. Analiz icin Yumurta Orneklerinin Almmasi ve Yumurta Analizleri

Yumurta 6rnekleri calismanin 25., 30., 35. ve 40. haftalarinda her gruptan 20’ser
yumurta rastgele secilerek alinmistir. Alinan yumurta Ornekleri ilgili analizler

yapilincaya kadar —18 "C’ de saklanmustir.

3.2.10.1. Yumurta Bakir Diizeylerinin Belirlenmesi

Yumurtalar biitiin olarak homojonize edildikten sonra, kurutma dolabinda 105
‘C’ de sabit agirhiga gelinceye kadar kurutulmus; bu 6rneklerden birer gram tartildiktan
sonra 550 *C’ de kiil firininda yakilmistir. Elde edilen kiiller 10 ml, 6 N HCI ve 30 ml
distile su karigimida 300 ~ C de 15 dakika tutularak ¢oziiniir hale getirilmistir.
Cozeltiler filtre kagitlarindan siiziilmiis, siiziintii distile su ile 100 ml’ye tamamlanmistir
(Mabe ve ark. 2003). Elde edilen bu son ¢ozeltilerde yumurta bakir miktarlar1 Varian
Spektraa 50 B marka atomik absorpsiyon spektrofotometresinde 324,7 nm’de

Olctilmiistiir.

3.2.10.2. Yumurta Saris1 Kolesterol Diizeyinin Belirlenmesi

Yumurta saris1 kolesterol diizeyleri, Hammad ve ark. (1996) ve Kaya ve ark.
(2001)’nin metotlarina bagh kalinarak belirlenmistir. Yumurta Ornekleri, yumurta
sariflar1 iyice katilasana kadar yaklasik 15 dakika boyunca haslanmistir. Haslama
isleminden sonra her bir Ornegin yumurta sarilar1 c¢ikarilmistir. Cikarilan yumurta
sarilar1 homojenize edildikten sonra her birinden 0,1 g yumurta sarisi tartilip kapakli
plastik bir tiipe konulmus, {izerine 4 ml izopropil alkol eklenip vorteksde 2-3 dakika
karigtiritlmistir. Daha sonra bu karistm 3000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilmistir. Elde
edilen siipernatant baska bir tiipe filtre kdgidindan siiziilmiistiir. Siiziintiiden 10 pl alinip
bagka bir tiipe konulmus, iizerine 1 ml kolesterol kitinin reagent1 eklenip 5 dakika 37 'C

su banyosunda bekletilmistir. Bu islemden sonra, 6rnekler U.V. spektrofotometresinde
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500 nm’de okunmustur. Elde edilen absorbans degerleri standardin absorbans degeri ile

karsilastirilarak yumurta saris1 kolesterol miktari mg/g olarak hesaplanmistir.

3.2.10.3. Yumurta Ozgiil Agirhklarmn Belirlenmesi

Yumurta 6zgiil agirhiklart Arsimet yontemine gore belirlenmistir. Bu yonteme
gore, yumurtalar hassas terazi ile Once havada sonra da distile suyun iginde
tartilmiglardir. Havada yapilan tartim sonucu bulunan yumurta agirligi su i¢inde yapilan
tartim sirasinda suyun yer degistirmesinden elde edilen agirliga boliinerek yumurtalarin

ozgiil agirliklart hesaplanmistir (Hamilton 1982; Hempe ve ark. 1988).

3.2.10.4. Yumurta Kabuk Agirhiklar1 ve Kabuk Kalinliklarimin Belirlenmesi

Yumurta kabuk agirlik ve kalinliklar1 6l¢iimleri, ¢alismanin 25., 30., 35. ve 40.
haftalarinda her gruptan 20’ser tane yumurta alinarak yapilmistir. Alinan yumurtalar
kirilip, i¢ kistmlart ayrilip, kabuk zarlar1 akar soguk suyun altinda ¢ikarildiktan sonra,
kabuk kisimlar1 105 © C’ de 12 saat siireyle tutulmustur. Eksikatdrde sogutulan kabuklar
hassas terazi ile teker teker tartilmistir. Tartilan bu 6rneklerde yumurtanin sivri, kiit ve

orta kisimlarindan dijital kumpas ile kalinlik 6l¢iimleri yapilmistir.

3.2.11. Kan Orneklerinin Alnmasi ve Kan Analizleri

Kan orneklerinin alinmasi, 20. haftadan, 40.haftaya kadar her 5 haftada bir
olmak iizere 5 donemde gerceklestirilmistir. Bu donemlerde her gruptan 20 tavuk
rastgele secilmis ve tek kullamimlik plastik enjektorlerle V.subcutanea ulnaris’ten 10 ml
kan Ornekleri heparinli tiiplere alinmistir. Kan ornekleri 3000 devirde 10 dakika
santrifiij edildikten sonra ayrilan plazmalar ependorflara alinmis ve analiz yapilincaya

kadar —18 ° C’ de saklanmustir.
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3.2.11.1. Plazma Trigliserit, Total Kolesterol ve HDL Kolesterol Diizeylerinin
Belirlenmesi

Plazma trigliserit, total kolesterol ve HDL Kolesterol diizeyleri Multi-test
Automatic random-access system (MARS) biyokimya otoanalizoriinde ticari Kkitler

kullanilarak belirlenmistir.

3.2.11.2. Plazma Glutasyon Peroksidaz Diizeyinin Belirlenmesi

Plazma glutasyon peroksidaz diizeyi, ticari kit (Ransel-Randox) kullanilarak
kolorimetrik olarak Pleban ve ark. (1982)’nin bildirdigi yonteme goére belirlenmistir.
Analiz prensibi, glutasyon peroksidaz’in (GPX) kiimen hidroperoksit araciligi ile
glutasyon’un (GSH) oksidasyonunu katalize etmesi, glutasyon rediiktaz enzimi (GR) ve
NADPH’1n varliginda oksidize olan glutasyonun (GSSG) indirgenmis forma doniismesi
ile aym1 anda da NADPH 1n NADP’ye okside olmasina dayanmaktadir ( Pleban ve ark.
1982).

Hazirlanan 6rnekler 340 nm dalga boyunda havaya kars1 okunmustur. Her 6rnek
ve kor ayiraci igin sirasi ile 1., 2. ve 3. dakikalarda okumalar yapilmis ve kor ayiraci
icin bulunan deger Ornek icin bulunan degerden diisiilerek hesaplamalar yapilmistir.

Hesaplamada asagidaki formiil kullanilmistir (3—1).

5

AA Toplam Hacim
U /L plazma = X P x 10° (3-1)

6,22 x 10° Ornek Hacmi

"AA = Ornekle ilgili okunan absorbanslarin farklarinin toplami
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3.2.12. Diski Orneklerinin Alinmasi ve Diski Analizleri

3.2.12.1. Diski Bakir Miktarlariin Belirlenmesi

Diski ornekleri, calismanin son haftasinda deneme kafeslerinde her gruptan 8
replikasyondan kafeslerin altina 6zel brandalar baglanarak 24 saat siirede alinmistir.
Alinan diskilardan 1’er gram alinmis ve bu ornekler 550 ‘C’ de 24 saat kiil firininda
tutulmustur. Kiil haline getirilmis 6rnekler 3 M HCI ve 3 M nitrik asit karistminin 10
ml’si ile muamele edilmistir. Ornekler iizerleri kapatilip oda sicakliginda 12 saat
tutulduktan sonra 541 Whatman filtre kagitlarindan 50 ml hacimli balonlara filtre
edilmistir. Daha sonra her 6rnege 2 ml potasyum klorit ilave edilmis ve bu karisim
bidistile su ile 50 ml’ye tamamlanmistir. Bakir konsantrasyonlar1 Varian Spektraa 50 B

marka atomik absorpsiyon spektrofotometresinde olciilmiistiir (Kaya ve ark. 2001).

3.3. istatistik Analizler

Yem tiikketimi, yumurta verimi, yumurta agirligl, yemden yararlanma orani,
hasarlt yumurta orani, yumurta 0zgiil agirhigi, yumurta kabuk agirligi, yumurta kabuk
kalinlig, canli agirlik, yumurta sarisi kolesterolii, yumurta bakir konsantrasyonu,
plazma total kolesterol, plazma HDL kolesterol, plazma trigliserit konsantrasyonlar ile
plazma glutasyon peroksidaz ve digkr bakir diizeyleri bakimindan gruplara ait istatistik
analizlerin ve gruplarin ortalama degerleri arasindaki farkliligin onemliligi icin tek
yonlii “varyans” analizi, gruplar arasi farkin onemlilik kontrolii icin “Duncan” testi

uygulanmustir (SPSS, 1993).
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4. BULGULAR

4.1. Yem Tiiketimi

Denemede veri toplamanin basladigi 21.-22. haftalar arasindaki yem
tilkketiminin, bakir ilave edilen gruplarda kontrol grubuna gore 6nemli derecede (p<0,01)
azaldigr saptanmistir. Yumurta veriminin arttigt 23.-24. haftalardan itibaren yem
tiketimi bakimindan gruplar arasindaki bu farklilik ortadan kalkmistir. Yem
tikketiminin, 31.-32. haftalarda Cu-siilfat ve Cu-proteinat verilen gruplarda kontrol ve
Cu-lizin verilen gruba gore, tekrar, onemli derecede (p<0,05) azaldigi saptanmistir.
Arastirmada, tavuklarin yumurta veriminin baslangici olarak kabul edilen 21.hafta ile
denemenin sonuglandirildigi 40.hafta yaslar arasinda ise, ortalama giinlik yem
tilketimleri Cu-proteinat, Cu-lizin, Cu-siilfat ve kontrol gruplarinda sirasiyla 119,18
;119,84 ; 118,27 ;120,90 g olarak bulunmustur. Bu sonuglar, Cu-proteinat ve Cu-siilfat
gruplarinda deneme siiresince ortalama giinliik yem tiiketimlerinin kontrole gore 6nemli
oranda diisiik (P<0,01) oldugunu ortaya koymustur. Cu-siilfat grubunun yem
tikketiminin diger gruplara gore daha diisiik oldugu ve farkliligin Cu-lizin grubuna gore

onemli (P<0,01) oldugu belirlenmistir (Tablo 4.1).

4.2. Yumurta Verimi

Denemede, yumurta verimi 23.-24. hafta yaglar arasinda Cu-siilfat grubunda
kontrole ve Cu-lizin grubuna gore anlamli (p<0,01) ol¢iide artmistir. Bu diizey tiim
deneme siiresince elde edilen en yiiksek artis1 olusturmaktadir (Tablo 4.2). 27.-28. hafta
yaslar arasinda ise Cu-lizin grubunda yumurta veriminin konrol ve Cu-proteinat

gruplarina gore belirgin (p<0,05) bir artis gosterdigi goriilmektedir.

Deneme siiresince (23.-40. hafta yaslar aras1) ortalama yumurta verimleri ise
Cu-proteinat, Cu-lizin, Cu-siilfat ve kontrol gruplarinda sirasiyla % 95,80; % 95,60; %
96,68; % 94,32 olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gére yumurta veriminin Cu-siilfat

grubunda kontrole gore anlamli bi¢cimde (p<0,05) yiiksek oldugu saptanmustir.
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4.3. Yumurta Agirhg

Gruplarin ortalama yumurta agirliklarn arasinda, 32. ve 38. hafta yaslar harig,
Olciim yapilan diger haftalarda istatistiksel farklilik goriilmemistir. Ortalama yumurta
agirhiklart 32. hafta yasta Cu-proteinat, Cu-lizin, Cu-siilfat ve kontrol gruplarinda
sirastyla 61,43; 61,79; 62,30; 63,25 g olarak belirlenmistir. Deneme gruplarinda
yumurta agirliklarinin kontrole gore diisiik oldugu (p<0,001) goriilmiistiir. Ayn sira ile
38.hafta yasta bu degerler 64,46; 64,54; 65,52; 62,70 g olarak bulunmus; burada ise
kontrol grubunun yumurta agirliginin Cu-siilfat grubuna gore istatistiksel olarak diisiik
oldugu (p<0,05) saptanmistir. Deneme ortalamasi goz iiniine alindiginda gruplarda ayni
sira ile yumurta agirliklan1 61,33; 61,29; 60,97; 61,97 g olarak bulunmus ve Cu-siilfat
grubunun yumurta agirliginin kontrole gore istatistiksel olarak onemli oranda diisiik

(p<0,05) oldugu belirlenmistir (Tablo 4.3).

4.4. Yemden Yararlanma Oram

Yumurta veriminin pik donemi olan 23.-40. hafta yaslar arasinda, yumurta
verimine gore hesaplanan ortalama yemden yararlanma oranlar1 Cu-proteinat, Cu-lizin,
Cu-siilfat ve kontrol gruplarinda sirasiyla 1,98; 2,01; 1,94; 2,08 bulunmustur (Tablo
4.4). Bu sonuglara gore yemden yararlanma oranlarinin Cu-proteinat ve Cu-siilfat
gruplarinda kontrole gore anlamli diizeyde (P<0,05) iyi oldugu belirlenmistir. Ikiser
haftalik degerlere bakildiginda 27.-28. hafta yaslarda en iyi yemden yararlanmanin Cu-
siilfat grubunda; 39.-40. haftalar arasinda ise hem Cu-siilfat hem de Cu-proteinat
gruplarinda yemden yararlanma oranlarinin kontrole gore anlamli diizeyde iyi oldugu

goriilmektedir (P<0,05).
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4.5. Hasarli Yumurta Oram

Hasarli yumurta oranlarinda 25.-26.; 29.-30.; 31.-32. hafta yaslarda gruplar
arasinda istatistiksel olarak belirgin farkliliklarin (p<0,05) oldugu goriilmektedir.
Ortalama hasarli yumurta oranlari, Cu-proteinat, Cu-lizin, Cu-siilfat ve kontrol
gruplarinda sirasiyla % 1,42; % 0,50; % 0,61; % 0,70 olarak belirlenmistir (Tablo 4.5).
Ortalama hasarli yumurta oranlarinda Cu-proteinat grubunda, diger deneme ve kontrol

gruplarina gore istatistiksel olarak 6nemli (p<0,01) bir artisa rastlanmugtir.

4.6. Yumurta Ozgiil Agirhg

Yumurta 0zgiil agirhiklari, Cu-proteinat, Cu-lizin, Cu-siilfat ve kontrol
gruplarinda ortalama olarak, sirasiyla 1,0861; 1,0850; 1,0848; 1,0889 g/cm3
bulunmustur. Yumurta 6zgiil agirligi bakimindan, gruplar arasinda istatistiksel olarak

onemli bir fark goriilmemistir (Tablo 4.6).

4.7. Yamurta Kabuk Agirhg

Gruplarda 25.- 40.hafta yaslar arasindaki ortalama yumurta kabuk agirliklar1 Cu-
proteinat, Cu-lizin, Cu-siilfat ve kontrol gruplarinda sirasiyla 5,73; 5,62; 5,70; 5,84 g
olarak belirlenmistir. Kontrol, Cu-proteinat ve Cu-siilfat gruplar1 arasinda yumurta
kabuk agirligi bakimindan istatistik 6nemde bir fark bulunmadigi; Cu-lizin grubunda ise
ortalama yumurta kabuk agirliginin kontrole gore azaldig saptanmistir (p<0,05) (Tablo
4.7).

4.8. Yumurta Kabuk Kalinhgi

Yumurta kabuk kalinliklarinda 25. ve 35. hafta yaslarda gruplar arasinda
istatistiksel olarak onemli bir farka rastlanmazken; 30. hafta yasta Cu-siilfat grubunda
yumurta kabuk kalinligi kontrole gore anlamli bir sekilde artmis (p<0,001); Cu-lizin
grubunda ise, Cu-siilfat ve Cu-proteinat gruplarina gore anlaml bir sekilde azalmistir
(p<0,001). Yumurta kabuk kalinlig1 30. hafta yasta oldugu gibi 40. hafta yasta da Cu-
siilfat grubunda kontrole gore anlamli bir sekilde artmistir (p<0,01).
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Cu-siilfat grubundaki bu artis aymt zamanda Cu-lizin grubuna gore de
istatistiksel olarak anlamli (p<0,01) bulunmustur. Yumurta kabuk kalinliklarinin 25.-40.
hafta yaslar aras1 ortalama degerleri ise Cu-proteinat, Cu-lizin, Cu-siilfat ve kontrol
gruplarinda sirasiyla 0,3697; 0,3510; 0,3632; 0,3711 mm olarak bulunmustur. Buna
gore Cu-lizin ve Cu-siilfat gruplarinda yumurta kabuk kalinliginin kontrol ve Cu-
proteinat grubuna gore istatistiksel olarak anlamli bir sekilde (p<0,001) azaldigi
goriilmektedir (Tablo 4.8).

4.9. Canh Agirhik Diizeyleri

Arastirmada 20., 25., 30., 35. ve 40. hafta yaslarda yapilan tartimlar sonucunda

gruplar arasinda canli agirlik diizeyleri bakimindan fark bulunmamistir (Tablo 4.9).

4.10. Yumurta Saris1 Kolesterolii

Aragtirmada 30. hafta yasta Cu-proteinat, Cu-lizin, Cu-siilfat ve kontrol
gruplarinda yumurta saris1 kolesterol diizeyleri sirast ile 13,88; 13,35; 11,43; 11,41
mg/g olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore kontrol ve Cu-siilfat gruplarinda yumurta
saris1 kolesterolii Cu-proteinat grubuna gore daha diisiik bulunmustur (p<0,05). 40.
hafta yasta yapilan ol¢iimde ise yumurta sarisi kolesterol miktarlar1 ayni sira ile 12,54;
10,36; 14,40; 13,92 mg/g olarak bulunmustur. Bu sonuglara goére de Cu-lizin grubunda
yumurta saris1 kolesteroliiniin Cu-siilfat ve kontrol gruplarina gore daha diisiik (p<0,05)
oldugu belirlenmistir (Tablo 4.10). Tiim deneme siiresince elde edilen verilerin ortalama
degerleri incelendiginde ise kontrol ve deneme gruplar1 arasinda yumurta sarisi

kolesterolii bakimindan herhangi bir farklilik bulunmamustir.

4.11. Yumurta Bakir Diizeyi

Denemede toplanan yumurtalarda yapilan bakir analizlerinin sonuglari, yumurta
bakir diizeylerinin, rasyonuna Cu kaynag katilan gruplarda, kontrol grubuna gére daha
yiilksek oldugunu; bu artisin tiim hafta yaslarda istatistik 6neme sahip oldugunu
gostermistir. ' Yumurtalarin toplandigi tiim haftalarin ortalamasi dikkate alindiginda,

yine rasyonuna bakir kaynagi katilan gruplarin yumurta bakir diizeylerinin kontrol
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grubundan daha yiiksek oldugu bulunmustur (p<0,001). Organik ve inorganik bakir
kaynaklar1 arasinda ise yumurta bakir konsantrasyonlart bakimindan bir fark

goriilmemistir (Tablo 4.11).

4.12. Plazma Total Kolesterol, HDL Kolesterol, Trigliserit Diizeyleri

4.12.1. Plazma Total Kolesterol Diizeyleri

Gruplar arasinda 20., 35. ve 40. haftalik yaslarda plazma total kolesterolleri
bakimindan herhangi bir istatistiksel fark bulunmamistir. 25. hafta yasta plazma total
kolesteroliiniin Cu-siilfat grubunda Cu-proteinat ve Cu-lizin gruplarina gore daha diisiik
oldugu; kontrol grubunun plazma kolesterol diizeyinin ise Cu-proteinat grubundan daha
diisiik oldugu belirlenmistir (p<0,05). Istatistiksel olarak anlamli farkliligin bulundugu
bir diger hafta olan 30. hafta yasta ise Cu proteinat grubunun plazma total kolesterol
diizeyinin Cu-siilfat ve kontrol grubuna gore anlamli olarak diisiik oldugu belirlenmistir
(p<0,05). Gruplar arasinda plazma total kolesterol diizeyinde 20.-40.hafta yaslar
arasinda yapilan analizlerden elde edilen verilerin ortalama degerleri dikkate alindiginda

istatistisel olarak onemli bir farkliliga rastlanmamistir (Tablo 4.12).

4.12.2. Plazma HDL Kolesterol Diizeyleri

Plazma HDL kolesterol diizeyleri 25. hafta yasta Cu-proteinat, Cu-lizin, Cu-
siilfat ve kontrol gruplarinda siras1 ile 19,80; 24,40; 26,05; 21,70 mg/dl olarak
bulunmustur. Bu sonuglara gore Cu-siilfat grubunda plazma HDL kolesterol diizeyinin
kontrol ve Cu-proteinat grubuna gore istatistiksel olarak onemli derecede (p<0,01)
yiikksek oldugu belirlenmistir. Aymi sekilde Cu-lizin grubunun plazma HDL kolesterol
diizeyinin de Cu-proteinat grubundan daha (p<0,01) yiiksek oldugu da saptanmistir. 35.
hafta yasta ise, plazma HDL kolesterol diizeyleri Cu-proteinat, Cu-lizin, Cu-siilfat ve
kontrol gruplarinda sirasi ile 25,45; 19,65; 20,45; 21,65 mg/dl olarak bulunmustur. Cu-
proteinat grubunun plazma HDL kolesterol diizeyinin Cu-lizin ve Cu-siilfat grubuna
gore istatistiksel olarak anlamli (p<0,05) sekilde yiiksek oldugu saptanmistir. Ortalama
plazma HDL kolesterol diizeyleri bakimindan ise gruplar arasinda herhangi bir

farkliliga rastlanmamistir (Tablo 4.13).
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4.12.3. Plazma Trigliserit Diizeyleri

Plazma trigliserit diizeyleri 25. hafta yasta Cu-proteinat, Cu-lizin, Cu-siilfat ve
kontrol gruplarinda sirasi ile 86,21; 70,94; 62,70; 87,96 mg/dl olarak bulunmustur.
Buna gore 25. hafta yasta Cu-siilfat grubunda plazma trigliserit diizeyinin kontrol ve
Cu-proteinat grubuna gore istatistiksel olarak anlamli bir bicimde (p<0,05) distiigii
goriilmektedir. Plazma trigliserit diizeyleri 35. hafta yasta gruplarda gene ayni sira ile
83,05; 103,33; 98,12; 108,74 mg/dl olmustur. Burada da Cu-proteinat grubunda plazma
trigliserit diizeyinin kontrol ve Cu-lizin grubuna gore anlamli (p<0,05) bir diisiis
gosterdigi goriilmektedir. Gruplar arasinda 20.-40. haftalar arasi1 ortalama plazma

trigliserit diizeyleri bakimindan bir fark goriilmemistir (Tablo 4.14).

4.13. Plazma Glutasyon Peroksidaz Diizeyleri

Plazma glutasyon peroksidaz diizeyleri 20.-40. hafta yaslar aras1 ortalama deger
bakimindan Cu-proteinat, Cu-lizin, Cu-siilfat ve kontrol gruplarinda siras1 ile 387,72;
307,96; 386,53 ve 436,62 U / L plazma olarak bulunmusg ve gruplar arasinda her hangi
bir fark bulunmamistir. Ancak 40. hafta yasta kontrol grubuna gore tiim deneme
gruplarinda plazma glutasyon peroksidaz diizeyinin istatistiksel olarak 6nemli oranda

(p < 0,05) diisiik oldugu belirlenmistir (Tablo 4.15).

4.14. Diski Bakar Diizeyleri

Calismanin son haftasi olan 40. hafta yasta kuru maddede diski bakir miktarlar
Cu-proteinat, Cu-lizin, Cu-siilfat ve kontrol gruplarinda sirasi ile 729,23; 435,77,
389,44; 95,20 upg/g olarak bulunmustur. Buradaki sonuglara gore tiim deneme
gruplarinda diski bakir miktarinin kontrole gore istatistiksel olarak onemli bir bicimde
(p<0,001) arttig1 goriilmektedir. Ancak Cu-proteinat grubunda bu artisin diger deneme
gruplarindan da 6nemli bir oranda (p<0,001) fazla oldugu goriilmektedir (Tablo 4.17).
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GRUPLAR
Yas (Hafta) Kontrol Cu-Proteinat Cu-Lizin Cu-Siilfat p
X Sx X Sx X Sx X Sx
21-22 115,78 2,43 108,06 1,80 107,96 1,01 107,23" 0,95 0,002%%*
23-24 116,90 1,56 116,03 0,92 116,56 1,14 115,76 1,29 0,917
25-26 118,16 1,63 119,10 1,40 118,44 1,50 118,73 0,85 0,969
27-28 122,54 1,49 120,78 2,00 120,30 1,09 120,38 1,83 0,750
29-30 122,56 1,60 121,17 1,91 120,92 1,00 118,05 0,79 0,158
31-32 121,24 1,80 120,30 1,79 124,67° 0,97 118,83" 0,77 0,040*
33-34 121,52 1,15 121,20 0,79 121,86 0,63 121,09 1,69 0,963
35-36 123,73 1,00 121,53 0,91 120,93 1,36 118,91 1,93 0,114
37-38 123,54 1,09 121,13 1,84 123,45 0,67 121,69 1,08 0,418
39-40 123,04 0,63 122,56 1,76 123,33 0,88 122,10 1,48 0,909
Ortalama 120,90 0,55 119,18 0,59 119,84 0,35 118,27 0,53 0,008+

b Aym satirda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir, (p<0,05).

(*):p<0.05

(**): p < 0.01



Tablo 4-2: Yumurta verimleri, %
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Yas (Hafta)

21-22
23-24
25-26
27-28
29-30
31-32
33-34
35-36
37-38
39-40

Ortalama (23—40)

Kontrol

X
28,33
84,04
92,94
95,23
97,17
96,50
97,14
95,10
96,84
93,87
94,32"

Sx
1,34
1,10
0,97
1,00
0,76
0,47
0,83
1,43
1,19
1,48
0,45

GRUPLAR

Cu-Proteinat

X
24,04
86,42
96,39
95.47"
97,61
99,04
99,55
95,23
99,43

93,09
95,80

Sx
1,25
0,94
0,87
0,65
1,62
0,72
0,91
1,37
1,49
1,60
0,47

Cu-Lizin

X Sx
27,14 2,41
82,49° 1,33
96,72 1,01
98,80" 1,07
98,57 0,88
99,28 1,28
97,38 1,60
95,71 1,76
97,38 1,39
94,04 2,01
95,60™ 0,57

Cu-Siilfat
X Sx
30,00 1,47
88,23 1,37
96,19 1,32
97,82* 0,74
98,80 0,95
99,28 1,06
99,04 0,72
96,42 1,81
99,61 0,61
94,76 2,29
96,68° 0,54

P

0,103
0,009%*
0,056
0,016*
0,695
0,120
0,312
0,937
0,280
0,940
0,022*

ab,c,

(*): p <0.05

(**):p<0.01

: Ayni satirda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir, (p<0,05).



Tablo 4-3: Yumurta agirhklar, g
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Kontrol

Yas (Hafta)

Ortalama

22
24
26
28
30
32
34
36
38
40

X
49,10
59,83
60,40
64,74
64,38
63,25
66,24
62,42
62,70
66,70
61,97

Sx
0,51
0,88
0,57
0,96
0,82
0,32
1,11
0,37
0,33
0,96
0,22

GRUPLAR

Cu-Proteinat

X
47,79
58,86
59,96
63,32
64,29
61,43"
64,62
64,07
64,46™
64,51
61,33

Sx
0,61
0,91
0,85
0,84
0,64
0,32
1,15
0,60
0,66
1,08
0,27

Cu-Lizin

X
46,94
59,09
61,18
61,66
63,80
61,79
65,45
63,87
64,54™
64,53
61,29"

Sx
0,69
0,78
0,31
1,16
0,84
0,28
1,10
0,41
0,68
1,17
0,19

Cu-Siilfat

X Sx
47,24 0,53
57,12 0,74
60,17 0,43
62,49 0,76
64,12 1,10
62,30 0,27
62,68 1,03
63,45 0,44
65,52° 0,76
64,61 0,98
60,97 0,22

P

0,058
0,141
0,483
0,135
0,968
0,000%**
0,135
0,065
0,022*
0,382
0,026*

ab. Ayni satirda farkl harf tasiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir, (p<0,05).

(*): p <0.05

(***): p < 0.001



Tablo 4-4: Yemden yararlanma oranlari, kg yem / kg yumurta
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Yas (Hafta)

21-22
23-24
25-26
27-28
29-30
31-32
33-34
35-36
37-38
39-40
Ortalama-(23—40)

Kontrol
X
11,58
2,63
2,09
2,01°
2,00
2,04
1,92
1,98
2,01
2,07*
2,08"

Sx
2,79
0,14
0,08
0,05
0,06
0,13
0,08
0,15
0,10
0,06
0,04

Cu-Proteinat

X
12,59
2,41
2,04
2,04
1,96
1,92
1,79
1,93
1,89
1,84
1,98

GRUPLAR
Cu-Lizin
Sx X Sx

3,454 10,50 1,28
0,11 2,50 0,09
0,10 2,07 0,10
0,04 1,97 0,06
0,06 1,91 0,08
0,06 1,87 0,05
0,03 1,87 0,06
0,05 2,04 0,14
0,07 1,94 0,09
0,06 1,94 0,03
0,02 2,01* 0,03

Cu-Siilfat
X Sx
17,24 6,10
2,39 0,09
1,90 0,07
1,79 0,07
1,96 0,04
1,95 0,04
1,87 0,05
1,85 0,07
1,84 0,04
1,86 0,07
1,94 0,01

0,618
0,442
0,435
0,025%
0,768
0,528
0,566
0,698
0,533
0,044%

0,018*

ab. Aynt satirda farkl harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir, (p<0,05).

(*):p<0.05



Tablo 4-5: Haftalara gore hasarl yamurta oranlari, %
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Yas (Hafta)

21-22
23-24
25-26
27-28
29-30
31-32
33-34
35-36
37-38
3940

Ortalama

Kontrol

X
2,83
0,93
0,78"
0,76
097"
0,00
0,00
0,00
0,77
0,00
0,70

Sx
1,45
0,47
0,40
0,54
0,53
0,00
0,00
0,00
0,54
0,00
0,18

GRUPLAR

Cu-Proteinat

X
2,94
2,48
2,45"
1,48
2,217
1,46
0,00
0,00
0,76
0,49
1,42°

Sx
1,51
0,76
0,65
0,55
0,57
0,65
0,00
0,00
0,39
0,33
0,27

Cu-Lizin
X Sx
1,88 1,28
1,19 0,49
0,26" 0,26
0,98 0,54
0,25" 0,25
0,00 0,00
0,00 0,00
0,48 0,32
0,00 0,00
0,00 0,00
0,50 0,16

Cu-Siilfat
X Sx
1,00 1,00
0,54 0,36
1,48 0,56
0,46 0,30
0,73 0,37
0,74* 0,38
0,00 0,00
0,50 0,50
0,70 0,36
0,00 0,00
0,61 0,15

P

0,703
0,089
0,019*
0,526
0,028%*
0,027%*
0,447
0,410
0,100
0,009%*

ab, Ayni satirda farkli harf tasiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir, (p<0,05).
(**):p<0.01

(*):p<0.05



Tablo 4-6: Yumurta 6zgiil agirhklari, g/ cm®
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Kontrol
Yas (Hafta)
X Sx
25 1,0919 0,0024
30 1,0913 0,0020
35 1,0891 0,0021
40 1,0834 0,0028
Ortalama 1,0889 0,0013

GRUPLAR

Cu-Proteinat

X
1,0868

1,0885
1,0873

1,0816
1,0861

Sx
0,0017

0,0025
0,0023

0,0022
0,0011

Cu-Lizin
X Sx
1,0860 0,0020
1,0852 0,0029
1,0879 0,0022
1,0809 0,0017
1,0850 0,0011

Cu-Siilfat
X Sx
1,0863 0,0025
1,0869 0,0015
1,0850 0,0023
1,0810 0,0023
1,0848 0,0011

0,195
0,311
0,652
0,869
0,058

abc: Ayni satirda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir, (p<0,05).



Tablo 4-7: Yumurta kabuk agirliklari, g
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Kontrol
Yas (Hafta)
X Sx
25 5,61 0,120
30 591 0,079
35 6,11 0,101
40 5,74 0,095
Ortalama 5,84% 0,053

GRUPLAR

Cu-Proteinat

X
5,44
5,85
5,88
5,77
5,73

Sx
0,122
0,075
0,098
0,126
0,049

Cu-Lizin
X Sx
5,38 0,090
5,66 0,108
5,83 0,136
5,62 0,125
562" 0,062

Cu-Siilfat
X Sx
525 0,091
5,86 0,118
5,80 0,098
5,90 0,091
5,70* 0,039

0,141
0,266
0,180
0,394
0,029%*

ab. Aynt satirda farkl harf tasiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir, (p<0,05).
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Tablo 4-8: Yumurta kabuk kalinhiklari, mm

Kontrol Cu-Proteinat Cu-Lizin Cu-Siilfat
Yas (Hafta) P
X Sx X Sx X Sx X Sx
25 0,3646 0,004 0,3646 0,003 0,3658 0,004 0,3660 0,004 0,996
30 0,3422" 0,003 03528 0,003 0,3338¢ 0,004 0,3560" 0,004 0,001 %
35 0,3750 0,004 0,3800 0,004 0,3636 0,005 0,3736 0,004 0,098
40 0,3515" 0,004 0,3626™ 0,006 0,3510" 0,004 0,3718" 0,005 0,009
Ortalama 0,3711% 0,002 0,3697* 0,002 0,3510° 0,002 0,3632" 0,002 0,000%#

abe, Aymni satirda farkli harf tasiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir, (p<0,05).

(**):p<0.01 (***):p<0.001



Tablo 4-9: Canh agirhk, g
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Yas (Hafta)

20
25
30
35
40

Kontrol
X Sx
1527,36 15,83
1883,40 23,58
1962,63 26,33
2005,50 32,81
2095,80 32,68

GRUPLAR

Cu-Proteinat

X
1527,30

1916,46
1972,30
2047,90
2082,40

Sx
18,48
27,34
25,21
22,86
27,85

Cu-Lizin
X Sx
1538,63 12,43
1944,70 23,31
2000,30 18,74
2067,13 25,62
2101,43 22,97

Cu-Siilfat
X Sx
1517,50 14,70
1905,16 17,96
1981,86 19,93
2029,50 25,02
2118,43 20,76

0,818
0,324
0,687
0,422
0,812

abc: Ayni satirda farkli harf tastyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir, (p<0,05).
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Tablo 4-10: Yumurta saris1 kolesterolii, mg/g

GRUPLAR
Hafta Kontrol Cu-Proteinat Cu-Lizin Cu-Siilfat p
X Sx X Sx X Sx X Sx
25 11,42 1,00 12,57 0,97 13,57 1,82 14,37 1,18 0,415
30 11,41° 0,33 13,88" 1,03 13,35% 0,96 11,43 0,37 0,046*
35 12,07 0,77 11,19 0,60 12,39 0,53 13,97 0,99 0,084
40 13,92° 0,82 12,54 1,11 10,36 0,78 14,40° 0,99 0,020%
Ortalama 12,20 0,47 12,54 0,59 12,42 0,54 13,54 0,33 0,255

ab. Aynu satirda farkl harf tasiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir, (p<0,05).
(*):p<0.05
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Tablo 4-11: Yumurta bakir konsantrasyonlari, pg/g

GRUPLAR
Yas (Hafta) Kontrol Cu-Proteinat Cu-Lizin Cu-Siilfat P
X Sx X Sx X Sx X Sx
25 2,85" 0,57 4,85" 0,59 6,57 0,87 5,90 0.91 0,008%*
30 3,49" 0,54 576" 0,88 5,64° 0,53 5,72° 0.51 0,043%*
35 3,12 0,50 5,59 0,66 5,29 0,43 6,12 0,71 0,006%
40 3,55" 0,73 5,64° 0,51 540" 0,41 7,18° 0.86 0,005%*
Ortalama 3,25" 0,21 5,46* 0.34 572 0.32 6.23" 0.32 0,000+

ab. Aynu satirda farkl harf tasiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir, (p<0,05).
(*):p<0.05 (**):p<0.01 (***):p<0.001
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Tablo 4-12: Plazma total kolesterol diizeyleri, mg/dl

GRUPLAR
Yas (Hafta) Kontrol Cu-Proteinat Cu-Lizin Cu-Siilfat p
X Sx X Sx X Sx X Sx
20 111,40 3,14 107,05 2,51 110,65 2,35 103,00 2,99 0,131
25 90,35 2,57 100,45 4,55 97,00 2,85 86,70¢ 2,43 0,014*
30 100,70° 2,39 91,15" 2,11 94,00 2,30 100,35 2,82 0,013*
35 94,15 3,17 98,80 2,89 98,35 2,37 94,75 2,34 0,508
40 90,20 1,81 93,00 2,37 95,65 2,28 97,30 2,93 0,173
Ortalama 97,36 1,26 98,09 1,49 99,13 0,94 96,42 1,00 0,438

ab,c,

: Ayni satirda farkli harf tasryan ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir, (p<0,05).
(*):p<0.05
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Tablo 4-13: Plazma HDL kolesterol diizeyleri, mg/dl

GRUPLAR
Yas (Hafta) Kontrol Cu-Proteinat Cu-Lizin Cu-Siilfat p
X Sx X Sx X Sx X Sx
20 39,70 1,50 41,55 1,05 40,30 1,03 37,85 0,97 0,161
25 21,70 1,40 19,80°¢ 0,93 24,40™ 1,49 26,05 1,30 0,005%%*
30 28,50 1,28 23,80 1,35 24,80 1,53 27,30 1,32 0,065
35 21,65 1,04 25,45 1,97 19,65 1,12 20,45" 1,13 0,019*
40 28,50 1,48 27,55 1,31 26,10 1,05 27,20 1,17 0,607
Ortalama 28,01 0,53 27,63 0,50 27,05 0,60 27,77 0,50 0,635

a,b,c

: Ayni satirda farkli harf tagryan ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir, (p<0,05).
(*):p<0.05 (**): p<0.01



41

Tablo 4-14: Plazma trigliserit diizeyleri, mg/dl

GRUPLAR
Yas (Hafta) Kontrol Cu-Proteinat Cu-Lizin Cu-Siilfat p
X Sx X Sx X Sx X Sx
20 80,15 8,21 55,20 5.40 63,80 9,11 68,55 13,97 0,332
25 87,96" 8,07 86,21° 7,33 70,94° 6,31 62,70 4,11 0,022%
30 79.83 6,07 92,14 9,03 100,41 7,87 93,09 4,92 0,243
35 108,74 6,88 83,05 6,63 103,33 6,27 98,12° 5,88 0,038
40 71,02 4,99 73,89 4,98 73,68 3,68 73,18 3,52 0,971
Ortalama 85,54 3,30 79,63 2,58 88,33 2,83 87,13 4,18 0,255

ab. Aynu satirda farkl harf tasiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir, (p<0,05).
(*):p<0.05



Tablo 4-15: Plazma glutasyon peroksidaz diizeyleri, U /1 plazma

Yas (Hafta)

20
25
30
35
40

Ortalama

Kontrol
X Sx
412,54 89,23
646,91 152,56
479,87 126,08
219,35 38,83
424,42* 85,60
436,62 38,41

GRUPLAR

Cu-Proteinat
X Sx
321,80 79,29

519,39 114,73
275,86 44,33
674,74 178,44
146,80" 17,77
387,72 41,67

Cu-Lizin
X Sx
327,55 66,02
260,65 61,56
416,93 85,98

357,87 109,51
176,81° 45,20
307,96 35,24

Cu-Siilfat
X Sx
309,17 104,88

585,16 109,54
315,65 80,57
475,57 127,95
247,10 67,18
386,53 36,27

0,825
0,109
0,368
0,088
0,012%*
0,142

ab. Aynt satirda farkl harf tasiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir, (p<0,05).

(*):p<0.05



Tablo 4-16: Diski Bakir Miktarlari, ug/g (dogal halde)
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GRUPLAR
Kontrol Cu-Proteinat Cu-Lizin
Hafta P
X Sx X Sx X Sx
40 26,62° 0,85 201,01* 24,82 110,90" 9,61 0,001 %33
abe, Aynt satirda farkl harf tasiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir, (p<0,05).
(**#): p < 0.001
Tablo 4-17: Diski Bakir Miktarlari, pg/g (KM)
GRUPLAR
Hafta Kontrol Cu-Proteinat Cu-Lizin p
X Sx X Sx X Sx
40 95,20¢ 3,58 729,23* 86,42 435,77° 40,71 0,001 ***

abe, Aymni satirda farkli harf tasiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir, (p<0,05).

(*¥**): p < 0.001



Yem tiiketimi, g/gin

130

125

120 |

115 -+ — — —

110 + — — —

105 — — — —

100 — — — —

O Kontrol

O Cu-proteinat
B Cu-lizin

O Cu-siilfat

9 5 I I I I

Sekil 4-1: Yem tiiketimleri, g/giin.

& o
o o
Haftalar

44



Yumurta verimleri,%

120

100

(0]
o

()]
o
|

N
o
|

20 -

45

O Kontrol

O Cu-proteinat
B Cu-lizin

O Cu-sulfat

23-24 25-26 27-28

Sekil 4-2: Yumurta verimleri, %.

29-30

31-32 33-34
Haftalar

35-36

37-38

39-40 Ortalama




Yumurta agirliklari,g

80
70

60
50

40 -
30 -
20 -
10

46

O Kontrol

O Cu-proteinat
B Cu-lizin

O Cu-sulfat

Sekil 4-3: Yumurta agirhklan, g.

Haftalar



2,5

0,5

7_ 1 1 _ [ [ ]

O Kontrol

O Cu-proteinat
B Cu-lizin

O Cu-siilfat

23-24 25-26 27-28 29-30 31-32 33-34 35-36 37-38 39-40 Orta
lama-(23-
40)

Haftalar

Sekil 4-4: Yemden yararlanma oranlari, kg yem/kg yumurta.

47



Hasarli Yumurta orani,%

S
N &)

—
[3

o
o

o

21-22 23-24 25-26 27-28

Sekil 4-5: Hasarhh yumurta oranlari, %.

29-30

31-32
Haftalar

33-34

35-36

37-38

39-40 Ortalama

48

O Kontrol

O Cu-proteinat
B Cu-lizin

O Cu-sulfat




Yumurta kabuk agirliklan,g

6,2

5,8

5,6

54

52

4,8

49

0 Kontrol

0O Cu-proteinat
@ Cu-lizin

O Cu-siilfat

25 30

Sekil 4-6: Yumurta kabuk agirhiklari, g.

35

Haftalar

40

Ortalama




mm

Yumurta kabuk kalinhgi

0,39

0,38

0,37

0,36 O Kontrol

O Cu-proteinat
@ Cu-lizin
O Cu-sulfat

0,35

0,34

0,33

0,32

0,31

25 30 35 40 Ortalama
Haftalar

Sekil 4-7: Yumurta kabuk kahinhklari, mm.

50



Kdesterd, ngg

16

14

12

10

25_Hafta 30.Hafta

Sekil 4-8: Yumurta sarisi kolesterolii, mg/g.

35.Hafta 40.Hafta
Haftalar

51

0O Kontrol

0 Cu-proteinat
B Cu-lizin

0O Cu-sulfat

Ortalama




Yumurta bakir miktari

25 30 35
Haftalar

Sekil 4-9: Yumurta bakir konsantrasyonlari, ug/g.

40

Ortalama

52

O Kontrol

O Cu-proteinat
B Cu-lizin

O Cu-stilfat




Diski bakir miktari, ppm

250

200

150

100

a1
o

Gruplar

Sekil 4-10: Diski bakir miktarlari, pg /g (Dogal halde).

O Kontrol

B Cu-proteinat
O Cu-lizin

O Cu-silfat

53



54

5. TARTISMA

5.1. Yem Tiiketimi

Aragtirma sonucunda 21.-40. hafta yaslar aras1 ortalama yem tiiketimlerinin Cu-
siilfat ve Cu-proteinat gruplarinda kontrole gore istatistik énemde azaldig1 (Sekil 4.1)

saptanmistir.

Ankari ve ark. (1998), 25 haftalik yastaki yumurta tavugu rasyonuna bakir siilfat
ve bakir asetat kaynakli 0, 50, 150 ve 250 mg/kg bakir ilavesinin yumurta verimi ve
yumurta saris1 kolesterolil ile serum kolesteroliine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda,
kullanilan bakir kaynaklar1 ve diizeyleri arasinda yem tiiketimleri bakimindan bir fark
bulunmadigini bildirmislerdir. Bu sonuca gore, rasyona bakir ilavesinin yemin lezzetini

degistirmedigini ifade etmislerdir.

Banks ve ark. (2004), rasyona farkli bakir kaynaklari ilavesinin broyler ve
yumurta tavuklarinda fosfor retensiyonu iizerine etkisini inceledikleri iki ayri deneme
yapmislardir. Yumurta tavuklari ile yapilan denemede, rasyona bakir siilfat, bakir klorit,
tribazik bakir klorit ve bakir lizin kaynakli 250 mg/kg bakir ilave edilmistir. Bu
caligmada, 250 mg/kg tribazik bakir kloriir kaynakli bakir alan grupta yem tiiketimi,
kontrol ve bakir kloriir alan gruplara gore 6nemli derecede diismiistiir (p<0,05). Cu-
siilfat ve Cu-lizin gruplarinda ise, istatistik onemde olmamakla birlikte kontrol grubuna

gore yem tiikketiminde diisiis oldugu gozlenmistir.

Chiou ve ark. (1997), 28 haftalik yastaki yumurta tavugu rasyonuna 0, 200, 400,
600 veya 800 mg / kg bakir siilfat kaynakli bakir ilavesinin zehirlilik, doku, yumurta ve
diskida birikim oranlarini inceledikleri caligmalarinda, yem tiiketiminin rasyon bakir
miktarindan etkilendigini bildirmislerdir. Bu sonug, yeme 200 ppm’in iizerinde bakir
katilmasinin yem tiiketimini diisiirdiigli ve bunun da NRC (1994)’iin tavuklar i¢in
verdigi maksimum tolere edilebilir doz olan 300 ppm diizeyi ile uyum i¢inde oldugu

seklinde yorumlanmistir. Bunun nedeni olarak da bakirin giiclii bir oksidan olmasi
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dolayisi ile taslik ve agiz boslugunda erozyona yol acgabilecegi ve buna bagl olarak da
yem tiikketimini baskilayabilecegi gosterilmistir. Ancak 600 mg/kg ve iizeri diizeylerde
yem tiiketiminin azaldigimi bildirmislerdir. Her ne kadar yiiksek diizeyde bakirin bu
etkiyi nasil meydana getirdigi bilinmese de, ya bakir siilfattan ayrilan bakir veya siilfatin
tek tek asidik tabiati dolayis1 ile ya da her ikisinin birden asidik etkisinden meydana

geldigi tahmin edilmektedir.

Pesti ve Bakalli (1998), 30 ve 31 haftalik yastaki yumurta tavuklariyla yaptiklar
calismada, yeme 0, 125 ve 250 mg/kg bakir siilfat kaynakli bakir eklenmesinin
etkilerini, ayni1 anda yiiriittiikkleri iki ayr1 denemede incelemislerdir. Denemelerden
birinde, rasyona 250 mg/kg bakir eklendiginde, yem tiiketiminde kontrol grubuna gore
istatistik 6nemi olmayan bir artis saptanirken; digerinde, denemenin 5.-8. haftalari
arasinda yem tiiketiminin, 250 mg/kg bakir alan grupta kontrol grubuna gore

istatistiksel olarak anlamli bir sekilde diistiigii (p<0,05) 6ne siiriilmiistiir.

Paik ve ark (1999), CuSO4.5H,O ve metiyoninin reaksiyonu sonucu Cu-
metiyonin elde etmisler ve bu nedenle de Cu-metiyoninin, bakir siilfattan kaynaklanan
tim asidik yapiy1 tasiyabilecegini ve buna bagli olarak da taslik erozyonuna neden
olabilecegini bildirmislerdir. Bunun sonucu yaptiklar1 calisjmada da Cu-metiyoninin
taglik erozyonuna neden oldugunu ispatlamiglardir. Ancak Chowdhurry ve ark (2004),
broyler rasyonuna ayni sekilde elde edilen Cu-metiyonin selati ilavesinin 200 ppm’e
kadar katilmasimnin tashik erezyonuna neden olmadigini bildirmislerdir. Yaptigimiz
calismada ise yem tiiketimi organik kaynaklardan biri olan Cu-proteinat grubunda da
Cu-siilfat grubunda oldugu gibi kontrole gore diisiik bulunmustur. Bunun nedeni olarak
Paik ve ark (1999)’nin belirttigi sekilde asidik yapinin korunmasi gosterilebilir. Ancak
calismada gene organik kokenli bir mineral olan Cu-lizin grubunda ise yem tiiketimi
kontrole gore farkli bulunmamistir. Cu-lizin i¢in bulunan bu sonu¢ ise Banks ve ark

(2004)’n1in bildirdigi sonug ile benzerlik gostermektedir.

Yapilan caligmada, rasyona bakir katkisina pilicler 16 haftalik yasta iken, yem
tilketimi verilerinin kaydedilmesine ise, yumurta veriminin baglangici olan 21. haftadan
itibaren baglanmistir. Yem tiiketimine iliskin, 16.-21. hafta yaslar arasinda veri

bulunmamakla birlikte, 21.-22. haftada bakir verilen tiim gruplarda yem tiiketimlerinin
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kontrole gore énemli diizeyde (p<0,01) diisiik bulunmasi, yeme yiiksek miktarda bakir
katilmasinin yumurta veriminin baslamasindan Onceki donemde yem tiikketiminde
diisiise neden oldugunu gostermektedir. Yem tiikketimi degerlerinin, 23.-24. haftadan
itibaren bakir alan gruplarda artarak kontrol grubuna yaklagmasi, artan yumurta verimi
ile birlikte besin maddeleri ve enerji gereksinmesinin de artmasina baglanabilir. Sonug
olarak, bakirin yiiksek diizeyde yeme katilmasinin, kisa vadede yem tiiketimini fazla
etkilemedigi, ancak yumurta veriminin pik donemini i¢ine alan 20 haftalik donemde ise

kaynak farkliligina bakilmaksizin yem tiiketimini etklileyebildigini gostermektedir.

5.2. Yumurta Verimi

Arastirmada 23.- 40. haftalar aras1 ortalama yumurta verimleri ele alindiginda
sadece Cu-siilfat grubunda yumurta veriminin kontrole gore istatistik olarak onemli
oranda (p<0,05) arttig1r saptanmustir (Sekil 4.2). Ancak, ikiser haftalik degerler g6z
Oniine alindiginda, bazi haftalarda da gruplarin yumurta verimleri arasinda istatistik
onemde farkliliklar gozlenmektedir. Ozellikle yumurta veriminin en yiiksek diizeye
ciktigr 23.-24. hafta yaslarda Cu-siilfat grubunun yumurta veriminin kontrol ve Cu-lizin
gruplarindan daha yiiksek (p<0,01) ¢ikmis olmasi, Cu-siilfatin yumurta pikine ¢ikista
olumlu bir etki yaptigimi diisiindiirmektedir. Organik bakir kaynaklarinin ise yumurta

verimi iizerine ortalama degerler bakimindan bir farklilik yaratmadigi belirlenmistir.

Ankari ve ark. (1998), 25 haftalik yastaki yumurta tavugu rasyonuna bakir siilfat
ve bakir asetat kaynakli 0, 50, 150 ve 250 mg/kg bakir ilavesinin 28 giinliik bir deneme
siiresinde yumurta verimini belirgin bir sekilde etkiledigini bildirmislerdir (p<0,01).
Rasyona 250 mg/kg bakir ilavesinin yumurta verimini kontrol grubuna gore yaklasik %
6 oraninda azalttigim1 gozlemlemislerdir (p<0,01). Asetat kaynakli bakirin yumurta
verimini siilfata gore anlamlhi diizeyde arttirdigi gozlenmistir (p<0,05). Bu bulgular
yapilan caligma ile uyumlu goziikmemektedir. Sozii edilen arastirmada, yumurta
verimlerinin 28 giin gibi kisa bir siirede degerlendirmesi buna neden olarak

gosterilebilir.
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Balevi ve Coskun (2004), 27 haftalik yastaki yumurta tavugu rasyonuna sirasi
ile 0, 50, 100, 150 ve 200 mg/kg bakir siilfat pentahidrat kaynakli bakir ilavesi ile 90
giin boyunca kontrol grubunda yumurta verimi giinliik hayvan bas1 % 86,87 olurken 200
mg/kg bakir alan grupta bu deger % 86,28 olmustur. Bu sonuglara bakarak rasyona

bakir ilavesinin yumurta verimi iizerine belirgin bir etkisinin olmadigini belirtmislerdir.

Chiou ve ark. (1997), 28 haftalik yastaki yumurta tavugu rasyonuna 0, 200, 400,
600 veya 800 mg/kg bakir siilfat kaynakli bakir ilavesi ile yaptiklar1 calismalarinda
yumurta verimleri sirast ile % 84,7 , % 87,3 , % 83,5 , % 43,3 ve % 28,5 olarak
gerceklesmistir. Bu sonuglara gore rasyona 200 mg/kg bakir ilavesi ile yumurta
veriminin kontrol grubuna gore istatistik 6nemde arttifin1 6ne siirmiislerdir (p<0,05).
Bunun tam tersi olarak 400 mg/kg diizeyinden itibaren yumurta veriminin belirgin
olarak azaldig1 saptanmistir. Bu sonuglara gore, diisiik diizeyde bakirin yumurta tavugu
performansin1 olumlu etkiledigini, fakat bu etkinin ancak yemleme periyodu uzun
oldugu zaman goriilebildigini ifade etmislerdir. Yapilan bu c¢alismada da uzun bir
yemleme periyodu sayilabilecek 20.-40. haftalar arasinda yumurta verimlerinin Cu-
siilfat grubunda benzer sekilde arttigi saptanmistir. Bu sonu¢ da Chiou ve ark. (1997)

nin tespiti ile uyum icerisinde goziikmektedir.

Lien ve ark. (2004), 45 haftalik yumurta tavuklarinda (Leghorn) rasyona bakir
ve krom ilavesinin yumurta verimi ve bazi serum parametrelerine etkisini
incelemislerdir. Sadece bakir verilen gruplarda (125 mg/kg ve 250 mg/kg bakir)

yumurta verimleri, kontrol grubuna gore istatistiksel olarak bir farklilik gostermemistir.

Mendonca ve ark. (1999), yaptiklar1 ¢alismada yumurta tavugu rasyonuna 400
mg/kg’a kadar bakir ilavesinin yumurta verimi iizerine belirgin bir etkisinin olmadigini;
ancak 600 ve 800 mg/kg diizeylerinde yumurta veriminin belirgin olarak diistiigiinii

bildirmislerdir.

Pesti ve Bakalli (1998), 30 ve 31 haftalik yastaki yumurta tavuklarinda rasyona
0, 125 ve 250 mg/kg bakir siilfat kaynakli bakir ilavesinin etkilerini inceledikleri iki ayri
calisma yapmuslardir. Yapilan her iki calismanin ikinci 4 haftalik periyodunda,

rasyonuna 250 mg/kg bakir ilave edilen gruplarda yumurta verimlerinin istatistik
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onemde arttigi saptanmustir (p<0,05). Birinci caligmada yumurta verimi kontrol
grubunda % 86,8 iken 250 mg/kg bakir alan grupta % 91,8 olmus; ikinci ¢alismada ise,
kontrol grubu % 90,7 iken 250 mg/kg alan grupta bu oran % 93,8’e ¢ikmistir (p<0,05).
Pesti ve Bakalli (1998), bakir ve metiyoninin antagonist etkili oldugunu ve kendi
hazirladiklar1 bazal rasyonda metiyonin diizeyinin 0,6 g/kg gibi yiiksek bir diizeyde
olmasinin, bakirin yumurta verimini arttirict  etkisini  belirginlestirdigini  One

siirmiislerdir.

Bu arastirmada, Cu-siilfat disinda, diger iki deneme grubunu olusturan organik
kokenli bakir kaynaklari olan Cu-proteinat ve Cu-lizinin yumurta verimini artirmadigi
saptanmustir (Tablo 4.3). Rasyona profilaktik diizeyde bakir katilmasinin performansa
etkileri konusunda literatiirde belirgin farkliliklar goriilmektedir. Hem bakirin rasyona
degisik diizeylerde katilmasi hem de mineral kaynaklarinin farkli olmasi ayrica
belirlenemeyen stres veya subklinik hastaliklar gibi faktorler sonuclar1 degerlendirmeyi
giiclestirmektedir. Ancak yapilan c¢alisma ile bakirin etkilerinin uzun siireli

incelendiginde daha net olarak ortaya ¢iktig1 belirlenmistir.

5.3. Yumurta Agirhgi

Aragtirmada yumurta agirliklarinin Cu-siilfat grubunda kontrole gore istatistiksel
olarak 6nemli oranda (p<0,05) diisiik oldugu saptanmistir. Organik bakir kaynaklari
olan Cu-proteinat ve Cu-lizin gruplarinda ise yumurta agirligi bakimindan bir farklihiga

rastlanmamistir (Sekil 4.3).

Ankari ve ark. (1998), yumurta tavugu rasyonuna 0, 50, 150 ve 250 mg/kg
diizeyinde siilfat ve asetat kaynakli bakir ilavesi yaptiklart ¢alismalarinda yumurta
agirhiklarini sirast ile 58,45 g; 59,20 g; 57,68 g; 59,18 g olarak bulmuslardir. Bu
sonuglara gore sadece 150 mg/kg grubunda yumurta agirliginin kontrol grubuna gore
belirgin olarak diisiik oldugu belirlenmisken, diger gruplarda herhangi bir farkliliga

rastlanmamaistir.
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Lien ve ark. (2004) 45 haftalik yumurta tavuklar ile yaptiklar1 calismalarinda
rasyona 125 ve 250 mg/kg bakir ilavesinin yumurta agirligi ilizerine her hangi bir

etkisinin olmadigini belirtmislerdir.

Pesti ve Bakalli (1998) 30 ve 31 haftalik yastaki yumurta tavuklarinda rasyona
0, 125 ve 250 mg/kg bakir siilfat kaynakli bakir ilavesinin etkilerini inceledikleri iki ayri
calismada da, bu diizeylerde bakir ilavesinin yumurta agirligl {izerine herhangi bir

etkisinin olmadigini ifade etmislerdir.

Yapilan bu arastirmada, tiim veri toplama doneminde Cu-siilfat grubunun
yumurta agirliginin kontrol grubuna gore diisiik olmasi, bu grubun ayn1 donemdeki yem
tiketiminin diisiik olmasina karsilhik yumurta veriminin artmig olmast ile
iliskilendirilebilir. Buradan da Cu-siilfat grubunda azalan yem tiiketimine bagli olarak
besin maddesi ve enerji alimindaki azalma nedeni ile yumurta agirligi azalirken, genetik
olarak yiiksek miktarda yumurta veriminin devam etme egiliminde oldugu

anlasilmaktadir.

5.4. Yemden Yararlanma

Aragtirmanin veri toplama donemlerinde elde edilen gruplara ait ortalama
yumurta agirliglr ve yem tiiketimi verilerinden hesaplanan yemden yararlanma oranlari,
Cu-siilfat ve Cu-proteinat gruplarinda, kontrole gore istatistik onemde yiiksek, Cu-lizin

grubu ile benzer bulunmustur (Sekil 4.4).

Ankari ve ark. (1998), 25 haftalik yastaki yumurta tavugu rasyonuna bakir siilfat
ve bakir asetat kaynakli 0, 50, 150 ve 250 mg/kg bakir ilave etmislerdir. Kontrol ve
deneme gruplarinda yemden yararlanma oranlar1 sirasi ile 2,435; 2,476; 2,649; 2,636
olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore bakir kaynagina bakilmaksizin 150 mg/kg ve
250 mg/kg bakir alan gruplarda yemden yararlanmanin belirgin olarak (p<0,05)
kotiilestigi goriilmektedir. Bakir kaynaklarina gére yemden yararlanma ise bakir siilfat

ve bakir asetat alan gruplarda sirasi ile 2,610 ve 2,488 olmustur.
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Bu sonuglara gore bakir asetat kaynakli bakir alan grupta yemden yararlanmanin
bakir siilfat kaynakli bakir alan gruba gore belirgin olarak (p<0.05) daha iyi oldugu

bildirilmistir.

Balevi ve Coskun (2004), 27 haftalik yastaki yumurta tavugu rasyonuna sirasi
ile 0, 50, 100, 150 ve 200 mg/kg bakir siilfat pentahidrat kaynakli bakir ilavesinin

yemden yararlanma oranini etkilemedigini saptamiglardir.

Bu calismada, yemden yararlanma oranlarinin Cu-siilfat ve Cu-proteinat
gruplarinda kontrole goére daha iyi oldugu bulgusu, 250 ppm diizeyinde bakirin bu
kaynaklardan rasyona katilmasinin yem tiiketimini (Tablo 4.1) diisiiriip yumurta
verimini (Tablo 4.3) artirdig1 bulgular ile ortiismektedir. Cu-siilfat grubunun yumurta
agirhiginin, kontrole gore istatistik onemde diisiik olmasina karsilik, yumurta veriminin
en yiiksek oldugu grup olmasi nedeniyle yemden yararlanmanin fazla etkilenmedigi
anlagilmaktadir. Cu-lizin grubunda ise kontrole gore bir iyilesme olmakla beraber

istatistik 6nemde bir farklilik bulunmamustir.

Elde edilen sonuglara bakarak organik ve inorganik bakir kaynaklari arasinda,
yumurta tavuklarinin yemden yararlanmalart bakimindan her hangi bir farklilik

olmadig1 soylenebilir.

5.5. Hasarli Yumurta Oram

Lizil oksidaz enzimi bakir i¢eren bir enzimdir ve lizinin ¢apraz bagli desmozin
ve izodesmozine cevrilmesinde rol alir. Bu bilesiklerde kabuk olusumunu saglayan
liflerin diizgiin dagilimindan sorumludur. Bakirin bu fonksiyonu nedeniyle, yumurta
tavuklarinda bakir eksikligi anormal yumurta kabugu olusumu ile sonuglanmaktadir

(Mabe ve ark. 2003).

Balevi ve Coskun (2004) yumurta tavugu rasyonlarina inorganik bir mineral
olan Cu-siilfat kaynakli 0, 50, 100 ve 200 mg / kg bakir ilave etmisler ve calisma siiresi
olan 90 giin boyunca hasarli yumurta oranlar1 bakimindan gruplar arasinda her hangi bir

farkliliga rastlanmadigin ifade etmislerdir.
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Bu arastirmada ise, ortalama hasarli yumurta oranlari bakimindan sadece
organik bir mineral olan Cu-proteinat verilen grupta diger gruplara gore istatistik
onemde (p<0,05) bir artis saptanmistir (Sekil 4.5). Elde edilen bu sonuca gore, organik
ve inorganik bakir kaynaklarinin yumurta kabugu saglamligina etkisi hakkinda bir
yorum yapmak miimkiin olamamaktadir. Cu-proteinatin yumurta kabuk kalitesine

olumsuz etkisi, iiretimine bagli, bilinmeyen bir nedenden kaynaklanabilir.

5.6. Yumurta Ozgiil Agirhg

Ankari ve ark. (1998) 25 haftalik yastaki yumurta tavugu rasyonuna bakir siilfat
ve bakir asetat kaynakli 0, 50, 150 ve 250 mg/kg bakir ilavesi yapmislardir. Yapilan
calisma sonunda kontrol ve deneme gruplar1t arasinda yumurta 0Ozgil agirhigi
bakimindan her hangi bir farklilik bulunmamistir. Ancak kullanmilan bakir tuzlarindan
bakir asetatin, bakir siilfat alan gruba gore yumurta 6zgiil agirligini belirgin (p<0,05)

olarak diisiirdiigiinii ifade etmislerdir.

Bu aragtirmada ise, rasyona organik ve inorganik kokenli 250 ppm bakir
ilavesinin yumurta 6zgiil agirligini istatistik 6nemde etkilemedigi; bununla birlikte, tiim
deneme gruplarinda yumurta 6zgiil agirliginin kontrole gore diisiik oldugu bulunmustur

(Tablo 4.6).

5.7. Yumurta Kabuk Agirhg

Aragtirma sonucunda yumurta kabuk agirliklart tim deneme gruplarinda
kontrole gore azalmis ancak istatistiksel olarak onemli tek azalma Cu-lizin grubunda
olmustur (Sekil 4.6). Yumurta tavuklarinin yemine yiiksek miktarda bakir katilmasinin
yumurta kabuk agirligina etkisini arastiran baska bir ¢alismaya rastlanamamistir. Bu
caligmada belirlenen yumurta kabuk agirligindaki azalma, yumurta agirliklarindaki

azalmanin da bir nedeni olabilir.
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5.8. Yumurta Kabuk Kalinhg

Lien ve ark. (2004) 45 haftalik yumurta tavuklarinda (Leghorn) yaptiklari
calismada yumurta kabuk kalinliginin rasyona 125 ve 250 mg/kg bakir ilavesinden
etkilenmedigini belirtmislerdir. Griminger 1977’ deki makalesinde (Kaynak: Mabe ve
ark. 2003 pp. 1908 -1909) ise, rasyon bakir diizeyi 200 mg/kg’in iizerine c¢iktifinda

yumurta kabuk kalinliginin azaldigini bildirmistir.

Yapilan bu calismada, 25.- 40.hafta yaslar arasinda yumurta kabugu kalinliklar
bakir lizin ve bakir siilfat alan gruplarda kontrole gore istatistiksel olarak belirgin bir
azalma (p<0,001) gostermistir (Sekil 4.7). Bakir kaynaklar1 arasinda kabuk kalinligi
bakimindan en biiyiik azalmanin ise organik bir mineral olan bakir lizin alan grupta
oldugu belirlenmistir. Cu-lizin verilen grubun yumurta kabuk agirliginin da diger
gruplara gore diisilk olmasi, bu katki maddesinin yumurta kabugu olusumu iizerine
olumsuz bir etkisi oldugunu gostermektedir. Ancak, hasarli yumurta oraninin farkl

olmamasi bir celiski olarak dikkat cekmektedir.

5.9. Canh Agirlik Diizeyleri

Ankari ve ark. (1998) 25 haftalik yastaki yumurta tavugu rasyonuna bakir siilfat
ve bakir asetat kaynakli 0, 50, 150 ve 250 mg/kg bakir ilave etmislerdir. Bakir siilfat
ilave edilen deneme gruplan ile kontrol grubu arasinda canli agirlik bakimindan her
hangi bir farklilik bulunmamistir. Ancak bakir siilfat grubunun canli agirligi bakir asetat

alan gruba gore diisiik bulunmustur (p<0,05).

Balevi ve Coskun (2004) 27 haftalik yastaki yumurta tavugu rasyonuna 0, 50,
100, 150, 200 mg/kg bakir siilfat pentahidrat kaynakli bakir ilave etmislerdir.
Tavuklarin gruplara gore canli agirliklart 90 giin sonunda sirasi ile 1878; 1865; 1860;
1878; 1848 g olarak bulunmustur. Bu sonuclara gore canli agirlik bakimidan gruplar

arasinda istatistik onemde bir farkliligin olmadigi bildirilmistir.
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Chiou ve ark. (1997) yumurta tavugu rasyonlarina bakir siilfat kaynakli yiiksek
miktarda bakir katilmasinin performans ile yumurta ve diskida bakir birikimini
inceledikleri bir ¢alisma yapmislardir. Calismada 0, 200, 400, 600, 800 mg/kg bakir
verilen gruplarda 4 hafta sonunda canli agirlik degerleri sirasi ile 1384; 1414; 1427;
1313; 1395 g olarak gerceklesmistir. Bu sonuglara gore sadece 600 mg/kg bakir verilen
grupta canli agirligin  kontrol grubuna gore belirgin (p<0,05) olarak distiigi

belirtilmistir. Canli agirliktaki bu azalma, azalan yem tiiketimine baglanmustir.

Pesti ve Bakalli (1998) 30 ve 31 haftalik yastaki yumurta tavuklarinda rasyona
0, 125 ve 250 mg/kg bakar siilfat kaynakli bakir ilavesi yaptiklari calismalarinda, dort
veya sekiz hafta sonunda canli agirlik bakimindan gruplar arasinda istatistik onemde bir

farkliligin olmadigini bildirmislerdir.

Bu arastirmada yeme 250 ppm diizeyinde organik ya da inorganik kaynakli bakir
ilavesinin yumurta tavuklarinin canli agirhigi {izerine bir etkisinin olmadigi
belirlenmistir (Tablo 4.9). Ergin tavuklarla yapilan bu c¢alismada, yeme 250 ppm
diizeyinde bakir ilavesinin, calismadan beklenilen olumlu etkilerin yam sira canl
agirlikta olumsuz bir etki gdstermemis olmasi bakimindan 6nemlidir. Ciinkii ergin canli

agirlik diizeyinin altina inilmesi hayvanin verim performansini da diisiirecektir.

5.10. Yumurta Saris1 Kolesterolii

Hiperkolesterolemi’nin bakir eksikliginin 1iyi bilinen bir belirtisi oldugu
bilinmektedir. Yapilan bir calismada bu tiir rasyonlarin hiperkolesterolemiye neden
oldugu belirtilmistir (Pesti ve Bakalli 1998). Ozellikle bakir siilfatin biiyiime ilerletici
olarak kullanilmaya baslanmasindan sonra bu bilesigin lipid metabolizmasina olan
etkisi de incelenmeye baslanmistir. Ayrica bakir eksikligi ¢eken ratlarda
hiperkolesteroleminin gelistigi de bilinmektedir. Buna neden olarak da bakirin
karacigerde hepatik glutasyon konsantrasyonunu diisiirmesi gosterilmektedir (Kim ve
ark. 1992; Bakalli ve ark. 1995; Ankari ve ark. 1998). Bakalli ve ark. (1995), broyler
rasyonlarina 250 ppm bakir siilfat kaynakli bakir katilmasinin plazma ve gogiis kasi

kolesteroliinii onemli oranda diisiirdiigiinii bildirmislerdir.



64

Ankari ve ark. (1998), 25 haftalik yastaki yumurta tavugu rasyonuna bakir siilfat
ve bakir asetat kaynakli 0, 50, 150 ve 250 mg/kg bakir ilavesi yapmislardir. Kontrol ve
deneme gruplarinda yumurta saris1 kolesterolii siras1 ile 9,75 mg/ml; 9,24 mg/ml; 8,83
mg/ml; 8,37 mg/ml olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore rasyona ilave edilen bakir
miktar1 arttikca yumurta sarist kolesteroliiniin 6nemli 0Olgiide (p<0,05) diistiigii
goriilmektedir. Ozellikle 250 mg/kg bakir verilen grupta yumurta saris1 kolesteroliiniin
kontrol grubuna gore yaklasik % 14 diizeyinde daha diisiik oldugu bildirilmistir. Bu
diistisiin rasyon bakir miktar1 arttik¢a daha belirgin (p<0,01) oldugu da bildirilmistir.
Yumurta sarist kolesterolii 28., 56., ve 84. giinlerde sirasi ile 10,17 mg/ml; 9,12 mg/ml;
7,84 mg/ml olarak belirlenmistir. Bu sonuclardan da yumurta sarisi kolesteroliiniin

caligma siiresi ilerledikge belirgin olarak (p<0,05) diistiigli sonucuna varilmastir.

Lien ve ark. (2004), 45 haftalik yumurta tavuklart ile (Leghorn) yaptiklari
calismalarinda yumurta saris1 kolesteroliiniin rasyona bakir ve krom ilavesi ile etkilenip
etkilenmedigini incelemislerdir. Rasyonuna 250 mg / kg bakir siilfat kaynakli bakir
ilavesi ile yumurta saris1 kolesteroliiniin 6nemli derecede (p<0,01) diistiigiinii
bildirmislerdir. Yapilan denemede 0, 125 ve 250 mg/kg bakir alan gruplarda yumurta
sar1s1 kolesterolii sirast ile 15,38 mg/g; 15,51 mg/g; 12,11 mg/g olarak bulunmustur. Bu
degerlerden de anlasilacagi gibi yumurta saris1 kolesterolii 125 mg/kg bakir alan grupta
bir azalma gostermemesine karsilik, 250 mg/kg bakir alan grupta Onemli Olciide
(p<0,01) diisiis gostermistir. Yumurta sarisi kolesteroliindeki bu azalmanin nedeni
olarak, bakirin karacigerde glutasyon olusumunu azaltmasini gostermislerdir. Glutasyon
diizeyindeki bu diislisiin de, kolesterol sentezini uyaran 3-hidroksi—-3-metilglutaril
koenzim A rediiktazin sentezini azaltmasina baglamistir. Konjufca ve ark. (1997) ise,
rasyona bakir ilavesi ile kolesterol 7 o hidroksilaz enzimini artirip bu sekilde
kolesteroliin metabolizmasin1 hizlandirarak yumurta saris1 kolesteroliinii diistirdiigiinii

iddia etmislerdir.

Pesti ve Bakalli (1998), 30 ve 31 haftalik yastaki yumurta tavuklarinda rasyona
0, 125 ve 250 mg/kg bakir siilfat kaynakli bakir ilavesinin etkilerini inceledikleri iki ayr1
calismadan birincisinde hem mg / yumurta saris1 olarak hem de mg / g yumurta sarisi
olarak kolesterol diizeyinin 8 hafta sonra belirgin olarak diistiigiinii ifade etmislerdir

(p<0,05). Aym sekilde yapilan ikinci ¢alismada da, birinci caligmaya benzer bir sekilde
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yumurta sarisi kolesteroliiniin hem mg / g yumurta saris1 hem de mg / yumurta sarisi
olarak belirgin olarak diistiiglinii bildirmislerdir (p<0,05). Birinci calismada mg /
yumurta sarist olarak kolesterol diizeyleri kontrol, 125 ve 250 mg/kg bakir alan
gruplarda sirasi ile 192,9 mg; 153,8 mg ve 138,6 mg olarak gerceklesmistir. Yapilan
ikinci calismada da bu degerler aymi sira ile verildiginde 176,24 mg; 123,18 mg ve
116,41 mg olmustur. Birinci ¢alismada mg/g yumurta saris1 olarak kolesterol degerleri
kontrol grubunda 11,6 mg; 125 mg/kg bakir alan grupta 9,0 mg ve 250 mg/kg bakir
alan grupta 8,0 mg olmustur. Yapilan ikinci ¢alismada da bu degerler ayn1 sira ile 11,7
mg; 8,2 mg ve 7,7 mg olarak gerceklesmistir (p<0,05). Elde edilen sonuclara gore
rasyona 125 mg / kg bakir ilavesi ile yumurta saris1 kolesteroliiniin belirgin olarak
distiigli (Yumurta saris1 kolesterolii her iki ¢alismanin ortalamasi alindiginda 11,7
mg/g’dan 8,6 mg/g’a diismiistiir) belirlenmistir. Rasyona 250 mg/kg bakir ilavesi ile de
bu diisiisiin devam ettigi ancak 125 mg/kg’a gore istatistiksel olarak énemli bir diisiis

olmadig: da belirtilmistir.

Yapilan bu arastirmada yumurta saris1 kolesterolii ortalama degerleri
bakimindan gruplar arasinda bir fark bulunmamustir (Sekil 4.8). Sadece 40.hafta yasta
Cu-lizin grubunda kontrole ve Cu-siilfat grubuna gore istatistiksel olarak Onemli
(p<0,05) bir diisiis gerceklesmistir (Tablo 4.10). Yumurtanin kolesterol iceriginin
genetik faktorler, rasyon kompozisyonu, yetistirme yogunlugu, hayvanin yasi ve
medikal uygulamalar gibi faktorler tarafindan etkilendigi ¢esitli arastiricilar tarafindan
bildirilmistir. (Ankari ve ark. 1998; Pesti ve Bakalli 1998; Vorlova ve ark. 2001).
Arastirma sonunda yumurta sarist kolesterolii agisindan gruplar arasinda bir fark

bulunmamas1 yukaridaki faktorlerin bu calismada etkili olmadigini gostermektedir.

5.11. Yumurta Bakir Diizeyi

Aragtirmada farkli bakir kaynaklarinin tiim yumurtanin bakir diizeyine etkisi
incelenmistir. Ornek alinan dénemlerin hepsinde yumurta bakir diizeyi tiim gruplarda
kontrol grubundan O6nemli derecede yiiksek; farkli bakir kaynaklar1 verilen gruplar

arasinda benzer bulunmustur (Sekil 4.9).



66

Ankari ve ark. (1998), 25 haftalik yastaki yumurta tavugu rasyonuna bakir siilfat
ve bakir asetat kaynakli 0, 50, 150 ve 250 mg/kg bakir ilavesi yaptiklar1 ¢alismalarinda,
bakir kaynagina bakilmaksizin kontrol ve deneme gruplarinda yumurta sarist bakir
miktarlarin1 siras1 ile 4,335; 4,343; 4,480; 4,730 pg/g olarak saptamislardir. Bu
sonuglara bakarak rasyona bu diizeylerde ve farkli bakir ilavelerinin yumurta sarisi

bakir miktar iizerine her hangi bir etkisinin olmadigini belirtmislerdir.

Chiou ve ark. (1997) yumurta tavugu rasyonuna 0, 200, 400, 600 ve 800 ppm
bakir siilfat kaynakli bakir ilave etmisler ve yumurta bakir konsantrasyonunun diizeye

bagl olarak lineer bir sekilde artis gdsterdigini bildirmislerdir.

Pesti ve Bakalli (1998), 30 ve 31 haftalik yastaki yumurta tavuklarinda rasyona
0, 125 ve 250 mg/kg bakir siilfat kaynakli bakir ilavesinin etkilerini inceledikleri
calismalarinda yumurta aki, sarist ve kabugunda bakir diizeylerinin arttigim
saptamislardir. Ancak bu artis sadece yumurta sarisi icin istatistik olarak 6nemli
bulunmustur (p<0,05). Bir yumurta sarisindaki ortalama bakir miktar1 kontrol, 125
mg/kg ve 250 mg/kg gruplan i¢in sirast ile 9,43 pg; 11,88 pg ve 13,87 ng olarak
gerceklesmistir. Bu degerler arasindaki farkliliklar, bakir verilen gruplarla kontrol grubu
arasinda onemli; bakir verilen gruplarin kendi arasinda onemsiz bulunmustur. Kabuk
hari¢ tiim yumurtada bakir diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik goézlenmemistir.
Yumurta kabugu da dahil olmak iizere tiim yumurta ele alindiginda, sirasi ile 57,51 pg;
61,43 pg; 66,70 ng olarak saptanan bu degerler arasindaki farklar istatistik énemde

bulunmamastir.

Bu calismada, yem ile alinan bakirin esas olarak yumurta kabugunda biriktigi
dikkate alindiginda, yiiksek miktarda bakir verilen gruplarda toplam yumurta bakir
diizeyinin kontrol grubundan yiiksek bulunmasi beklenen bir sonuc¢ olarak
degerlendirilmistir. Bununla birlikte toplam yumurta bakir diizeyi iizerine bakir

kaynaklar1 arasindaki farkliliklarin 6nemli olmadig1 da belirlenmistir.



67

5.12. Plazma Total Kolesterol, HDL Kolesterol, Trigliserit Diizeyleri

5.12.1. Plazma Total Kolesterol Diizeyi

Ankari ve ark. (1998) 25 haftalik yastaki yumurta tavugu rasyonuna bakir siilfat
ve bakir asetat kaynakli 0, 50, 150 ve 250 mg/kg bakir ilavesi yapmislardir. Kullanilan
bakir kaynaklar1 ve miktarlar1 arasinda plazma kolesterol diizeyi yoniinden her hangi bir
etkilesim bulunmamistir. Ancak miktar ve kaynaklar tek basmna ele alindiginda etki
belirgin (p<0,05) olmustur. Bakir kaynagina bakilmaksizin kontrol ve deneme
gruplarinda elde edilen plazma total kolesterol degerleri siras1 ile 189,67 mg/dl; 178,40
mg/dl; 170,12 mg/dl; 152,26 mg/dl olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore bakir miktari
0’dan 250 mg/kg’a kadar arttik¢ca plazma total kolesterol miktarinin % 20 kadar azaldig:
(p<0,01) bildirilmistir. Buna neden olarak da yumurta sarisinda oldugu gibi bakirin
karaciger glutasyon konsantrasyonunu diisiirmesi ve buna bagh olarak da kanda

kolesterol miktarinin azalmasini géstermislerdir.

Lien ve ark. (2004) 45 haftalik yumurta tavuklar ile yaptiklar1 ¢alismalarinda,
rasyona 125 ve 250 mg/kg bakir ilavesinin serum total kolesteroliinii belirgin olarak
diistirdiigiinii (p<0,05) bildirmislerdir. Kontrol, 125 mg/kg ve 250 mg/kg bakir siilfat
kaynakli bakir alan gruplarda serum total kolesterolii siras1 ile 139,56 mg/dl; 117,50
mg/dl; 125,19 mg/dl olarak bulunmustur.

Pesti ve Bakalli (1998), 30 ve 31 haftalik yastaki yumurta tavuklari ile rasyona
0, 125 ve 250 mg/kg bakir siilfat kaynakli bakir ilavesi yaptiklar1 ¢alismalarinda plazma
kolesterol diizeylerinin kontrole gore, yapilan her iki denemede de istatistiksel olarak
onemli derecede (p<0,05) distiigiinii bildirmislerdir. Sonu¢ olarak bu calismada
yumurta tavugu rasyonuna bakir ilavesinin plazma total kolesteroliinii diigiirdiigli ancak
250 mg / kg bakir ilavesinin, 125 mg / kg diizeyine gore onemli bir farklilik

olusturmadig1 saptanmustir.
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Yapilan bu calismada, 20. - 40. hafta yaslar arasinda ortalama plazma total
kolesterol diizeyinin gruplar arasinda herhangi bir farklilik olusturmadigi; sadece
30.hafta yasta Cu-proteinat grubunda kontrole gore istatistik onemde bir diisiis (p<0,05)
gosterdigi saptanmistir (Tablo 4.12). Konjufca ve ark. (1997) kolesterol havuzunda
meydana gelen hizli degisimlere baglh olarak plazma kolesteroliiniin siklikla degisimler
gosterdigini bildirmislerdir. Bu durum, bu c¢alismadan elde edilen sonuclarla da

desteklenmektedir.

5.12.2. Plazma HDL Kolesterol Diizeyi

Lien ve ark. (2004) yaptiklar1 ¢alismada yumurta tavugu rasyonuna 125 ve 250
mg/kg bakir ilavesi ile serum HDL kolesterol diizeyinin istatistik énemde (p<0,001)
arttigin1 bildirmiglerdir. Ayni1 calismada kontrol ve deneme gruplarinda serum HDL

kolesterol diizeyleri sirasi1 ile % 65,91; % 74,52; % 72,91 olarak bulunmustur.

Bu calismada ise, plazma HDL kolesterol diizeyi sadece 30.haftada Cu-siilfat
grubunda kontrole gore istatistik onemde (p<0,01) bir artis gostermis, diger haftalarda
ve ortalama degerde ise herhangi bir farkliliga rastlanmamistir (Tablo 4.13). Bu sonug,
Lien ve ark. (2004)’{in sonuglar1 ile uyum gostermemektedir. Buna neden olarak, Lien
ve ark.’nin yaptiklar1 calismada hem farkli yasda (45 haftalik) tavuk kullanilmasi hem

de daha kisa siire ile (28 giin) calismalar1 gosterilebilir.

5.12.3. Plazma Trigliserit Diizeyi

Ankari ve ark. (1998) 25 haftalik yastaki yumurta tavugu rasyonuna bakir siilfat
ve bakir asetat kaynakli 0, 50, 150 ve 250 mg/kg bakir ilavesinin plazma trigliserit
diizeyine etkisini incelemislerdir. Yapilan caligmada kaynagina bakilmaksizin rasyona
bakir ilavesinin plazma trigliserit diizeyini belirgin olarak (p<0,05) diisiirdiigii
belirlenmistir. Kontrol ve deneme gruplarinda plazma trigliserit diizeyleri sirasi ile
68,76; 64,79; 60,30; 52,47 mg/dl olarak gerceklesmistir. Bu da, 250 mg/kg bakir alan
grupta plazma trigliserit diizeyinin kontrol grubuna gore yaklasik % 24 daha diisiik
(p<0,05) oldugunu gostermektedir. Ancak bakir siilfat ve bakir asetat arasinda plazma

trigliserit diizeyi bakimindan her hangi bir farklilik bulunmamustir.
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Lien ve ark. (2004), yaptiklar1 ¢alismada yumurta tavugu rasyonuna 125 ve 250
mg/kg bakir ilavesi ile serum trigliserit diizeyinin diislis egilimine girdigini ancak
istatistik onemde bir fark bulunmadigini bildirmislerdir. Yapilan denemede kontrol ve
deneme gruplarinda serum trigliserit diizeyleri siras1 ile 1637,44; 1453,88; 1498 mg / dl
olarak bulunmustur. Diisiis egilimine neden olarak da bakirin karaciger lipojenik enzim

aktivitesi ve lipit sentezini uyaran estradiol diizeyini diisiirmesini gostermistir.

Yapilan bu calismada, plazma trigliserit diizeyi 25.haftada Cu-sulfat, 35.haftada
ise Cu-proteinat grubunda kontrole gore istatistik olarak anlamli (p<0,05) bir diisiis
gostermis, diger Ol¢ciim donemlerinde ve tiim donemin ortalamasinda ise herhangi bir
farkliliga rastlanmamuistir (Tablo 4.14). Organik kokenli minerallerin, 20.-40. hafta
yaglar arasinda plazma trigliserit diizeyine bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.
Konjufca ve ark. (1997) rasyona bakir ilavesinin yag asiti sentezini azalttigin1 ve buna
bagh olarak da trigliserit sentezinin de azaltabilecegini belirtmisler, ancak broylerlerde
yaptiklar1 ¢alismalarinda plazma trigliserit diizeyinin degismedigini bildirmislerdir.
Konjufca ve ark (1997) ile Lien ve ark. (2004)’iin bulgular1 bu calismadan elde edilen

sonuclar ile benzerlik gostermektedir.

5.13. Plazma Glutasyon Peroksidaz Diizeyi

Bakalli ve ark. (1995), rasyona yiiksek diizeyde bakir ilavesinin hepatik
glutasyon olusumunu azalttigini ve buna baghh olarak da kolesterol olusumunun
azaldigim bildirmislerdir. Broylerlerde yapilan ¢alismada rasyona 250 ppm bakir siilfat
kaynakli bakir ilave edilmis ve kan GSH diizeyi 216,09 mg/100 ml den 131,05 mg/100
ml’ e diismiistiir. Kan glutasyon diizeyindeki bu diisiisiin rasyona yiiksek diizeyde bakir
ilavesi ile olustugu ve bununda HMG-CoA rediiktaz aktivitesini azalttigi ve buna baglh

olarak da kolesterol sentezinin azaldigini bildirmislerdir.

Bu arastirmada, yeme yiiksek diizeyde katilan organik ve inorganik bakir
kaynaklarimin, yumurta tavuklarinda plazma glutasyon peroksidaz enzimi diizeyi

izerine etkisi de incelenmistir.
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Ornek alman haftalara ait plazmalarda yapilan analiz sonuglarma gore, bakir
verilen gruplarda plazma enzim diizeyi genel olarak kontrol grubundan diisiik
bulunmus, sadece 40.hafta yastaki degerlerin istatistik olarak o©nemli oldugu
belirlenmistir. Ancak, tiim deneme ortalamasi dikkate alindiginda, plazma enzim
diizeyinin yeme bakir ilavesinden etkilenmedigi goriilmektedir. Bu durum, Bakalli ve
ark. (1995) nin verileri ile celiskili goriinmekle birlikte; ¢alismada elde edilen plazma
ve yumurta kolesterol diizeylerinin yapilan uygulamadan etkilenmemesi nedeniyle, bu

ic sonucun uyum icerisinde oldugu soylenebilir.

5.14. Diski Bakar Diizeyleri

Chiou ve ark. (1997) yumurta tavugu rasyonlarina bakir siilfat kaynakli yiiksek
miktarda bakir katilmasinin performans ile yumurta ve diskida bakir birikimini
inceledikleri bir ¢alisma yapmislardir. Yapilan calismada 0, 200 mg/kg, 400 mg/kg, 600
mg/kg, 800 mg/kg alan gruplarda diski bakir miktarlar1 siras1 ile 101 mg/kg, 724 mg/kg,
1503 mg/kg, 1931 mg/kg, 2444 mg/kg olarak gerceklesmistir. Bu sonuglara gore
rasyona bakir ilavesinin kontrol grubuna gore diski bakir igerigini onemli Olciide
(p<0,05) artirdigr bildirilmistir. Bu sonucun, hayvanda bagirsaklardan bakir emilimini
sinirlandiran  bir bariyer mekanizmasi olmasina ya da bobreklerden bakirin

ekskresyonunun artmasina bagli oldugu bildirilmistir.

Pesti ve Bakalli (1998) 30 ve 31 haftalik yastaki yumurta tavuklarinda rasyona
0, 125 ve 250 mg/kg bakir siilfat kaynakli bakir ilavesi yaptiklar1 caligmalarinda,
yumurtada ¢ok az miktarda bakir birikmesine karsilik, diskida bakir miktarinin 6nemli
derecede (p<0,05) yiikseldigini bildirmislerdir. Gruplarda digki bakir miktarlar1 kuru
maddede sirasi ile 35,7 pg/g; 539,9 ng/g; 937,4 ng/g olarak bulunmustur.

Yapilan bu ¢alismada, bakir verilen gruplarda digki bakir miktarlar1 kontrole
gore istatistik 6nemde (p<0,001) artis gostermistir. Ancak organik kokenli bir mineral
olan bakir proteinat verilen grupta diski bakir miktar1 hem diger bakir kaynaklarina hem
de kontrole gore en fazla artis1 gostermistir. Yumurta tavuklarinda yemle alinan bakirin
viicuttan atilisinin yumurta ve digki yoluyla olmasi nedeniyle, ¢calismada saptanan digki

bakir miktarindaki artis beklenen bir sonugtur.
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Sonug olarak, yumurta tavugu rasyonuna biri inorganik (Cu-siilfat) ikisi organik
kokenli (Cu-proteinat ve Cu-lizin) 250 ppm bakir katilmasinin performans ile yumurta
saris1 kolesterolii ve bazi kan parametreleri iizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla
yapilan bu calismada; Cu-siilfat grubunda yem tiiketimlerinin diistigli, yumurta
veriminin arttig1, yumurta agirliklarinin ve yumurta kabuk kalinliginin azaldigi, yemden
yararlanmanin arttigi belirlenmis; Cu-lizin grubunda, yumurta kabuk kalinligr ve
agirliginin kontrole gore belirgin olarak diisiik oldugu saptanmis; Cu-proteinat grubunda
yem tiiketimi diiserken, yemden yararlanmanin ve hasarli yumurta oraninin arttigi
goriilmiistiir. Deneme gruplarinda, ortalama plazma total kolesterolii, HDL kolesterolii,
trigliserit ve glutasyon peroksidaz (GSH-Px) diizeyleri bakimindan kontrole gore
istatistik olarak anlamli bir farklilik saptanmamustir. Ayni sekilde canli agirlik, yumurta
ozgill agirhg ve yumurta sarist kolesterolii diizeylerinin de, bakir kaynagina
bakilmaksizin tiim deneme ortalamas: dikkate alindiginda, degisiklik gostermedigi
belirlenmistir. Yumurta ve digki bakir miktarlarinin ise kaynak farki olmaksizin arttigi
saptanmustir. Digki bakir miktarinin Cu-proteinat grubunda, diger iki deneme grubuna
gore daha fazla arttig1 da goriilmiistiir. Belirtilen bulgular 1s181nda, hem organik kdkenli
hem de inorganik kokenli bakirin 250 ppm diizeyinde yeme katilmasinin yumurta sarisi
ve plazma kolesterolii iizerine bir etkisinin bulunmadigi, performansi artirmada Cu-

siilfatin organik kaynaklara gore daha etkili olabilecegi sonucuna varilmistir.
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