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OZET
Doktora Tezi

YUMURTLAMANIN SON DONEMINDEKI YUMURTACI TAVUKLARIN
RASYONLARINA BOR (ORTOBORIK ASIT) ILAVESININ PERFORMANS, KABUK
KALITESI, BAZI SERUM VE YUMURTA SARISI PARAMETRELERI ILE TiBiA
BIYOMEKANIGI VE MINERAL KONSANTRASYONU UZERINE ETKIiSi

Hacer ARSLAN KAYA

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Zootekni Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Muhlis MACIT

Yumurtaci tavuk rasyonlarma farkli seviyelerde Bor (B) ilavesinin performans, kabuk kalite
degerleri, baz1 kan serum ve yumurta saris1 parametreleri, kan plazma mineral konsantrasyonu,
tibia biyomekanigi ve mineral konsantrasyonu iizerine etkilerini tespit etmek amaciyla yiiriitiilen
bu ¢alismada, 62 haftalik, 288 adet Lohman yumurtaci ticari hibrit 12 hafta boyunca 0, 50, 75 ve
150 mg/kg seviyelerde B iceren 4 dort farkli rasyonla yemlenmislerdir. Arastirma 18 tekerriirlii
olarak yiiriitiilmiis ve her bir tekerriirde 4 adet tavuk kullanilmistir. Arastirma boyunca 16 saat
aydinlatma program uygulanmis, yem ve su ad-libitum olarak verilmistir. ilave B, performans
ozelliklerinden canli agirlik ve ortalama yumurta agirligini degistirmezken, hasarli yumurta
orani, yemden yararlanma orani ve giinliik yem tiiketimini azaltip, yumurta verimini artirmistir
(P<0.01). Rasyona ilave edilen B, kabuk kalite 6zelliklerinden yumurta agirhigini (P<0.05)
artirip, kabuk agirligi, sekil indeksi, kabuk kalinligr ve kirilma mukavemetini etkilememistir.
Bor ilavesinin serum lipid profil bilesenlerinden diagilgliserol ve hidrokarbon+kolesterol esteri
oranlarina etkisi onemsiz, polarlipid, triagilgliserol, serum lipid peroksidasyon (P<0.05) ve
serum total kolesterol oranlar {izerine etkisi onemli bulunmustur (P<0.01). Serum klinik kimya
parametrelerinden glukoz, kolesterol, trigliserid, kreatinin, total ve direkt bilurubin degerleri
degismemistir. Rasyona B ilavesi serum ve yumurta sarisi protein profili sonuglarini ise farkl
molekiiler agirliktaki proteinleri farkli seviyelerde etkilemistir. Plazma minerallerinden B artmig
(P<0.01); Cu, Mn, Fe, Na (P<0.01) ve Ca (P<0.05) azalmis; Mg, Zn ve P ise degismemistir.
Yumurta sarist lipid bilesenlerinden polarlipid, hidrokarbon+kolesterol esteri ve serbest yag
asidi oranlar1 degisiklik gostermeyip, toplam lipid igerisindeki triagilgliserol orami azalirken
(P<0.01); total kolesterol (P<0.01), diagilgliserol ve yumurta sarisi lipid peroksidasyon (P<0.05)
degerleri artmistir Rasyona B ilavesinin yumurta kabugu minerallerinden B, P, Ca (P<0.01) ve
Pb’yi(P<0.05) artirdigi; Fe’yi diisiirdiigii (P<0.01); Zn, Mg, Mn, Na ve S’yi etkilemedigi
(P>0.05) belirlenmistir. Rasyona ilave edilen B’nin tibia kemigi biyomekanik o6zelliklerinin
tamamina etkisi onemsiz (P>0.05) olurken, tibia kemik B mineral konsantrasyonunda artis
(P<0.01); Ca, Zn, Mg, P ve Mn mineral konsantrasyonlarinda azalma (P<0.01) tespit edilmistir.
Yumurtlamanin son doéneminde bulunan yumurtact tavuk rasyonlarina konfor, saglik,
performans ve yumurta kalite 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla 50 mg/kg B ilavesinin yeterli
ve Onerilebilir olacag1 sonucuna varilmustir.

2012, 133 sayfa
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kolesterol
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THE EFFECTS OF BORON (ORTHOBORIC ACID) SUPPLEMENTATION INTO DIETS
OF HENS DURING LATE LAYING PERIOD ON PERFORMANCE, SHELL QUALITY,
SOME PARAMETERS OF SERUM AND EGG YOLK, TIBIA BIOMECHANICS AND
MINERAL CONCENTRATION

Hacer ARSLAN KAYA

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Animal Science

Supervisor: Prof. Dr. Muhlis MACIT

This study was carried out to determine the effects of boron (ortoboric acid) addition into the
diets of hens in the late laying period on performance, shell quality, some parameters of serum
and egg yolk, biomechanics and mineral concentration of tibia. Two hundred eighty eight
Lohman commercial laying hens which are 62 weeks old were fed with 0, 50, 75, and 150
mg/kg of B for 12 weeks. The research was carried out in 18 replicates, and four laying hens
were used for each replicate. During the research, 16-hour lighting was applied and feed and
water were given as ad-libitum. Additional B did not alter the live weight and average egg
weight from performance characteristics, but damaged egg rate, egg production increased and
also feed efficiency and daily feed intake reduced (P <0.01). By addition of B into the diet, the
weight of the egg shell from quality characteristics increased (P <0.05), but egg shell weight,
shape index, shell thickness and shell strength were not affected by additional B. The effect of
boron supplementation was not significant on the rates of diacylglycerol and hydrocarbon +
cholesterol esters from serum lipid profile components, but its effect on the rates of polarlipid,
triacylglycerol, serum lipid peroxidation, and serum total cholesterol was found significant (P
<0.05; P <0.01). Clinical chemistry parameters such as serum glucose, cholesterol, triglycerides,
creatinine, total and direct bilirubin values were not affected by additional B. Addition of B
affected, the outcome of serum and egg yolk protein profile, the proteins being at different
molecular weights at different levels. B from plasma minerals increased (P <0.01), Cu, Mn, Fe,
Na (P <0.01) and Ca decreased (P<0.05), Mg, Zn and P remained unchanged. The rates of egg
yolk, polarlipid, hydrocarbon+ cholesterol ester and the fatty acid ratios from lipid components
did not change. While the rate of triacylglycerol in total fat decreased (P <0.01); total
cholesterol (P<0.01), diacylglycerol ratios and lipid peroxidation levels of egg yolk increased (P
<0.05). The addition of B into the diet increased the egg shell minerals such as B, P, Ca (P
<0.01) and Pb (P<0.05); Fe decreased (P <0.01), and Zn, Mg, Mn, Na and S were not affected
by additional B (P> 0.05). The effect of B on the biomechanical properties was not significant
(P>0.05), while the B mineral concentration of tibia bone increased (P <0.01), Ca, Zn, Mg, P
and Mn concentrations decreased (P <0.01). It is concluded that in order to have a positive
effect on comfort, health, performance and egg shell quality of hens in the late laying period, 50
mg/kg B supplementation is adequate and may be suggested.

2012, 133 pages
Keywords: Laying hen, Boron, performance, shell quality, biomechanical of tibia, cholesterol
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1. GIRIS

1.1. Genel Bilgiler

Diinya’da meydana gelen siyasal, ekonomik, sosyoekonomik ve teknolojik gelismeler
hayvancilik, iretim ve dolayistyla hayvan besleme iizerinde ciddi etkiler yaratarak,
onemli degismelere neden olmustur. Diinya niifus artis1, buna paralel olarak artan besin
ihtiyaci dikkate alindiginda yeterli ve saglikli beslenme insanoglunun en 6nemli sorunu
olmaya devam etmektedir. Niifus artig1 ve iiretimini dengelemeyen iilkeler bu sorunlari
daha siddetli hissetmektedir. Yeterli, glivenli, kaliteli ve saglikli beslenme Tiirkiye’de

de tizerinde durulmasi gereken en temel ihtiyaglarin baginda gelmektedir.

Saglikli ve dengeli beslenme i¢in gereken enerji, protein, vitamin ve mineral maddeler
bitkisel ve hayvansal kaynaklardan temin edilmektedir. Hayvansal orijinli gida
maddeleri, bitkisel orijinli gida maddelerine gore protein, enerji, vitamin ve mineral
kaynag1 olma bakimindan daha dengeli ve yararlanilabilirligi daha fazla oldugu i¢in
yaygin olarak tercih edilmektedirler (Ozkan 1986). Saglikli bir insanm giinliik olarak
ortalama 70 gram protein tilketmesi ve bu miktarmn 1/3’inin hayvansal orijinli olmasi

gerektigi belirtilmistir (Y oriik and Bolat 2003a).

Insanlarin saglikli ve dengeli beslenebilmesi igin hayvansal protein ihtiyacinin
karsilanmasinda kanatli hayvanlardan olduk¢a genis bir sekilde yararlanilmaktadir.
Protein ve mineral kaynagi olarak yumurta, diinyanin her tarafinda biiyiik bir 6neme
sahip olup, bu oOzelligini gelecekte de devam ettirecegi kesin olarak goriilmektedir

(Hasipek ve Aktas 1997).

Yumurta, anne siitiiniin haricinde insanin ihtiyaci olan tiim besin 6gelerini bulunduran
gida maddelerinden birisidir. Yumurta diisiik enerji icerigine karsin (biiyilkk boy
yumurta=75 kkal), bir¢ok esansiyel besin Ogesini yiiksek oranda bulundurmasi

nedeniyle "besleyici degeri yiiksek" gida maddesi olarak tanimlanmaktadir. Yeterli ve



dengeli beslenmede, 6zellikle mental ve fiziki yonden hizli bir biiylime ve gelisme
doneminde olan ¢ocuklarin, protein tiiketimlerinin en az yarisinin hayvansal kaynakli
olmasi Onerilmektedir. Yumurta tiim besinler icerisinde en kaliteli proteine sahiptir.
Cilinkii yumurta proteini, insan viicudunda sentezlenemeyen besinler ile disaridan
alinmas1 gerekli olan "esansiyel amino asitleri" yeterli ve dengeli miktarlarda
bulundurmaktadir. Esansiyel amino asitlerce zengin oldugu i¢in biyolojik degeri 100
olarak kabul edilmektedir. Yumurtanin sindirilebilirligi yiiksektir, tamamina yakini
viicut tarafindan kullanilmakta ve viicut proteinlerine doniisebilmektedir. Insan
viicudunun gereksinim duydugu tiim besin maddelerinin neredeyse tamamini igeren
yumurta, dengesiz beslenme sorununun ¢oziimlenmesinde iizerinde 6nemle durulmasi
gereken hayvansal gida maddelerinden birisidir. (A¢ikgdz ve Ozkan 1996; Hasipek ve
Aktas 1997). Yumurta proteini biyolojik deger bakimindan diger gida maddeleriyle
karsilastirildigi zaman %95'lik sindirilebilirlik degeri ile ilk sirayr alirken, yumurtayi
%385 ile siit, %76 ile balik ve %74 ile sig1r eti takip etmektedir (Hasipek ve Aktas 1997,
Copur vd 2004).

Yumurta vitamin ve minerallerce de olduk¢a zengindir. Yumurta aki ve sarisinin
vitamin ve mineral madde igerigi birbirinden farklidir. Yumurta sarisi, vitamin A, D, E,
tiyamin, riboflavin, biyotin, kolin ve pantotenik asit; yumurta aki1 ise niasin bakimindan
olduk¢a zengindir. Yumurta akinda sodyum, potasyum, klor, kiikiirt ve magnezyum;
yumurta sarisinda ise basta fosfor olmak {izere kalsiyum, ¢inko, demir ve bakir daha
fazla bulunmaktadir. Yumurtanin karbonhidrat igerigi ise oldukea diisiik diizeylerdedir
(Acikgdz ve Ozkan 1996; Hasipek ve Aktas 1997).

Kabuksuz bir yumurtanin %73.6’s1 su, %12.8’1 protein, %11.8’1 lipid, %1.0’1 diger
organik bilesikler, %0.8’i ise inorganik iyonlardan olusmaktadir. Yumurta sarisi,
neredeyse yumurtanin lipid materyalinin tamamini ihtiva eder. Bu lipidlerin ¢ogu,
"lipovitellin" ve "lipovitellinin" gibi lipoprotein yapisindadir. Fosforca zengin bu
bilesikler genellikle kalsiyum ve demirle birleserek bir kompleks olustururlar.
Lipovitellin; %11 fosfoprotein (fosvitin), %46 trigliseridler, %23 fosfolipidler ve %4
kolesterolden meydana gelir (Aksoy vd 2000; Copur vd 2004). Yumurta sarisinin ana



bilesenini %31.8-35.5 ile lipidler olusturup bunu %5.7-16.6 protein, %1.1 mineral ve
%0.2-1 karbonhidratlar izlemektedir. Lipidler trigliserid, fosfolipid, kolesterol,
serebrosid ve diger iz miktardaki lipidlerden olusur (Davis and Reeves 2002). Yumurta
yaklasik olarak %11 kabuk, %31 sar1 ve %58 aktan olusmaktadir (Ozen 1989; Sengiil
ve Kanat 1991; Ayasan ve Okan 2000; Aksoy vd 2000). Ortalama 50-60 g agirligindaki
bir tavuk yumurtasi, erigkin bir insanin giinliik protein ihtiyacinin yaklasik olarak

%10'unu karsilamaktadir (Narabari 2001).

Yukarida anlatilan yumurtanin besleyici degerini korumada gorev alan en 6nemli kismi1
yumurta kabugudur. Diisiik yumurta kabuk kalitesi sebebiyle kabukta olusacak c¢atlak
ve kiriklar yumurtayr dis etkilere maruz birakarak, yumurta i¢ kalitesinde kayip ve
bozulmalara sebep olmaktadir. Diisiik ve yetersiz yumurta kabuk kalitesi, yumurta
tireticilerinin gelirini 6nemli Olgiide olumsuz etkileyen faktorlerden birisidir. Bu
nedenle yumurta kabugu kalitesini etkileyen faktorler iizerinde calisilmasi oldukca
onemlidir. Kanath endiistrisinde, kirik-catlak yumurta oraninin artmasi dolayisiyla
onemli ekonomik kayiplara neden olan yumurta kabuk kalitesi; genetik, yas,
yumurtlama zamani, hastaliklar, ¢evresel faktorler ve beslenme gibi bircok faktore
bagli oldugu i¢in kabuk kalitesi ile ilgili problemler de ¢ok yonlii olmaktadir. (Coskun
ve Seker 1991; Uyanik 2000).

Yumurta kabugu i¢in gerekli kalsiyumun ana kaynagi yemlerdir. Yemlerle temin edilen
kalsiyum yumurta kabugu olusumu i¢in yeterli olmadiginda plazma Ca konsantrasyonu
diiser ve bu durumda ihtiya¢ duyulan Ca demineralizasyon yoluyla kemik havuzundan
karsilanir. Kemik dokusundan almman Ca yumurta tavuklarinda 6zellikle yumurtlama
doneminin sonunda remineralizasyon ile tekrar kemik dokusunda depolanir. Bu
bakimdan yumurtaci tavuklarda kemik gelisimi ve sagliginin korunmasi: O6nemli

sayilmaktadir (Aksoy vd 2000).

Kemik metabolik bakimdan sabit bir yapida olmayip, bu dokudan devamli olarak basta
Ca olmak ftizere diger bir¢ok elementin demineralizasyonu ve bu elementlerin kemikte

yeniden depolanmasi (remineralizasyon) olaylart meydana gelir. Kan ve diger yumusak



dokularla kemikler arasinda Ca alisverisi devamli bir sekilde olmakla beraber, bu olay

ozellikle yumurta tiretiminde yogunluk kazanmaktadir (Aksoy vd 2000).

Yumurtac1 tavuklarda bilhassa bacak kemiklerinin saglikli gelisimi, hayvanlarin
saglikli olmalar1 ve normal yumurta iiretimi icin son derece 6nemlidir. Ozellikle kafes
yetistiriciliinde zaman zaman hayvanlarin ayaklarinda goriilen problemler (kafes
yorgunlugu) bir taraftan normal yumurta {iretimini, diger taraftan da yumurta kabuk

kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir (Scott et al. 1982; Keshavarz 1987).

Yumurtanin insan beslenmesi agisindan olduk¢a 6nemli olmasi nedeniyle yumurta
tavukgulugu sektorii de giderek dnem kazanmustir. ideal rasyon ve uygulanacak besleme
programi ile yumurta tavukc¢ulugunda temel amag, miimkiin oldugu kadar az yem
tilketilerek pazarlamaya uygun en yiiksek yumurta verimine ulagabilmektir. Bunun i¢in
rasyondaki enerji, protein ve diger besin maddelerinin dengeli tutulmasiyla birlikte
verim artirict ¢esitli yem katki maddelerinin ve mikro besin elementlerinin de rasyona
ilave edilmesi son yillarda sik¢a bagvurulan bir yontemdir. Kendileri tek basina bir yem
olarak kabul edilmeyen bu maddeler; yumurta verimi, yem tiikketimi ve yemden
yararlanmay1 arttirmanin yaninda; yemin tadmi iyilestirme, yemin peletlenmesini
kolaylastirma, yemlerin ve {iretilen {irtinlerin kalitesini iyilestirme, hayvan ve insanlarin
sagliklarmi1 koruma, elde edilen iriinlin maliyetini diistirme gibi birgok yararlar

saglamaktadir (Erkek vd 1996; Polat vd 1999).

Kanatli hayvanlarin mineral ihtiyaglarin yeterli ve dengeli olarak saglanabilmesi i¢in
mineral madde ihtiyaclarimin tam olarak Dbelirlenmesi gerekmektedir. Kanatli
hayvanlardan beklenen performansin elde edilebilmesi ve fizyolojik olaylar
diizenleyebilmesi i¢in rasyonla belirlenen diizeylerde alinmasi gereken mineraller
“‘esansiyel mineraller’” olarak tanimlanmaktadir. Esansiyel mineraller rasyonla yeteri
miktarda alinmadiklarinda hayvanlarda 6zel bazi klinik ve metabolik yetersizlikler
meydana gelmektedir. Ancak rasyona ilave edildiklerinde bu belirtilerin meydana
gelisleri Onlendigi gibi olusmus bozukluklar da tedavi edilebilmektedir (Yazgan vd
2007).



Yem katki maddeleri ile mikro besin elementleri gibi maddeler; hayvanlarin biyolojik
fonksiyonlar1 i¢in temel olan katki maddeleri ve biyolojik fonksiyonlart igin temel
olmamakla birlikte hayvanlar tizerinde olumlu etki gosteren biiyiitme faktorleri olarak
iki gruba ayrilirlar. Iz elementler ve vitaminler hayvanlarm biyolojik fonksiyonlar1 igin

temel olan katki maddeleri i¢ine girmektedirler (Denli et al. 2003).

Rasyon hazirlamada genelde protein, metabolik enerji ve makro elementlere gereken
hassasiyet gosterilirken; iz elementlerin biyoyararliligi ¢cok karmasik ve konu ile ilgili
yeterli aragtirma olmadigi i¢cin bu elementlerin rasyondaki diizeyine gereken 6zen
gosterilmemektedir (Forbes 1984). Hayvanlarin bir iz elemente duyduklari ihtiyag ve o
iz elementin rasyondaki miktarina karsi toleranslari; hayvanin tiirii, yasi, fizyolojik
durumu, elementin rasyondaki formu ve biyolojik kullanilabilirligi, arastirma siiresi,
deneme parametreleri gibi faktorlere bagli olarak degismektedir (Ammerman et al.

1995).

Kanath hayvanlarda ¢esitli mikro element yetersizligine bagli sorunlar ve alinmasi
gereken onlemler konusundaki ¢alismalar son yillarda hiz kazanmistir. Kanatli hayvan
yemlerinde yaygin olarak kullanilan tahillarda, ¢esitli nedenlere bagli olarak gelisen
mikro element yetersizlikleri s6z konusu olup; bakir, mangan, ¢inko ve selenyum buna

ornek olarak verilebilir (Okuyan 1997).

Mikro besin elementlerinden biri olan Bor’un (B) bitkiler i¢in esansiyel bir element
oldugu uzun zamandan beri bilinmekte ise de insan ve hayvan beslemesinde kullanimi
oldukca yeni ve giincel bir konu olup, bu elementin insanlar ve hayvanlar i¢in esansiyel
olup olmadigi heniiz kesinlik kazanmamistir. Bununla beraber 1980’li yillarin basindan
itibaren insan ve hayvanlarda yapilan calismalarda B’nin esansiyel olabilecegini
gosteren bulgular elde edilmesine ragmen biyokimyasal fonksiyonu ya da fonksiyonlari
tam olarak heniiz belirlenmemistir (Nielsen 1997b). Bor ile ilgili arastirmalarin dnemli
bir boliimii endiistriyel ¢alismalar iizerine olup, hayvan besleme ve insan sagligina

etkilerini inceleyen arastirmalar son yillarda yapilmaya baslanmistir (Eren 2004).



Bor’un 1980°li yillara gelinceye kadar insan ve hayvanlarda besleme bakimindan
Oonemsiz bir element olarak diisliniilmesinin muhtemel sebebi; deneme rasyonlarinin
diger besin maddelerince yeterli olmasi durumunda, deneme hayvanlarinin rasyon B
seviyelerine tepkilerinin O6nemsiz olmasidir. Deneme hayvanlarinin rasyon B
seviyesindeki degisikliklere tepkileri rasyonda kalsiyum, fosfor, kolekalsiferol ve
magnezyum yetersizligi gibi stres faktorlerine maruz birakildiginda daha Onemli
olabilmektedir. ~ Hayvanlarin  tepkileri rasyonda bu besin = maddelerinin
konsantrasyonlarina bagli olarak farklilik gostermektedir (Nielsen 1991). Bununla
beraber glinlimiize kadar konu ile ilgili yapilan gesitli ¢galismalar B’nin, viicutta hayati
fonksiyonlarin yerine getirilmesinde gorev yapan enerji siibsratlarinin  (makro
elementler, trigliserid, glukoz gibi) kullanim ve metabolizmalarini etkiledigi, beyin,
iskelet ve bagisiklik sistemi gibi ¢esitli viicut sistemlerinin fonksiyonlarini ve
kompozisyonlarini genellikle faydali yonde degistirdigi bildirilmistir (Hunt 1989; Hunt
and Herbel 1991-1992; Wilson and Ruszler 1998; Eren et al. 2004).

Kanatli beslemede iz element ilavelerinin yukarida da anlatildigi gibi birgok
faydalarinin oldugu agiktir. Diinya niifus artisi ve buna paralel olarak artan besin
ithtiyac1 dikkate alindiginda, yeterli ve saglikli beslenme o6zellikle iilkemiz agisindan
onemlidir. Ulkemiz hayvanciliginda kanath yetistiriciligi ve buna bagl olarak kanatlh
besleme, et ve yumurta ihtiyaci yoniinden oncelikli gelen konulardir. Bu nedenle, s6z
konusu calisma ile yumurtact tavuk yemlerine farkli seviyelerde Bor ilavesinin
performans, yumurta kabuk Kkalitesi, bazi serum ve yumurta saris1 parametreleri ile tibia
kemigi biyomekanigi ve mineral konsantrasyonu iizerine etkilerinin belirlenmesi

amaclanmustir.

1.2. Bor Minerali

Ik olarak 1808 de kesfedilen (WHO 1998), atom numaras1 5 olan Bor, yar1 metal ve
yar1 iletken olup III A grubunun metal olmayan tek elementidir (Nielsen 1988).
Periyodik tabloda 5. element olan B’nin kiitle numaralar1 11 ve 12 olan kararl iki

izotopu vardir. Bu iki izotopun atom agirligi 10.81 g/mol’diir (Power and Woods 1997).



Borik asit pH’nin 9.5’ten az oldugu yerlerde kolaylikla gaza doniisebildigi icin pH’ nin
10’a esit ya da daha biiyiik oldugu ortamlarda kolayca gaza doniismeyen borat anyonu
olarak bulunur (Downing and Strong 1999). Genellikle toprak, tas ve okyanus
yiizeylerinde inorganik borat ve borik asit formunda, dogal olarak bulunmaktadir
(Woods 1994).

Bor, hidroksil grubu tasiyan sekerler, polisakkaritler, adenozin 5 fosfat, pridoksin,
riboflavin, dehidroaskorbik asit, piridin niikleotidleri, fosfoinozitidler, glikoproteinler,
glikolipitler ve cis-hidroksil grubu bulunan organik bilesiklerle kompleksler
olusturmaktadir (Bolanos et al. 2004; Zittle 1951; Lovatt and Dugar 1984; Nielsen
1997a). Yaygin bulunan borat bilesikleri; borik asit, borat tuzlar1 ve borik oksittir. Bor
ve borat tuzlari tehlikeli atik alanlarinda bulunurlar. Bor tek basma suda ¢oziinmez,
kolay buharlagmaz ve ¢ift bagli makro molekiillere egilim gosterir. Gidalarda borik asit,

sodyum borat olarak bulunur ve sindirim sisteminde ¢ok 1yi emilir (Nielsen 1988).

Bor, dogada fazla bulunmamakla beraber litosfer ve hidrosferde yaygin olarak bulunur
(Morgan 1980). Yerkabugunun B igerigi yaklasik olarak 10 mg/kg olup, toprakta bu
miktar 7-80 mg/kg arasindadir (Krauskopf 1972). Bor’un topraktaki yiiksek
konsantrasyonu volkan patlamalariyla iligkilendirilmistir (Power and Woods 1997;
Nable et al. 1997). Borik asitin farmokinetigi emilim, dagilim ve metabolizmasi

insanlarda ve ratlarda benzerdir (Jansen et al. 1984).

Diinya petrol rezervlerine 50 yil kadar dmriin bigildigi ve kiiresel 1sinmanin her gegen
giin arttig1 bu yiizyilda B elementine gelecegin petrolii gdziiyle bakilmaktadir. Ulkemiz
diinya B rezervlerinin 6nemli bir kismini sinirlar1 iginde bulundurmaktadir. Stratejik
oneme sahip olan B minerali, ham olarak kullanilabildigi gibi genel olarak rafine ve ug
iirlinlere doniistiiriildiikten sonra da kullanilabilmektedir. Cam endiistrisinden sabun ve
deterjanlara, giibre ve tarimsal ilaglardan aleve dayanikli malzemelere, elektronik uzay
teknolojilerine, tarim ve hayvancilik sektoriine kadar uzanan genis bir kullanim alanina

sahip oldugu bildirilmistir (NRC 1984).



1.3. Bor Mineralinin Canlilarda Fonksiyon ve Etki Mekanizmasi

Bor mineralinin insan ve hayvanlar {izerindeki etkisi tam olarak anlagilamamis (WHO
1996) olsa da esansiyel olabilecegine dair kanitlara ulasilmistir. Bitki biiylimesi ve
gelismesi i¢in esansiyel oldugu 1923 yilindan beri bilinmesine ragmen topraktaki
organik madde ve pH’nin artmasiyla beraber bitkilerin B alimmin azaldig:
bildirilmektedir (Warington 1923). Sekerlerin nakli, hiicre duvari sentezi, ligninlesme,
hiicre duvar1 yapisi, karbonhidrat ve RNA metabolizmasi, indol asetik asit
metabolizmasi, fenol metebolizmast ve membran biyokimyasi gibi ¢ok sayida

metabolik olaylarda rol aldig1 bildirilmistir (Parr and Laughman 1983).

Insan ve hayvan metabolizmasinda 1980°li yillardan sonra besleyici bir mikro element
olabilecegi yoniinde ¢alismalar mevcuttur (Devirian and Volpe 2003; Yildiz vd 2008).
Bor’un bilhassa makro elementler, trigliserid, glukoz, amino asitler, proteinler ve
ostrojenli bilesiklerin metabolizmasini etkileyen bir iz element oldugu bildirilmistir
(Nielsen 1997b). Ayrica lipit, mineral, enerji metabolizmalari, enzim ve steroid hormon
aktivitelerinde rol aldigi (Hunt et al. 1991b; Hunt 1998; Kurtoglu et al. 2001; Eren et al.
2006; Naghii and Mofid 2008) vurgulanmis, endokrin sistemle birlikte beyinde de
onemli fonksiyonlarinin oldugu, osteoporoz, osteoartrit ve artritin dnlenmesinde de

etkili olabilecegi belirtilmistir (Nielsen 2008).

Insan ve hayvanlarda 24 saatten daha az bir siirede yarilanma &mriine sahip olan B,
sodyum borat ve borik asit formunda besinler, deri ve solunum yoluyla alinip, az bir
kismi gastrointestinal sistemde emildikten sonra %90’dan fazlasi idrarla disar
atilmaktadir. Viicuda alinan B miktarinin artigina paralel olarak degisen oranlarda
hayvan doku ve organlarinda biriktigi bildirilmektedir (Rossi et al. 1993; Sayli 2000).
Hayvan dokularinda 0.05-0.6 ppm seviyelerinde; bu oranin birka¢ kati kadar da
kemiklerde depo edilebilmektedir (Underwood 1977; Nielsen 1997b).



1.4. Hayvan Beslemede B’nin Onemi

Bitkisel kokenli yiyecekler; ozellikle meyveler, lifli sebzeler, sap ve kabuklar
hayvansal {irlinlere ve tahillara (musir, piring ve bugday) oranla B bakimindan daha
zengin oldugu ifade edilmektedir (Hunt et al. 1991a). Kanatli rasyonlarinin biiyiik
¢ogunlugunun tahillardan olusturulmasi ve tahil tanelerinin de B bakimindan yetersiz
olmasi, kanathilar1 B elementi bakimindan yetersiz besleme ile karst karsiya
birakmaktadir (Hunt 2006). Tirkiye’de kaliteli ve bol miktarda bulunan B ve
bilesiklerinin (Y1ildiz vd 2008) o6zellikle kanatli hayvan beslemede kullanilmasi ile

olas1 verim artisi1 iilke ekonomisi agisindan 6nem arz etmektedir.

Hunt and Nielsen (1986), B’nin Ca, P ve Mg metabolizmasin1 dogrudan, vitamin D
metabolizmasini ise dolayli olarak etkiledigini 6ne siirmiislerdir. Nielsen (1990),
rasyonda yiiksek B seviyesinin Ca atilmini azaltip, plazma Ca diizeyini artirarak,
B’nin Ca metabolizmasinda 6nemli rol aldigini bildirmistir. Hunt (1989),
kolekalsiferol ve Mg’ce yetersiz civciv rasyonlarina 3 mg/kg B ilavesinin plazma Ca

ve Mg diizeylerini artirdigini bildirmistir.

Armstrong et al. (2000) domuz rasyonlarina 5 ve 15 mg/kg B ilavesinin, plazma Ca, P
ve Mg seviyelerini etkilememesine ragmen, plazma B konsantrasyonunun
yiikseldigini bildirmislerdir. Benzer sekilde domuz rasyonlarina 5 mg/kg B ilave
edilmesi durumunda (Armstrong et al. 2002) Ca, P, Mg, Zn ve Cu seviyelerinin

etkilenmedigi ancak yumusak dokularda B miktarinin yiikseldigi bildirilmistir.

Hunt and Nielsen (1981), civcivlerde kolekalsiferol yetersizliginde goriilen bacak
anormalliklerinin rasyona B ilavesiyle kismen diizeldigini ve kemik yapisi ile B
arasinda pozitif bir iliski olabilecegini bildirmislerdir. Kemigin yapisal ve biyomekanik
ozelliklerine etkili olan Ca, P ve Mg gibi elementler {izerine etkisi olan B’nin kemik
yapisina etkisinin Ca, P ve Mg’ye olan etkisinden kaynaklandig: ifade edilmektedir.
Kolekalsiferol bakimindan yetersiz rasyonlarla beslenen damizliklardan elde edilen

yumurtalara B enjeksiyonu sonucu, bu yumurtalardan ¢ikan civcivlerde kemik biiylime



10

bolgesindeki anormalliklerin azaldigr (King et al. 1991), B’nin uzun kemiklerde
biliylime tabakasini arttirdigi (Hunt 1994) bildirilmistir. Rasyona B ilavesiyle damizlik
etlik piliglerde (Qin and Klandorf 1991) ve etlik pili¢lerde (Rossi et al.1993) kemik kiil

yilizde oraninin arttig1 belirtilmistir.

Rasyona ilave edilen B’nin kemigin biyomekanik &zelliklerini hem iyilestirici etkisi
oldugunu hem de olmadigim bildiren ¢alismalar bulunmaktadir. Ornegin 200 mg/kg B
ilave edilen rasyonlarla yemlenen yumurtaci tavuklarda tibia ve radius kemiklerinin
kesme enerjisinin arttigit (Wilson and Ruszler 1998) bildirilmektedir. Yumurtaci
piliclerde ise rasyona 50 ve 100 mg/kg ilave edilen B’nin femur ve tibia kemiklerinin
kirilma kuvvetini arttirdigl ifade edilmektedir (Wilson and Ruszler 1997). Yumurtact
tavuklarda ilave B’nin kemigin kesme giici, kemik stres ve kesme enerjisini
etkilemedigini, sadece 400 mg/kg B ilave edilen yemlerle beslenen tavuklarin gogiis,
karaciger, but ve kemik B miktarii arttirdigr bildirilmistir (Wilson and Ruszler 1996).
Benzer sekilde Armstrong et al. (2000), 5 ve 15 mg/kg seviyelerinde B igeren
rasyonlarla beslenen domuzlarda; Bozkurt vd (2009), 30 ve 60 mg/kg B ilave edilmis
rasyonlarla beslenen etlik piliclerde tibia kesme kuvvetinin B mineralinden

etkilenmedigini bildirmislerdir.

Icme sularina iki hafta siire ile giinde 2 mg/L B saglayacak sekilde borik asit ilave
edilen ratlarda plazma total kolesterol seviyesi diigme egilimi gosterirken, plazma
triacilgliserol seviyesi onemli derecede diismiistiir (Naghii and Samman 1993). Bor
ilavesi ile bildircinlarda serum trigliserid ve total kolesteroliiniin azaldig: (Eren et al.
2006), yumurtact tavuklarda serum gama-glutamil transpeptidaz (GGT), albumin,
glukoz, total kolesteroliin diistiigii (Eren and Uyanik 2007) bildirilmistir. Armstrong et
al. (2000) yaptiklari iki calismada 6.7 (1. ¢calisma) ve 0.98 (2. ¢alisma) mg/kg B igeren
rasyonlara 5 ve 15 mg/kg B ilave etmisler, 1. ¢alismada plazma total kolesterol ve
trigliserid konsantrasyonlarinin B ilavesinden etkilenmedigini, 2. ¢calismada B ilavesiyle

plazma total kolesterol ve trigliserid konsantrasyonlarinin yiikseldigini gdzlemislerdir.
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Glinlimiizde kanatli hayvanlarin B ihtiyaci tam olarak belirlenmemis olmakla birlikte,
civcivlerin B ihtiyaci 2 mg/kg olarak bildirilmistir (NRC 1984). Bazi ¢aligmalarda 0.28
mg/kg (Hunt and Nielsen 1981) ve 0.85 mg/kg (Hunt and Nielsen 1986) B iceren
rasyonlarla beslenen civcivlerde rasyon B seviyesinin 3 mg/kg’a ¢ikarilmasiyla canl
agirh@in arttigi kaydedilmistir. Underwood and Suttle (1999), yumurtac: tavuklarda
B’nin toksik seviyesini 300 mg/kg olarak bildirmislerdir.

Hayvanlarin B yetersizligine tepkileri rasyondaki Ca, P, Mg, K ve kolekalsiferol gibi
besin maddelerindeki degisikliklere bagh olarak farklilik gostermektedir. Bu yilizden
hayvanlarda B yetersizligi ile ilgili yapilan calismalarda, rasyon B seviyesindeki
degisikliklere hayvanin tepkisini arttirmak icin Ca, P, Mg, K ve kolekalsiferol
yetersizligi gibi stres faktorleri kullanilmistir. Bor yetersizliginde Ca metabolizmast,
beyin fonksiyonlar1 ve enerji metabolizmasinin bozuldugunu, sicanlarda bagisiklik
fonksiyonlarmin olumsuz etkilendigini saptamiglardir (Nielsen 1988; Samman et al.
1998).

Rasyona B ilavesinin yumurtaci tavuklarin performans parametrelerinden canli agirlik,
canlt agirlik degisimi, yumurta verimi, yumurta agirligi, yem tiikketimi ve yemden
yararlanma oranini etkilemedigi (Kurtoglu et al. 2002) ya da etkisinin olumsuz oldugu
(Wilson and Ruszler 1996; 1998; Eren et al. 2004; Olgun et al. 2009) bildirilmistir.
Ancak Yesilbag and Eren (2008) rasyona 25, 50 ve 75 mg/kg borik asit ilavesinin

yumurta agirligi ve yem tiiketimini iyilestirdigini belirtmislerdir.

Kabuk kalitesini etkileme bakimindan rasyona B ilavesinin 6nemli olmadig: (Eren et al.
2004; Olgun et al. 2009) bildirilirken, Yesilbag and Eren (2008) tarafindan yapilan
caligmada, rasyona borik asit ilavesinin kabuk kalitesini iyilestirdigi belirtilmistir.
Deneme hayvanlarinin rasyon B seviyesindeki degisikliklere tepkileri rasyonda
kalsiyum, fosfor, kolekalsiferol ve magnezyum yetersizligi gibi stres faktorlerine maruz
birakildiginda 6nemli veya daha bariz olmaktadir. Hayvanlarin tepkileri rasyonda bu

besin maddelerinin miktarlarina bagl olarak farklilik gostermektedir (Nielsen 1991).
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Bor, insan ve hayvanlar i¢in temel bir besin 6gesi olabilir. Bu mineralin hayvan
viicudundaki etkilerini ve ihtiyag duyulan miktarlar1 belirlemek i¢in daha fazla
arastirmaya gerek oldugu bildirilmektedir (Devirian and Volpe 2003). Bor’un
giiniimiizde, insan ve hayvanlarda biyokimyasal fonksiyonlarinin tam olarak tespit
edilememis olmast sebebiyle esansiyel olarak goriilmemekle beraber yukarida
bahsedilen sebeplerden dolay1 insan ve hayvanlarin diyetlerinde bulundurulmasinin

faydali sonuglar doguracag ifade edilmektedir (Nielsen 1997b).
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2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Performans ve Kabuk Kalite Parametrelerini Inceleyen Cahsmalar

Damuzlik etlik piliclerde rasyona 0 ve 250 mg/kg B saglayacak sekilde iki B kaynaginin
(borik asit ve boraks) denendigi bir arastirmada, disi damizliklarda canli agirlik artist
(9), % yumurta verimi, yumurta agirligi (g), yumurta kabuk agirligi (g) lizerine rasyona
ilave edilen farkli seviyelerdeki B’nin etkisinin (P>0.05) olmadigi bildirilmistir (Rossi
et al. 1993).

Wilson and Ruszler (1996), Leghorn irk1 yumurtaci tavuklarda rasyona ilave edilen (0,
100, 200 ve 400 mg/kg) B’nin performans ve yumurta kalite kriterleri iizerine etkilerini
inceledikleri ¢alismada, deneme sonu yumurta agirligi (sirasiyla 64.2, 63.2, 63.7 ve 61.1
g) B’nin higbir seviyesinden etkilenmezken, % yumurta verimi (50.8, 46.5, 49.2 ve
38.7) yem tiiketimi (106, 105, 107 ve 95.6 g/tavuk/giin) ve canli agirligin (1817, 1836,
1737 ve 1716 g) 400 mg/kg B ilave edilmis rasyonla beslenen grupta diistigiinii
(P<0.05) belirtmislerdir.

Biiyliyen Leghorn tipi pili¢ rasyonlarina ilave edilen 50, 100, 200 ve 400 mg/kg B’nin
canli agirlik ve yemden yararlanmaya etkisi incelenmistir. Rasyona ilave edilen farkli B
seviyeleri 6 ile 14 haftalar arasindaki ortalama canli agirliklarinin sirasiyla 759, 881,
773, 754 ve 697 g; yem tiiketiminin (g/hayvan/giin) 58.3, 58.6, 58.8, 57.0 ve 54.5
oldugu belirlenmis ve s6z konusu parametrelerin B ilavesinden etkilenmedigi (P>0.05)

tespit edilmistir (Wilson and Ruszler 1997).

Wilson and Ruszler (1998), 500 adet 72 haftalik, beyaz Leghorn yumurtaci tavugunu 4
gruba ayirarak, 4. haftadan itibaren 0, 50, 100, 200 ve 400 mg/kg seviyelerinde B igeren
rasyonlarla besledikleri caligmada, ortalama canli agirlik artisini (g) sirasiyla 1613.2,
1659.2, 1651.8, 1598.8 ve 1515.6; yem tiiketimini (g/hayvan/giin) 103, 103.8, 102.6,
100.8 ve 88.4; % yumurta verimini 86.8, 86.6, 83.4, 86 ve 68.4; yumurta agirh@ini (g)
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60.56, 61.46, 59.54, 59.46 ve 56.56 olarak belirlemislerdir. Rasyona ilave edilen 400
mg/kg B seviyesi yumurta verimi ve yumurta agirligin1 olumsuz bir sekilde etkilerken
(P<0.05), canli agirlik artis1 ve yem tiiketimi verilerinde de 400 mg/kg Bor seviyesinde
en diisiik degerler elde edilmistir. Gruplar arasindaki farkliliklar 400 mg/kg seviyesinde

onemli (P<0.05) bulunmustur.

Kurtoglu et al. (2001), 540 adet etlik pilici, performans ve bazi biyokimyasal
parametreler lizerine B’nin etkisini belirlemek amaciyla vitamin D3 bakimindan yetersiz
(250 1U/kg) ve yeterli (2000 1U/kg) rasyonlara, 5 ve 25 ppm Bor ilave ederek 45 giin
stireyle beslemisglerdir. Deneme sonunda yeterli vitamin D3 ile 0, 5 ve 25 ppm B igeren
rasyonlarla beslenen gruplarin ortalama canli agirligini (g) sirasiyla 2119.5, 2111.6 ve
2186.1; yem tiiketimini (g/giin/hay.) 151.6, 163.9 ve 155.8; yemden yararlanma oranini
(kg/kg) 2.1, 2.3 ve 2.2 olarak tespit etmislerdir. Canli agirlik ve yemden yararlanma
orani rasyona ilave edilen farkli B seviyelerinden etkilenmezken, yem tiiketimi 5 mg/kg

B seviyesinde artig (P<0.05) géstermistir.

Kurtoglu et al. (2002), 40 haftalik, 480 adet Hysex- Brown yumurtact tavuk
rasyonlarina sirasiyla 0, 50, 100, 150, 200 ve 250 ppm/kg seviyelerinde B ilavesinin
performans parametrelerine etkilerini incelemek amaciyla yaptiklar: ¢calismada deneme
sonu ortalama canli agirhigm (g) 1770, 1835, 1779, 1827, 1748 ve 1780; yumurta
verimini (%) 69.45, 69.44, 69.93, 68.62, 69.77 ve 69.15; yumurta agirligini (g) 62.67,
64.09, 63.80, 63.80, 63.25 ve 62.87; hasarli yumurta oranini (%) 1.91, 1.73, 1.39, 1.31,
1.57 ve 1.27; yem tiikketimini (g) 110.25, 110.42, 114.11, 110.44, 107.89 ve 108.67 ve
yemden yararlanma oranin1 (kg /kg) 2.56, 2.52, 2.56, 2.54, 2.48 ve 2.52 olarak tespit
etmislerdir. Deneme sonunda ilave B’nin, canli agirlik, yumurta verimi, yumurta
agirligi, yem tikketimi, yemden yararlanma orani {izerine etkilerinin 6nemli olmadigi
(P>0.05); hasarli yumurta oraninin 60-90 giinliik periyotta 150 ve 250 ppm B
seviyelerinde kontrol grubuna goére azaldigi (P<0.05) ve rasyona B ilavesinin hasarli

yumurta oranini iyilestirdigi bildirilmistir (P<0.01).
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Eren et al. (2004), 18 haftalik, Hyline Brown 1rki yumurtaci tavugu 7 gruba (0, 5, 10,
50, 100, 200, 400 mg/kg B) ayirarak yumurta verimi, yumurta i¢ ve dis kalitesiyle,
serum parametreleri arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in 8 hafta silireyle ylriittiikleri
calismada B seviyelerine gore ortalama canli agirhi@ini (g) sirasiyla 1683.65, 1669.4,
1735.08, 1669.5, 1659.48, 1640.69 ve 1610.81; yem tiiketimini (g/hayvan/giin) 115.06,
117.31, 116.72, 113.47, 113.59, 111.84 ve 100.84; yumurta verimini (%) 78.11, 79.45,
75.04, 69.39, 76.54, 70.92 ve 66.21; yemden yararlanma oranmi (kg/bir diizine
yumurta) 0.61, 0.63, 0.50, 0.94, 0.49, 0.81 ve 0.56; ortalama yumurta agirhgini (Q)
78.11, 79.45, 75.04, 69.39, 76.54, 70.92 ve 66.21; hasarli yumurta oranin1 4.84, 6.85,
4.56, 5.17, 4.62, 7.85 ve 10.88; yumurta agirligini (g) 57.18, 57.58, 56.43, 56.70, 55.7,
54.49 ve 52.62; yumurta sekil indeksini (%) 80.66, 79.69, 79.94, 80.60, 80.41, 80.78 ve
80.1; kabuk kirilma mukavemetini (kg/cmz) 3.96, 3.74, 3.91, 3.73, 3.75, 4.02 ve 3.71;
yumurta kabuk kalinligini (mm/lOZ) 38.23, 38.61, 39.02, 38.74, 38.79, 38.50 ve 38.99
olarak tespit etmislerdir. Rasyona 400 mg/kg B ilave edilen grupta yem tiiketimi ve
yumurta agirhi@i (P<0.01) ile canli agirlik ve yumurta verimi azalmig (P<0.05), hasarli
yumurta orant ise 200 ve 400 mg/kg B seviyelerinde artmustir (P<0.01). Kabuk kirilma
mukavemeti, ortalama yumurta agirligi, yumurta sekil indeksi ve yemden yararlanma
orania B’nin etkisi 6nemsiz (P>0.05) bulunurken, yumurta kabuk kalinlig1 10 ve 200
mg/kg B ilaveli rasyonla beslenen gruplarda artmistir (P<0.01). Rasyona B ilavesinin
yumurta i¢ ve dis kalitesini etkiledigi ve 6zellikle 400 mg/kg B’nin canli agirlik, yem

tikketimi ve yumurta verimini azalttig1 kanisina varilmastir.

Fassani et al.(2004), etlik pili¢ rasyonlarina 0, 30, 60, 90, 120 ve 150 ppm seviyelerinde
B (borik asit) ilave ederek 7, 21 ve 42 giinliik periyotta performans 6zelliklerinden yem
tilketimi, agirlik artisi, yemden yararlanma ile kemik Ca seviyelerine baktiklar:
calismada, ortalama yem tiiketimini (g) sirasiyla 111.5, 109.1, 108.4, 109.1, 107.4 ve
104.1; yemden yararlanma oranini (kg/kg) 1.49, 1.48, 1.45, 1.48, 1.48, 1.48 olarak tespit
etmislerdir. Arastiricilar biitiin yetistirme periyodunda rasyona B ilavesinin yemden
yararlanma oranina etkisinin olumlu oldugunu, yem tiiketimini diistirdiigiinii, 42 giinliik
periyotta canli agirlik artis1 igcin 60 mg/kg ilave B’nin yeterli oldugunu (P<0.01)
bildirmislerdir.
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Grossu et al. (2005), 60-66 haftalik yumurtaci tavuklarda linoleik asit ve B ile
zenginlestirilmis konsantre proteinin (PROLINBOR), yumurta kalitesine olan etkilerini
arastirmak icin, hayvanlar1 0, 25, 40, 90 ppm B iceren rasyonlarla beslemisler ve
arastirma sonunda ortalama yumurta verimini sirasiyla %64.75, 63.55, 64.28 ve 64.26;
yumurta agirhigini 66.30, 66.00, 64.20 ve 65.63 ¢; yumurta kabuk agirlhigini 8.21, 7.31,
7.26 ve 7.30 g olarak tespit etmislerdir. Yumurta veriminde 25 ppm B igeren rasyonla
beslenen grupta digerlerine gore diisiis (P<0.05), yumurta agirhiginda ise kontrol
grubuna gore kismi azalma olmustur. Yumurta kabuk agirligi kontrol grubunda daha
yiiksek olmustur (P<0.05). Yumurta kabugu Ca diizeyi 0, 25, 40 ve 90 ppm B tiiketen
gruplarda sirastyla 25.11, 26.45, 25.48 ve 25.92 g/100g olarak tespit edilmistir. 25 ppm
B tiiketen grubun yumurta kabugu Ca diizeyinin kontrol ve 40 ppm B ilaveli rasyonla
beslenen gruplardan 6nemli derecede yiiksek (P<0.05), 90 ppm B ilaveli rasyonla

beslenen grupla benzer oldugu bildirilmistir.

Karabulut ve Eren (2006), 0, 10, 60, 120 ve 240 mg/kg seviyelerinde B igeren
rasyonlarla beslenen bildircinlarda ortalama canli agirlik artigini sirasiyla 167.6, 162.1,
154.8, 155.7 ve 152.9 g; yem tiiketimini 123, 125, 118, 125 ve 116 g/giin; yemden
yararlanma oranini 3.96, 4.46, 4.66, 5.05 ve 4.52 g olarak tespit etmislerdir. Yemden
yararlanma oran1 artarken (P<0.05), canli agirhik artisinin rasyondaki tim B
seviyelerinde, giinliik yem tiiketiminin ise 240 mg/kg B seviyesinde azaldigi (P<0.01)
bildirilmistir.

Biiyiiyen Japon bildircini rasyonlarina 0, 10, 60, 120 ve 240 mg/kg B ilavesinin
performans, karkas 6zellikleri ve serum lipidlerine etkisini inceleyen Eren et al. (2006),
ortalama agirlik artisin1 sirasiyla 55.9, 54.0, 51.6, 51.9 ve 51 g; yem tiiketimini 205.0,
208.7, 199.8, 205.1 ve 192.8 g/hayvan/giin; yemden yararlanma oranini 3.96, 4.46, 4.66,
5.05 ve 4.52 g/g olarak tespit etmislerdir. Rasyona ilave edilen B’nin, gruplarin
tamamini kontrol grubuna gére s6z konusu parametreler bakimindan olumsuz etkiledigi

(P<0.05) bildirilmistir.
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Demir6rs (2007), 14 haftalik, 864 adet Super Nick 1rki piliglerin rasyonlarma 3 farkli
seviyede kalsiyum (%0.8, 1.6, 3.2) ve 4 farkli seviyede (0, 75, 150, 300 mg/kg) B ilave
etmis ve Yyumurtlama oncesi donemde (14-20 hafta) ilave B’nin biiyiime, kemik
mineralizasyonu ve bazi serum parametrelerine; miiteakip déonemde (20-42 hafta) ise
performans ve yumurta kabuk kalite parametrelerine etkisini incelemistir. 20-42.
haftalar arasinda ortalama canli agirlik degisimini sirasiyla 271, 329, 415 ve 348 g; yem
tiketimini 101.2, 105.2, 101.9 ve 103.1 g; yumurta verimini (%) 80.6, 84.1, 81.5 ve
81.4; ortalama yumurta agirlhigin1 63.6, 63.6, 63.4 ve 63.5 g; yemden yararlanma oranini
2.17, 2.22, 2.16 ve 2.32 g yem/g yumurta; kabuk kalinligin1 0.40, 0.40, 0.41 ve 0.40
mm; kabuk kirilma mukavetini 2.8, 2.8, 2.8 ve 2.8 kg/cm? olarak tespit etmis ve gruplar

arasinda ortalamalar bakimindan farkliligin olmadigini (P>0.05) bildirmistir.

Yesilbag and Eren (2008), 60 haftalik, 100 adet yumurtaci tavugu 75 giin siireyle 25, 50
ve 100 mg/kg borik asit iceren rasyonlarla beslemisler ve deneme sonunda ortalama
yem tiiketiminini sirasiyla 105.65, 117.66, 117.90 ve 116.46 g/giin; yumurta verimini
%72.37, 78.22, 77.30 ve 76.70; yemden yararlanma oranim1 2.17, 2.11, 2.18 ve 2.14
kg/kg; yumurta agirligimi 67.67, 71.05, 69.95 ve 70.14 g; hasarli yumurta oranini
%3.88, 2.49, 2.92 ve 1.85 olarak tespit etmislerdir. Yumurta kabuk kalitesi
parametrelerinden ortalama yumurta kabuk kalinligini sirastyla 0.33, 0.34, 0.36 ve 0.36
mm; yumurta kabugu kirllma mukavemetini ise 33.02, 36.95, 39.07 ve 38.16 kglcm2
olarak bildirmiglerdir. Arastirma sonuglart yemden yararlanma orant ve yumurta
veriminin borik asit ilavesinden etkilenmedigini (P>0.05), B ilave edilmis gruplarda
yem tiketimi, yumurta agirligi, hasarli yumurta oram1 ve yumurta kabuk kalitesi
parametrelerinin (yumurta kabuk kalinligi, yumurta kabugu kirllma mukavemeti)
kontrol grubundan daha {iistiin oldugunu gostermistir (P<0.01). Arastiricilar sonug
olarak rasyona B ilavesinin mineral dengesini pozitif yonde etkiledigi ve boylece hasarli
yumurta oranimi azalttigi, yumurta kabuk kalinhigt ve kabuk kirilma direncini

tyilestirdigi sonucuna varmislardir.

Olgun et al. (2009), tiily dokiimiine zorlanan 78 haftalik Beyaz Leghorn irki yumurtaci
tavuklarla yaptiklar1 ¢alismada, rasyona %0, %3.5, %4 seviyelerinde Ca ile 0, 100, 200
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ve 300 mg/kg seviyelerinde B (Borax Pentahydrate) ilave ederek, 12 hafta boyunca
beslemislerdir. Deneme sonuglarina gore elde edilen ortalama degerler B seviyelerine
gore sirasiyla (0, 100, 200 ve 300 mg/kg B): deneme sonu canli agirligi (g) 1698, 1693,
1662 ve 1663; % yumurta verimi 91.58, 92.89, 89.26 ve 90.39; ortalama yumurta
agirligr 70.93, 66.69, 67.70 ve 67.02 g; yem tiiketimi 133.3, 124.6, 123.5 ve 122.9
g/giin/tavuk; yemden yararlanma oran1 2.06, 2.01, 2.06 ve 2.03 g yem/g yum.; sekil
indeksi % 74.72, 75.25, 75.12 ve 74.07; yumurta kabuk agirhig %8.83, 8.87, 9.08 ve
8.98; yumurta kabuk kalinligi 0.40, 0.38, 0.39 ve 0.39 mm; hasarli yumurta orani
%1.66, 3.51, 3.20 ve 3.02; yumurta kabugu kirilma mukavemeti 24.97, 25.53, 25.65,
24.53 kg/cm®olarak tespit edilmistir. Rasyona ilave edilen B’nin farkli seviyelerinden
deneme sonu canli agirhigl, yumurta verimi, yemden yararlanma orani, yumurta kabuk
agirligy, sekil indeksi, hasarlt yumurta orant ve yumurta kabugu kirilma mukavemeti
degerleri onemli bir sekilde etkilenmezken (P>0.05), B ilavesi ortalama yumurta agirlig:
ve yem tiiketimini azaltmistir (P<0.01). Calismanin sonucunda aragtirmacilar; tiiy
dékmeye zorlanan yumurtaci tavuklarin yeterince yem tiiketmeleri ve rasyonlarin yeterli
Ca igermeleri durumunda rasyona B ilavesinin gerekli olmayacagina vurgu

yapmuglardir.

Kirk sekiz haftalik yasta damizlik yumurtaci tavuklarla yapilan bir ¢alismada (Mizrak
ve Ceylan 2009), rasyona 25, 50 ve 75 mg/kg B saglayacak sekilde organik veya
inorganik B ilave edilmistir. Deneme sonu ortalama canli agirliklarint sirasiyla 2210,
2255, 2231 ve 2232 g; yumurta verimini %78.1, 77.0, 77.0 ve 74.4; ortalama yumurta
agirhgint 60.8, 61.0, 61.5 ve 61.0 g/yum.; yumurta tretimini 47.2, 47.0, 47.3 ve 46.6
g/tavuk/giin; yem tiiketimini 99.9, 100.2, 100.5 ve 100.1 g; yemden yararlanma oranini
2.12, 2.13, 2.13 ve 2.15 g yem/g yum. olarak tespit ederek, farkli seviye ve formdaki

B’nin performans degerlerine etkisinin 6nemli olmadigini (P>0.05) bildirmislerdir.

Mizrak et al. (2010), rasyona 0, 25, 50, 100 ve 200 mg/kg seviyelerinde B ilavesinin 64
haftalik yumurtaci tavuklarda performans, yumurta verimi, yumurta kalitesi ve bazi1 kan
parametreleri lizerine olan etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklari galigmada, elde

edilen ortalama degerler B seviyelerine gore sirasiyla: deneme sonu canli agirligr 2134,
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2083, 2047, 2011 ve 2051 g; giinliik yem tiiketimi 112.3, 112.0, 114.4, 110.8 ve 113.1
g/tavuk/giin; yemden yararlanma orani1 2.56, 2.56, 2.61, 2.58 ve 2.63 g yem/g yum.;
yumurta verimi %75.4, 75.3, 75.2, 75.1 ve 75.0; ortalama yumurta agirhi@ 58.14, 58.02,
58.45, 57.52 ve 57.27 g/lyum.; hasarli yumurta oran1 %0.36, 0.28, 0.32, 0.43 ve 0.47;
sekil indeksi %77.3, 77.5, 77.0, 77.4 ve 77.3; yumurta kabuk kalinligi 0.29, 0.29,
0.29,0.29 ve 0.29 mm; yumurta kabuk kirilma mukavemeti 32.13, 33.27, 32.02, 32.11
ve 32.02 kg/cm? olarak tespit edilmistir. Deneme sonu canli agirlik 0 ve 25 mg/kg B
seviyelerinde diger gruplara gore artis (P<0.05) gosterirken; s6z konusu diger

parametreler bakimindan gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Olgun (2011), 26 haftalik yasta toplam 320 adet yumurtaci tavugu 16 haftalik deneme
boyunca dort farkli B (0, 60, 120 ve 240 mg/kg) ve dort farkli Cu (0, 75, 150 ve 300
mg/kg) ilave edilmis deneme rasyonlariyla yemlemistir. Muamelelerin 0, 60, 120 ve
240 mg/kg B seviyelerinde elde edilen ortalama canli agirlini sirasiyla 115.6, 100.5,
95.7 ve 87.3 g; yumurta verimini %93.02, 95.29, 94.37 ve 90.79; ortalama yumurta
agirhigini 61.04, 61.0, 60.87 ve 59.39 g; yem tiiketimini 123.6, 122.5, 120.5 ve 116.9
g/glin/tavuk; yemden yararlanma oranini 2.19, 2.11, 2.11 ve 2.17 yem tiiketimi/yumurta
kitlesi; hasarl1 yumurta oranini %0.69, 0.72, 079 ve 1.28; kabuk kirilma mukavemetini
4.150, 4.177, 4.082 ve 4.098 kg/cmz; kabuk kalinligim1 37.59, 37.25, 36.91 ve 36.72
mm olarak tespit etmistir. Deneme sonucunda canli agirlik degisimi ortalama yumurta
agirhigl, hasarli yumurta orani, kabuk kirilma mukavemeti ve kabuk agirligi B ilavesinin
higbir seviyesinden etkilenmezken (P>0.05), yem tliketimi, yemden yararlanma orani
(P<0.01) ve kabuk kalinligimmin (P<0.05) azaldigi bildirilmistir. Yumurta verimi ise
rasyona 60 ve 120 mg/kg B seviyelerinde kontrol grubuna gére dnemli (P<0.01) artis
gosterip, 240 mg/kg B seviyesinde 6nemli derecede (P<0.01) azalmistir.

2.2. Serum Parametreleriyle Ilgili Calismalar

Naghii and Samman (1997), rat rasyonlarina 0 ve 2 mg/kg B ilave ederek yaptiklar
calismada serum total kolesterol degerlerini sirasiyla 2.18 ve 2.03 mmol/L; serum

triacilgliserol degerlerini ise 1.13 ve 0.98 mmol/L olarak belirlemislerdir. Ilave B’nin
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serum total kolesterolii etkilemedigi, serum triagilgliserol degerlerini ise azalttig
(P<0.05) bildirilmistir.

Armstrong et al. (2000), domuz rasyonlarina 0, 5 ve 15 mg/kg seviyelerinde B ilave
ederek yaptiklar1 ¢alismada B seviyelerine gore ortalama serum total kolesterol
degerlerini sirasiyla 2.8, 3.2 ve 2.9 mmol/L; serum trigliserid degerlerini 0.5, 0.6 ve
0.69 mmol/L; plazma Ca diizeyini 2.7, 2.8 ve 2.8 mmol/L; plazma Mg diizeyini 0.6, 0.7
ve 0.7 mmol/L; plazma P diizeyini 2.8, 2.9 ve 2.9 mmol/L; serum ALP aktivitesini 186,
202 ve 197 U/L olarak tespit etmislerdir. Serum mineral diizeylerinin rasyona B
ilavesiyle degismedigi, serum total kolesterol ile serum trigliseridin ise rasyona ilave

edilen B ile artis (P<0.05) gosterdigi bildirilmistir.

Armstrong and Spears (2001), domuzlar1 0, 5 ve 15 mg/kg seviyelerinde B igeren
rasyonlarla besledikleri caligmada, ortalama serum total kolesterolii sirasiyla 110.3,
106.4 ve 102.1 mg/dl; serum trigliseridi 39.7, 41.2 ve 33.4 mg/dl; serum ALP
aktivitesini 158, 162 ve 142 U/L; plazma Ca diizeylerini 12.00, 10.65 ve 10.54 mg/dl;
plazma Mg diizeylerini 1.92, 1.90 ve 1.97 mg/dl; plazma P diizeylerini 9.74, 10.14 ve
9.65 mg/dl olarak tespit etmislerdir. Ilave B, serum total kolesterol, trigliserid, ALP
aktivitesi ve plazma P ile Mg diizeylerinde etkili olmazken, plazma Ca diizeylerini
onemli (P<0.05) miktarda azalttig: bildirilmistir.

Kurtoglu et al. (2001), B’nin baz1 biyokimyasal parametreler tizerine etkisini belirlemek
amaciyla 5 ve 25 ppm seviyelerinde B iceren rasyonlarla etlik piligleri 45 giin siireyle
beslemislerdir. Calismada yeterli vitamin D3 ile 0, 5 ve 25 mg/kg B igeren gruplarin
ortalama degerleri B seviyelerine gore sirasiyla; plazma Ca diizeyleri 6.23, 6.35 ve 5.59
mg/dl; plazma P diizeyleri mg/dl 3.33, 3.40 ve 3.71 mg/dl; plazma Mg diizeyleri 1.81,
1.77 ve 1.54 mg/dl; serum glukoz diizeyleri 234, 236 ve 246 mg/dl; alkalin fosfataz
(ALP) aktivitesi 141, 111 ve 121 TU/L olarak belirlenmistir. Plazma Ca diizeyleri 25
mg/kg B seviyesinde 6nemli (P<0.05) azalma gostermistir. En yiiksek plazma P diizeyi

25 mg/kg B ilave edilen rasyonla beslenen grupta ortaya ¢ikarken, serum glukoz ve
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plazma Mg diizeylerindeki fark 6nemli (P>0.05) olmamistir. Alkalin fosfataz (ALP)

aktivitesi, B ve vitamin Djs ilavesiyle 6nemli (P<0.05) derecede azalmustir.

Kurtoglu et al. (2002), yumurtaci tavuk rasyonlarina ilave edilen 0, 50, 100, 150, 200 ve
250 ppm seviyelerindeki B’nin etkilerini inceledikleri deneme sonucunda elde edilen
ortalama degerleri B seviyelerine gore sirasiyla; plazma Ca diizeyleri 14.48, 14.36,
14.51, 15.33, 15.54 ve 15.82 mg/dl; plazma P diizeyleri 4.77, 5.68, 5.54, 5.62, 5.02 ve
6.01 mg/dl; plazma Mg diizeyleri 2.78, 2.80, 3.10, 2.73, 2.81 ve 3.15 mg/dl olarak tespit
edilmistir. Ozellikle 250 ppm B ilave edilen gruplardaki plazma Ca diizeyleri artarken

(P<0.05), plazma Mg ve P diizeylerinde 6nemli bir artig bulunmamastir.

Eren et al. (2004), yumurtaci tavuklar1 0, 5, 10, 50, 100, 200, 400 mg/kg seviyelerinde
B iceren rasyonlarla besledikleri ¢alismada, plazma Ca diizeylerini sirasiyla 21.20,
22.15, 21.78, 21.59, 21.13, 21.29 ve 20.26 mg/dl; plazma P diizeylerini 9.05, 9.23,
10.46, 11.17, 10.87, 9.81 ve 10.77 mg/dl; plazma Mg diizeylerini 2.40, 2.54, 2.99, 3.08,
3.23, 3.21 ve 3.21 mg/dl olarak belirlemislerdir. Biitiin gruplarda plazma Ca, P ve Mg
diizeylerinde artis gozlenirken (P<0.01), serum ALP aktivitesi B seviyesinden

etkilenmemistir (P>0.05).

Criste et al. (2005), etlik piligleri 2.2 ve 4.4 mg/kg B iceren rasyonlarla beslemisler ve
calisma sonunda plazma Ca diizeylerini sirasiyla 12.02, 12.31 ve 12.32 mg/dl; serum P
diizeylerini 7.88, 7.98 ve 8.01 mg/dl; plazma B diizeylerini 0.005, 0.030 ve 0.033 mg/dl
olarak belirlemislerdir. Plazma Ca ve P diizeyleri rasyona ilave edilen B’den

etkilenmezken (P>0.05), plazma B diizeyi 6nemli artis gostermistir (P<0.01).

Kurtoglu et al. (2005), etlik pili¢ rasyonlarina 5 ve 25 mg/kg B ilave ederek yaptiklari
caligmada, elde edilen ortalama degerler B seviyelerine gore sirasiyla; plazma B
diizeyleri 0.043, 0.171 ve 0.318 pg/ml; plazma Fe diizeyleri 0.58, 1.29 ve 0.78 pg/ml;
plazma Cu diizeyleri 0.31, 0.35 ve 0.45 pg/ml; plazma Zn diizeyleri 1.71, 1.20 ve 1.45
ug/ml; serum total protein 6.87, 6.41 ve 6.81 g/dl; serum albumin 2.94, 3.04 ve 3.43
g/dl; serum total kolesterol 106.59, 136.82 ve 138.11 mg/dl olarak tespit edilmistir.
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Rasyona ilave edilen B; plazma B, Fe, Cu, Zn diizeylerini (P<0.01) ve serum total
kolesteroliinii (P<0.05) artirirken, serum protein ve serum albumin B ilavesinden

etkilenmemistir.

Eren et al. (2006), Japon bildircini rasyonlarina 0, 10, 60, 120 ve 240 mg/kg B ilave
ederek serum lipid degerlerini inceledikleri calismada, serum trigliserid degerleri
sirasiyla 7.34, 6.24, 4.13, 5.13, 2.88 mmol/L; total kolesterol degerleri ise 6.29, 5.53,
5.21, 4.77, 4.83 mmol/L olarak belirlenmistir. Rasyona ilave edilen B’nin biitiin
seviyelerinde serum trigliserid ve total kolesterol diizeylerinin dustigii (P<0.05)

bildirilmistir.

Karabulut ve Eren (2006), besi bildircini rasyonlarina 0, 10, 60, 120 ve 240 mg/kg
seviyelerinde B ilave ederek plazma mineral degerlerini arastirdiklar1 ¢alismada, plazma
Ca diizeylerini sirasiyla 12.87, 10.69, 10.31, 9.84 ve 9.20 mg/dl; plazma P diizeylerini
14.02, 13.43, 13.44, 10.17 ve 11.03 mg/dl; plazma Mg diizeylerini 3.77, 3.57, 3.47, 3.26
ve 3.07 mg/dl; ALP aktivitesini 1795.58, 1679.70, 1662.63, 1663.05 ve 1850.95 U/L
olarak tespit etmislerdir. Plazma Ca diizeyleri biitiin gruplarda, plazma P diizeyleri 120
ve 240 mg/kg B ilaveli gruplarda, plazma Mg diizeyleri ise 60, 120 ve 240 mg/kg B
ilaveli gruplarda azalirken (P<0.01), ALP aktivitesinde oOnemli bir degisim
saptanmamustir (P>0.05).

Demirérs (2007), 0, 75, 150, 300 mg/kg seviyelerinde B iceren rayonlarla besledigi
yumurtaci pili¢lerde plazma Ca diizeyleri sirasiyla 1111.9, 1347.4, 1200.4 ve 888.4
mg/L; plazma Mg diizeyleri 94.6, 121.9, 111.6 ve78.0 mg/L; plazma Na diizeyleri
3160.6, 3124.6, 3018.5 ve 3059.9 mg/L; plazma B diizeyleri 5.5, 4.7, 5.8 ve 6.4 mg/L;
plazma Zn diizeyleri 24.0, 23.4, 21.2 ve 19.0 mg/L; plazma Fe diizeyleri 14.7, 14.3,
10.9 ve 12.0 mg/L olarak tespit edilmistir. Rasyona ilave edilen B seviyelerinin plazma

mineral diizeyleri tizerine etkili olmadig bildirilmistir (P>0.05).

Eren and Uyanik (2007), yumurtaci tavuk rasyonlarina B ilavesinin (0, 5, 10, 50, 100,

200 ve 400 mg/kg) bazi serum parametrelerine etkilerini inceledikleri calismada, serum
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GGT aktivitesi, albiimin, glukoz, total kolesterol diizeylerinin ilave B seviyelerinin
tamaminda azaldigin1 (P<0.05) bildirmislerdir. Serum AST aktivitesi 0, 5, 10 ve 50
mg/kg B igeren rasyonlarla beslenen gruplarda 6nemli olmazken, 100 mg/kg B ve daha
yiiksek seviyelerde B ilavesi ile azalma (P<0.05) gostermistir. Rasyona 5 mg/kg B ilave
edilen grup harig, diger gruplarda serum trigliserid diizeyi azalmis (P<0.05), serum
globulin diizeyi 10 mg/kg ve daha yiiksek seviyelerdeki B ilaveleriyle artis gostermistir
(P<0.05). Arastirmacilar sonug olarak, serum biyokimyasal parametrelerini etkilemede

5 mg/kg B ilavesinin yeterli oldugunu belirtmislerdir.

Yesilbag and Eren (2008), 0, 25, 50 ve 100 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla
beslenen yash yumurtaci tavuklarda B seviyelerine gore plazma Ca diizeylerini sirasiyla
25.63, 25.80, 26.93 ve 26.43 mg/dl; plazma P diizeylerini 6.49, 6.49, 7.03 ve 7.42
mg/dl; plazma Mg diizeylerini 3.26, 3.62, 3.34 ve 4.33 mg/L olarak tespit etmislerdir.
Rasyona B ilavesi plazma Mg diizeyini artirirken (P<0.01), plazma Ca ve P diizeylerini

ise etkilememistir.

Mizrak ve Ceylan (2009), 25, 50 ve 75 mg/kg B saglayacak sekilde organik veya
inorganik B igeren rasyonlarla beslenen yumurtaci tavuklarda ortalama serum trigliserid
diizeyleri sirasiyla 534, 488, 540 ve 528 mg/dl; total kolesterol diizeyleri 66.8, 64.4,
69.2 ve 68.9 mg/dl; plazma B diizeyleri 0.43, 0.75, 1.29 ve 1.60 ppm olarak
belirlenirken, B’nin biitiin seviyelerinde serum total kolesterol ve trigliserid seviyelerine
onemli bir etkisi olmamistir (P>0.05). Rasyona B ilavesi ile plazma B seviyesinin

onemli diizeyde arttig1 tespit edilmistir (P<0.01).

Bozkurt vd (2009), etlik pili¢ rasyonlarma 0, 30 ve 60 mg/kg B ilavesinin bazi kan
parametreleri ve kemik {izerine etkilerinin incelendigi ¢alismada 60 mg/kg B ilave
edilen grubun serum alanin transaminaz (ALT) aktivitesini artirdigini (P<0.05), her iki

seviyedeki B ilavesinin serum ALT aktivitesini etkilemedigini (P>0.05) belirlemislerdir.

Olgun (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, 0, 60, 120 ve 240 mg/kg seviyelerinde B

iceren rasyonlarla beslenen yumurtaci tavuklarda B seviyelerine gére deneme ortasi (56.
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giin) plazma B diizeyleri sirastyla 0.98, 3.42, 5.63 ve 10.30 mg/L; plazma Cu diizeyleri
0.411, 0.403, 0.747 ve 0.77 mg/L; plazma Ca diizeyleri 27.3, 24.4, 22.7 ve 23.2 mg/100
ml; plazma Mg diizeyleri 3.39, 3.14, 3.14 ve 3.12 mg/100 ml; plazma Zn diizeyleri 7.51,
7.05, 6.97 ve 7.33 mg/L olarak tespit edilmistir. Deneme sonu (112. giin) plazma B
diizeyleri sirasiyla 1.61, 3.70, 5.81 ve 12.03 mg/L; plazma Cu diizeyleri 1.116, 1.765,
1.728 ve 1.645 mg/L; plazma Ca diizeyleri 27.2, 27.2, 21.0 ve 21.0 mg/100 ml; plazma
Mg diizeyleri 3.64, 3.75, 3.09 ve 2.94 mg/100 ml; plazma Zn diizeyleri 8.06, 8.48, 7.27
ve 6.95 mg/L olarak tespit edilmistir. Yumurtaci tavuk rasyonlarina farkli seviyelerde B
ilavesinin deneme ortasi plazma B, Cu ve Ca diizeylerine etkisi onemli olurken
(P<0.01), plazma Mg ve Zn diizeylerinde bu etki 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
Deneme sonu plazma mineral elementlerinden B, Cu, Ca, Mg ve Zn diizeylerine etkisi
onemli (P<0.01) bulunmustur. Deneme ortasi (56. giin) serum trigliserid diizeyi sirasiyla
1063, 868, 829 ve 819 mg/dl; total kolesterol diizeyi 110.3, 99.1, 94.5 ve 94.2 mg/dl;
serum glukoz diizeyi 242, 242, 244 ve 237 mg/dl olarak tespit edilmistir. Deneme sonu
(112. giin) serum trigliserid diizeyi sirasiyla 1088, 907, 914 ve 737 mg/dl; total
kolesterol diizeyi 105.8, 96.1, 91.3 ve 84.3 mg/dl; serum glukoz diizeyi 248, 253, 252
ve 243 mg/dl olarak belirlenmistir. Yumurta tavuk rasyonlarma farkli seviyelerde B
ilavesinin deneme ortasi (56. giin) serum trigliserid ve total kolesterol diizeylerine etkisi
onemli olurken (P<0.05), serum glukoz diizeyi muameleden etkilenmemistir (P>0.05).
Yumurtact tavuk rasyonlarina B ilavesinin deneme sonu (112. giin) plazma trigliserid

(P<0.01) ve total kolesterol (P<0.05) diizeylerine etkisi 6nemli olmustur

Simsek (2011), etlik piligleri 0, 100, 200 ve 400 mg/kg seviyelerinde B igeren
rasyonlarla beslemis ve B seviyelerine gore serum glukoz diizeylerini sirasiyla 201.4,
213.20, 205.6 ve 206.6 mg/dl; kreatinin diizeylerini 2.4, 3.6, 3.4 ve 2.2 mg/dl; kolesterol
diizeylerini 135.8, 150.4, 156.4 ve 141.2 mg/dl; trigliserid diizeylerini 20.2, 20.6, 18.8
ve 20.4 mg/dl; direkt bilurubin diizeylerini 0.02, 0.03, 0.02 ve 0.02 mg/dl; total
bilurubin diizeylerini 0.08, 0.08, 0.07 ve 0.07 mg/dl; GGT aktivitesini 14.6, 18.8, 17.0
ve 21.4 U/L; AST aktivitesini 216.0, 205.6, 196.4 ve 196 U/L; ALT aktivitesini 2.6, 3.6,
2.4 ve 3.4 U/L; ALP aktivitesini 2605.0, 4451.8, 3720.6 ve 3786.0 U/L,; total protein
diizeylerini 3.28, 3.18, 2.94 ve 2.96 g/dl; albumin diizeylerini 1.36, 1.44, 1.44 ve 1.36
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g/dl; plazma Na diizeylerini 152.0, 151.0, 151.8 ve 151.6 mmol/L; plazma Mg
diizeylerini (mmol/L) 2.11, 2.12, 2.01 ve 2.07; plazma P diizeylerini 6.89, 6.84, 6.56 ve
6.69 mg/dl; plazma Ca diizeylerini 9.82, 10.24, 9.78 ve 10.14 mg/dl olarak tespit
etmistir. Gruplar arast karsilastirmada parametrelerle ilgili degerlerin tamaminin

onemsiz (P>0.05) oldugu tespit edilmistir.

2.3. Yumurta Sarisini inceleyen Calismalar

Duca et al.(2004), 28 haftalik, ROSO-SO-2000 1rk1 yumurtaci tavuklar: 3.5 ve 17.5 ppm
B saglayacak kadar VETABOR igeren rasyonlarla besledikleri ¢aligmada, yumurta
kolesterol diizeylerini sirastyla 1.189, 0.772 ve 0.757 g/100 g olarak tespit etmislerdir
Rasyona B ilavesinin yumurta sarisi kolesterol diizeyini azalttigin1 (P<0.05)

bildirmislerdir.

Grossu et al. (2005), 60-66 haftalik yumurtaci tavuk rasyonlarma linoleik asit ve B ile
zenginlestirilmis konsantre protein (PROLINBOR) ilavesinin yumurta kalitesine olan
etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmada, 0, 25, 40, 90 ppm B igeren gruplarda yumurta sarisi
ham protein diizeyleri sirasiyla; 31.74, 32.27, 31.70 ve 31.90 g/100 g; kolesterol
diizeyleri 0.85, 0.69, 0.79 ve 0.61 g/100 g olarak tespit edilmistir. Gruplar arasindaki
farkliliklarin ham protein i¢in énemsiz oldugu, yumurta saris1 kolesterol oraninin ise
rasyona ilave edilen 25 ve 40 ppm B ile 6nemli derecede (P<0.05) azaldigi

bildirilmistir.

Eren and Uyanik (2007), yumurtaci tavuk rasyonlarina B ilavesinin (0, 5, 10, 50, 100,
200 ve 400 mg/kg) baz1 serum parametreleri ve yumurta saris1 kolesteroliine etkilerini
inceledikleri ¢aligmada, yumurta sarisi total kolesteroliiniin 10 mg/kg ve daha yiiksek
seviyelerdeki B ilaveleriyle arttigimi (P<0.01) tespit etmislerdir. Sonug olarak yumurta
saris1 kolesterol diizeyini azaltmada 5 mg/kg B ilavesinin yeterli oldugu, 10 mg/kg ve

tizeri B ilavesinin ise yumurta saris1 kolesterol diizeyini artirdigi bildirilmistir.
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Olgun (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, yumurtaci tavuk rasyonlarina 0, 60, 120 ve
240 mg/kg seviyelerinde B ilavesiyle elde edilen ortalama degerler B seviyelerine gore
sirasiyla; yumurta sarist trigliserid diizeyleri 105.8, 112.6, 108.6 ve 106.0 mg/dl;
yumurta sarist total kolesterol diizeyleri 90.0, 104.1, 144.2 ve 104.9 mg/dl olarak
belirlenmistir. Yumurta tavuk rasyonlarina ilave edilen B’nin deneme sonu trigliseride
etkisi olmazken, yumurta sarisi total kolesterolii, B’den 6nemli diizeyde (P<0.01)

etkilenmistir.

2.4. Kemik Biyomekanigini inceleyen Calismalar

Wilson and Ruszler (1996), yumurtaci tavuk rasyonlarina ilave edilen (0, 100, 200 ve
400 mg/kg) B’nin tibia kemigi biyomekanik oOzelliklerine etkilerini inceledikleri
calismada, elde edilen ortalama degerler B seviyelerine goére sirasiyla: tibia kesme
kuvveti 406, 410, 381 ve 430 N; tibia kemik stres 12.5, 11.9, 12.0 ve 12.7 N/mm?; tibia
kesme enerjisi 134, 127, 125 ve 140 N.mm olarak hesaplanmig ve ilave B’nin tibia
kesme giicti, tibia kemik stresi, tibia kesme enerjisini etkilemedigi bildirilmistir
(P>0.05).

Biiyiiyen Leghorn tipi piligleri 0, 50, 100, 200 ve 400 mg/kg seviyelerinde B iceren
rasyonlarla besledikleri calismada, elde edilen ortama degerler B seviyelerine gore
sirasiyla; kesme kuvveti 280, 325, 325, 307 ve 287 N; kemik stresi 10.9, 12.6, 12.3,
11.4 ve 11.4 N/mm? kesme enerjisi 135, 145, 152, 150 ve 117 N.mm olarak
hesaplanmistir. Arastirma sonucunda 50 ve 100 mg/kg B ilave edilen gruplarda tibia
kemiklerinin kesme kuvveti, kemik stres ve kesme enerjisi onemli derecede yiiksek
bulunmustur (P<0.05). Rasyonda ilave edilen B, tibia kemik ¢ap1 ve tibia kemik duvar

kalinligin1 etkilememistir (Wilson and Ruszler 1997).

Wilson and Ruszler (1998), yumurtaci tavuk rasyonlarma 0, 50, 100, 200 ve 400 mg/kg
seviyelerinde B ilave ettikleri ¢alismada, ortalama tibia kesme Kkuvveti degerlerini
sirasiyla 108, 120, 131, 132 ve 141 N; tibia kemik stresini 16.8, 17.6, 17.9, 19.0 ve 22.5
N/mm?; tibia kesme enerjisini 31.4, 29.2, 37.2, 31.8 ve 33.0 N.mm olarak hesaplamslar
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ve biitlin gruplarda tibia kesme kuvveti, kesme gerilmesi ve kesme enerjisinin artig

gosterdigini bildirmislerdir (P<0.05).

Demirdrs (2007), yumurtact piliglerin rasyonlarina 3 farkli seviyede kalsiyum (% 0.8,
1.6, 3.2) ve 4 farkhi seviyede (0, 75, 150, 300 mg/kg) B ilavesiyle yaptig1 calismada,
ortalama degerler sirasiyla: kemik capi i¢in 6.16, 6.24, 6.20 ve 6.17 mm; kemik duvar
kalinlig1 0.83, 0.85, 0.84 ve 0.87 mm; kesme kuvveti 696.4, 738.2, 758.8 ve 800.5 N;
kemik stresi 49.5, 51.2, 52.8 ve 54.7 N/mm?% kesme enerjisi 978.9, 955.8, 978.1 ve
854.9 N.mm olarak hesaplamistir. Rasyona ilave edilen B’nin kesme kuvvetini artirdig

(P<0.05), ancak diger parametrelere B’nin etkisinin olmadigi bildirilmistir.

Mizrak ve Ceylan (2009), kirk sekiz haftalik yasta damizlik yumurtaci tavuklar: 25, 50
ve 75 mg/kg B saglayacak sekilde organik veya inorganik B igeren rasyonlarla
besledikleri ¢alismada, tibia kesme kuvvetini sirasiyla 51.1, 54.8, 47.1 ve 47.5 N olarak
belirlemiglerdir. Gruplar arasindaki farkliliklarin 6nemsiz oldugu (P>0.05) tespit

edilmistir.

Bozkurt vd (2009), etlik pili¢ rasyonlarina 0, 30 ve 60 mg/kg B ilavesinin tibia kemigi

tizerine etkisinin incelendigi calismada, B ilavesinin kesme kuvvetini etkilemedigi

(P>0.05) bildirilmistir.

Mizrak et al. (2010), rasyona 0, 25, 50, 100 ve 200 mg/kg B ilavesinin 4-64 haftalik
yumurtaci tavuklarda tibia kemigi biyomekanigini arastirmislar ve tibia kemigi kesme
Kuvveti degerlerini sirasiyla 41.4, 51.3, 47.4, 51.3 ve 47.9 N olarak tespit etmislerdir.
Rasyona ilave edile B’nin tibia kemigi kesme kuvvetini etkilemedigi ve kemiklerde B
birikimi olusturmasina ragmen hicbir saglik sorununa veya verim artisina sebep

olmadigini rapor etmislerdir.

Olgun (2011), 0, 60, 120 ve 240 mg/kg seviyelerinde B ilave edilerek olusturulan
rasyonlarla beslenen yumurtaci tavuklarda B seviyelerine gore kemik capini sirasiyla

7.43,7.30, 7.30 ve 7.29 mm; kemik duvar kalinligim1 0.67, 0.71, 0.75 ve 0.70 mm; kesit
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alanimi 34.04, 33.22, 33.39 ve 33.06 mm?; kesme kuvvetini 630, 685, 695 ve 685 N;
kemik stresini 18.59, 20.70, 20.89 ve 20.76 N/mm?; kesme enerjisini 776, 907, 876 ve
861 N.mm olarak belirlemistir. Yumurtac: tavuk rasyonlarina farkli seviyelerde ilave
edilen B’nin, kemigin biyomekanik Ozelliklerinden kemik c¢ap1 ve kesit alanim
etkilemedigi (P>0.05), kemik duvar kalinligi (P<0.01), kesme kuvveti (P<0.01), kemik
stresi (P<0.01) ve kesme enerjisini (P<0.05) artirdigi tespit edilmistir.

2.5. Kemik Mineral Seviyelerini Inceleyen Cahsmalar

Wilson and Ruszler (1996), yumurtaci tavuk rasyonlarina ilave edilen 0 ve 400 mg/kg
seviyelerinde B’nin tibia kemigi minerallerine etkilerinin incelendigi ¢alismada, tibia B
diizeyleri sirasiyla 0.590 ve 7.80 mg/kg; tibia Ca diizeyleri 29.8 ve 27. 87 mg/qg; tibia P
diizeyleri 12.14 ve 11.70 mg/g olarak tespit edilmistir. Rasyona ilave edilen 400 mg/kg
B’nin, tibia B diizeyini artirdig1 (P<0.01), tibia Ca ve P diizeylerini ise rakamsal olarak

distirdiigii bildirilmistir.

Wilson and Ruszler (1997), biiyliyen Leghorn tipi pili¢ rasyonlarina 0, 50, 100, 200 ve
400 mg/kg seviyelerinde B ilave ederek yaptiklari calismada, tibia B diizeyleri sirasiyla
0.87, 2.61, 4.42, 6.88 ve 13.60 mg/kg olarak tespit edilmis ve gruplar arasindaki

farkliligin 6nemli oldugu vurgulanmistir (P<0.05).

Wilson and Ruszler (1998), yumurtact tavuk rasyonlarina 0, 50, 100, 200 ve 400 mg/kg
seviyelerinde B ilave ederek elde ettikleri deneme sonu (72 hafta) ortalama degerleri B
seviyelerine gore sirasiyla: tibia Ca diizeyleri 31.2, 28.0, 24.1, 25.4 ve 23.0 mg/kg; tibia
P diizeyleri 13.13, 12.14, 11.21, 11.42 ve 10.54 mg/Kkg; tibia B diizeyleri 1.33, 3.18,
4.73, 7.21 ve 10.73 mg/kg olarak belirlenmistir. Rasyona ilave edilen B’nin, tibia Ca ve

P diizeylerini azalttigi, tibia B seviyesini ise artirdigi (P<0.05) bildirilmistir.

Fassani et al. (2004), 0, 30, 60, 90, 120 ve 150 ppm seviyelerinde B igeren rasyonlarla
besledikleri erkek civcivlerle yirittikleri ¢alismada, deneme sonunda tibia Ca
diizeylerini sirasiyla % 20.97, 20.79, 20.17, 20.65, 20.72 ve 20.74 olarak tespit
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etmiglerdir. Tibia Ca dilizeyi bakimindan gruplar arasinda farkliligin olmadigini

(P>0.05) bildirmislerdir.

Kurtoglu et al. (2005), 5 ve 25 mg/kg B igeren rasyonlarla beslenen etlik piliglerin tibia
Ozelliklerini inceledikleri ¢alismada, gruplar igin tibia B diizeyleri sirasiyla 1.05, 1,64 ve
2,11 pg/g kuru agirlik; tibia Fe diizeyleri 77.56, 73.37 ve 75.61 pg/g kuru agirlik; tibia
Cu diizeyleri 1.21, 1.25 ve 1.31 pg/g kuru agirlik; tibia Zn diizeyleri 135.88, 127.56 ve
124.48 mg/kg; tibia Ca diizeyleri 114.58, 125.77 ve 129.06 mg/g kuru agirlik olarak
belirlenmistir. Rasyona B ilavesiyle tibia B (P<0.01) ve tibia Ca diizeyinin (P<0.05)
arttig, tibia Zn diizeyinin (P<0.05) azaldigy, tibia Fe ve Cu diizeylerinin ise degismedigi
tespit edilmistir.

Kurtoglu et al. (2007), 40 haftalik, 480 adet Hysex-Brown yumurtaci tavuk rasyonlarina
120 giin siireyle ilave edilen 50, 100, 150, 200 ve 250 ppm seviyelerindeki B’nin tibia
B, Ca ve P diizeylerine etkilerini incelemislerdir. Calismada elde edilen ortalama
degerler (B seviyelerine gore) sirasiyla: tibia B diizeyleri 0.99, 2.81, 3.81, 4.63, 5.71 ve
6.98 ng/g; tibia Ca diizeyleri 34574, 32807, 31698, 31488, 31218 ve 31014 pg/g; tibia P
diizeyleri 15141, 14483, 14046, 13731, 13684 ve 13586 pg/g olarak tespit edilmistir.
Tibia B diizeyi artip (P<0.01), tibia Ca diizeyi azahp (P<0.01), tibia P diizeyi ise
degismemistir (P>0.05). Rasyona 50-250 mg/kg seviyelerinde B ilave edilmesi
kemiklerden ekstraseliiler sivilara Ca mobilizasyonuna sebep olabilecegi veya uzun
donemde Ca absorbsiyonu ve tutulumunu artirabilecegi i¢in B’nin kanatli hayvanlarin

mineral metabolizmasi iizerinde 6nemli biyolojik etkiye sahip oldugu diisiintilmiistiir.

Demir6rs (2007), 14 haftalik, 864 adet Super Nick irki yumurtaci pili¢ rasyonlarina 3
farkli seviyede kalsiyum (%0.8, 1.6, 3.2) ve 4 farkl seviyede (0, 50, 150, 300 mg/kg) B
ilave ettigi caligmada, B seviyelerine gore tibia Ca diizeyleri sirasiyla 235.8, 229.1,
230.9 ve 234.3 mg/g; tibia P diizeyleri 186.9, 183.1, 182.0 ve 185.4 mg/g; tibia K
diizeyleri 124.7, 116.4, 117.9 ve 113.6 mg/g; tibia Mg diizeyleri 3.9, 3.9, 4.0 ve 4.0
mg/g; tibia Na diizeyleri 8.6, 8.2, 8.2 ve 8.4 mg/g; tibia S diizeyleri 21.4, 19.2, 20.2 ve
19.9 mg/g; tibia Mn diizeyleri 9, 6, 6 ve 7 mg/kg; tibia Zn diizeyleri 416, 354, 356 ve



30

374 mg/kg; tibia B diizeyleri 6, 14, 19 ve 22 mg/kg; tibia Cu diizeyleri 6, 9, 6 ve 6
mg/kg; tibia Fe diizeyleri 258, 211, 229 ve 211 mg/kg olarak tespit edilmistir. Rasyona
B ilavesi tibia S, Mn ve Zn diizeylerini diistirtip, tibia B diizeylerini artirmistir (P<0.01).

Diger mineral diizeylerine B’nin etkisi 6nemsiz olmustur.

Bozkurt vd (2009), etlik pili¢ rasyonlarina 0, 30 ve 60 mg/kg B ilavesinin tibia kemigi
tizerine etkilerinin inceledikleri ¢alismada, 30 mg/kg B ilavesinin tibia kemigi Ca ve P

diizeylerini artirdig1 (P<0.01) bildirmislerdir.

Mizrak ve Ceylan (2009), 48 haftalik damizlik yumurtaci tavuklarla yaptiklari
calismada, rasyona 25, 50 ve 75 mg/kg B saglayacak sekilde organik veya inorganik B
ilave etmislerdir. Bor seviyelerine gore tibia kemigi Ca diizeyleri sirasiyla %16.5, 16.0,
17.1 ve 17.7; tibia P diizeyleri %7.33, 7.97, 8.03 ve 7.94; tibia B diizeyleri %3.67, 7.05,
7.58 ve 11.58 olarak belirlenmistir. Rasyona ilave edilen farkli seviyelerdeki B, tibia Ca
diizeyini etkilemezken (P>0.05), tibia B ve P diizeyini artirmistir (P<0.05).

Mizrak et al. (2010), yumurtaci tavuk rasyonlarina 0, 25, 50, 100 ve 200 mg/kg
seviyelerinde B ilave ederek yiiriittiikkleri caligmada, B seviyelerine gore tibia Ca
diizeyleri sirasiyla %17.75, 18.75, 18.25, 17.75 ve 16.75; tibia P diizeyleri %7.95, 7.91,
7.94, 8.03 ve 8.05; tibia B diizeyleri 4.17, 8.83, 12.00, 16.17 ve 24.33 mg/kg olarak
tespit edilmistir. En yiiksek tibia Ca diizeyi 25 mg/kg ilave B seviyesinde bulunurken en
diisiik tibia Ca diizeyi 200 mg/kg ilave B seviyesinde gbzlenmis ve gruplar arasindaki
farkliliklar 6nemli (P<0.01) bulunmustur. Rasyona B ilavesinin tibia P diizeyini

etkilemedigi, tibia B diizeyini ise arttirdigi (P<0.01) bildirilmistir.

Olgun (2011), 26 haftalik 320 adet yumurtaci tavuk ile16 haftalik deneme boyunca dort
farkli seviyede B (0, 60, 120 ve 240 mg/kg) ve dort farkli seviyede Cu (0, 75, 150 ve
300 mg/kg) ilave edilmis deneme rasyonlariyla yemlenen hayvanlarin deneme sonu
tibia mineral elementleri tizerine olan etkilerini inceledigi ¢alismada, ortalama degerler
(B seviyeleri gore) sirasiyla; tibia B diizeyleri 6.58, 26.19, 41.27 ve 72.28 mg/kg; tibia
Cu diizeyleri 24.31, 36.33, 43.41 ve 36.08 mg/kg; tibia Ca diizeyleri 226.8, 227.4, 231.0
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ve 228.4 mg/g; tibia P diizeyleri 97.9, 96.7, 98.9 ve 96.5 mg/qg; tibia Mg diizeyleri 3.52,
3.36, 3.56 ve 3.39 mg/g; tibia Zn diizeyleri 24.78, 31.44, 35.99 ve 30.93 mg/100 g
olarak bulunmustur. Yumurta tavuk rasyonlarma B ilavesinin tibia B, Cu ve Zn
diizeylerine etkisi ¢ok 6nemli (P<0.01), tibia P ve Mg diizeylerine etkisi ise (P<0.05)

O6nemli olmustur.

Simsek (2011), etlik pili¢ rasyonlarina 0, 100, 200 ve 400 mg/kg seviyelerinde B ilave
ederek olusturdugu rasyonlarin tibia kemigi mineralleri tizerine etkilerini inceledigi
caligmada, ortalama degerler (B seviyelerine gore) sirasiyla; tibia B diizeyleri i¢in 5.06,
6.85, 6.43 ve 7.90 mg/kg; tibia Ca diizeyleri i¢in 127.37, 103.02, 103.16 ve 115.39
mg/g; tibia Cu diizeyleri i¢in 3.2, 3.87, 6.95 ve 3.94 mg/kg; tibia Fe diizeyleri i¢in
206.4, 213.6, 243.6 ve 226.0 mg/kg; tibia Mg diizeyleri igin 5.53, 4.76, 5.69 ve 5.69
mg/kg; tibia Mn diizeyleri igin 7.08, 6.24, 7.17 ve 6.96 mg/kg; tibia P diizeyleri igin
69.74, 57.79, 65.79 ve 66.30 mg/kg; tibia Zn diizeyleri i¢in 31.8, 26.8, 29.3 ve 26.8
mg/kg olarak tespit etmistir. Etlik pili¢ rasyonlarina B ilavesinin tibia Ca ve Mg lizerine
etkisi ¢ok onemli (P<0.01), tibia P ve Zn diizeylerine etkisi 6nemli (P<0.05) olurken,

diger mineraller ise rasyona ilave edilen B diizeylerinden etkilenmemistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Hayvan materyali

Calismanin hayvan materyalini Atatiitk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Ciftligi Tavukculuk Subesinde yetistirilen ve yumurtlamanin {igiincii
doneminde (62-82 haftalar arasi) bulunan 288 adet 62 haftalik yasta Lohman beyaz

yumurtact tavuk olusturmustur.

3.1.2. Yem materyali ve yemlerin hazirlanmasi

Arastirmanin yem materyalini (2. donem kafes yumurta tavuk yemi) 6zel bir yem
fabrikasindan temin edilen, bilesimi ve kimyasal kompozisyonu Cizelge 3.1°de verilen

yemler olusturmustur.

Cizelge.3.1. Arastirmada Kullanilan Yemin Bilesim ve Besin Madde Kompozisyonu

Yem Ham Mad. % Kimyasal Kompozisyon %
Misir 29.90 Kuru Madde 88.00
Bugday 40.00 Ham Protein 16.00
Aygicegi Tohumu K. 4.00 Ham Seliiloz 7.00
Soya Kiispesi 15.00 Ham Kiil 13.00
Yag 1.00 HCL’de Coziinmeyen kiil 1.00
Tuz 0.30 NaCl 0.35
DCP 18 1.00 Lisin 0.65
Kalsiyum Karbonat 8.00 Metiyonin 0.32
Premiksler 0.80 Sistin 0.30
Kalsiyum 3.50
Fosfor 0.60
Sodyum 0.16
ME/kg yem 2650

Her 2 kg’da 12.000.000 IU Vitamin A, 2.400.000 IU Vitamin D3, 30.000 mg Vitamin E, 4.000 mg Vitamin K3 3.000
mg Vitamin B, 7.000 mg Vitamin B,, 25.000 mg Niasin, 10.000 mg Cal-D-Paln, 5.000 mg Vitamin Bg, 15 mg
Vitamin B,,, 45 mg D-Biotin, 1.000 mg Folic Asid, 125.000 mg Cholin Choloride, 2.000 mg Canthaxanthin, 5.00 mg
Apo Ester, 50.000 mg Vitamin C, 80.000 mg Manganez, 60.000 mg Demir ( Fe), 60.000 mg Cinko ( Zn), 5.000 mg
Bakir (Cu), 2.00 mg Kobalt (Co), 1.000 mg Iyot (I), 150 mg Selenyum (Se).
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Arastirmada kullanilan Bor, ETI Maden Isletmeleri’nden temin edilmis olup kimyasal
kompozisyonu Cizelge 3.2’de sunulmustur. Bor (diisiik siilfatli borik asit B,O3) deneme
diyetinin kg’ina belirlenen oranlarda (0, 50 75 ve 150 mg/kg B) homojen bir sekilde
karistirilarak muamele gruplarinin yemleri hazirlanmistir. B’nin rasyona homojen bir
sekilde karisimini saglamak icin, 6nce her bir deneme grubuna ait bir miktar yem ile o
grubun rasyonuna katilacak B, mikserde iyi bir sekilde karistirilarak bir 6n karma
olusturulmus, daha sonra bu O6n karma azar azar rasyona ilave edilmistir. Farkli
diizeylerde B igeren rasyonlarin hazirlanmasi islemleri Atatiitk Universitesi Ziraat

Fakiiltesi Yem Unitesi’nde yapilmistir.

Cizelge 3.2. Arastirmada Kullanilan Diisiik Siilfatli Borik Asitin (Teknik Kristal)
Kimyasal Kompozisyonu

Saflik % 100.01
B.Os; % 56.30
SOs  ppm 110

Fe ppm 4.69
Cl ppm 5.92

Arastirma yemlerinin kimyasal analizleri (kuru madde, ham protein, ham yag, ham kiil,
ADF, NDF) Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Yem Analiz
Laboratuari’nda Weende analiz yontemine gore belirlenmis (AOAC, 1990) ve Cizelge

3.3’te sunulmustur.

Cizelge 3.3. Arastirmada Kullanilan Karma Yemlerin Laboratuar Analiz Sonuglari

Gruplar Kontrol 50 mg/kg B 75 mg/kg B 150 mg/kg B
Kuru Madde  88.9 89.2 89.0 88.8

Ham Protein  16.2 16.4 16.0 17.1

Ham Yag 3.0 3.1 3.0 2.9

Ham Kiil 11.4 12.0 11.7 12.4

ADF 7.6 7.5 7.6 7.9

NDF 244 214 20.2 26.9

ME* 2650 2641 2636 2640

*Hesaplanarak bulunmustur
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Arastirma yemlerinin mineral element seviyelerinin belirlenmesi i¢in yem Ornekleri
Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii Laboratuari’nda 40 bar basinca
dayanikli mikrodalga yas yakma tiinitesinde (speedwave MWS-2 Berghof productts +
Instruments Harresstr.1. 72800 Enien Gernmany) yakildiktan sonra Atomik Emiisyon
Spektrofotometre (AX-ICP, Varian Vista) cihazi (P, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu,
Inductively Couple Plasma spectrophotometer (Perkin-Elmer, Optima 2100 DV,
ICP/OES, Shelton, CT 06484-4794, USA)) kullanilmistir (Mertens 2005). Calismada

kullanilan yemlerin mineral diizeyleri Cizelge 3.4’te sunulmustur.

Cizelge 3.4. Arastirmada Kullanilan Yemlerin Analiz ile Belirlenen Mineral Element
Seviyeleri

Bor Seviyesi (mg/kg)

i G
Mineral 50 75 150 Ortalama rup
Bmgky  2.940.5° 5281260 7744477 150249.1° 7442537 0.000

Ca mg/g 51.6£17.5 493492  43.2+73 43.746.1  47.0£10.7  0.551
Fe mg/kg 106.6+83.4 171.2464.9 110.5£32.9 142.8+£70.0 132.8+65.9 0.389

Mgmg/g  1.9+1.9 34404  3.0£02 3.0£02  2.81+1.1  0.135
P mg/g 4.044.3 75408  6.3+0.5 64404  6.0+2.4 0.124
Znmglg  0.2+02 034001 024001  02+0.01 022+0.01  0.467

Mn mg/kg 89.9+75.1 135.2+13.4 127.6423.8 112.6+11.8 116.3+41.1 0.334

a,b,c,d; Ayn1 satirdaki farkli harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir

Deneme gruplarindan 1. grup (kontrol grubu) bazal yemle, 2. grup bazal yeme 50 mg/kg
B, 3. grup bazal yeme 75 mg/kg B ve 4. grup 150 mg/kg B ilave edilmis rasyonlarla
beslenmislerdir. Deneme yemlerine alistirma periyodu (1 hafta) hari¢ hayvanlar toplam
12 hafta siireyle denemeye alinmiglardir. Hayvanlara yem ve su ad-libutum olarak
verilmistir. Deneme siiresi boyunca 16 saatlik giinliik aydinlatma programi fliioresan
lamba ile saglanmistir. Hayvanlarin deneme siiresince bakim ve beslenmeleri
arastirmanin yiriitildigi kiimeste ii¢ katl batarya tipi kafeslerde gerceklestirilmistir.

Kafeslerin herbirine 4 tavuk ve birer adet nippel baglikli suluk konulmustur.
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3.2. Yontem

3.2.1. Deneme plani ve denemenin yiiriitiilmesi

Calisma tam sansa bagli deneme planina gore yiiriitiilmiistiir. Deneme gruplari; 18
tekerriirlii (alt grup) ve her tekerriirde 4 hayvan olmak iizere, her bir grup i¢in 72 tavuk
konularak toplam 288 hayvandan olusturulmustur. Deneme gruplari olusturulurken
canli agirliklar yoniinden varyans analizi yapilarak gruplarin iiniform olmasi

saglanmistir.

Calismanin yiiriitiildiigli kiimes igerisine birer adet ortam sicakligi ve nemini 6lgmek
icin termometre ile higrometre yerlestirilmis, deneme boyunca kiimes i¢i sicaklik ve

nem oranlari tavuklarin ihtiyacina gore ayarlanmaya calisilmistir.

Arastirmaya alinan deneme hayvanlarinin rasyonuna 0, 50, 75 ve 150 mg/kg
diizeylerinde %99.995 oraninda saf B’nin yaygin kaynagi olan ortoborik asit ilave
edilerek farkli B seviyelerinin performans (canli agirhik degisimi, ortalama yumurta
agirligl, yumurta verimi, giinlik yem tiiketimi, yemden yararlanma orami ve hasarh
yumurta orani), yumurta agirligi ve yumurta kalite parametreleri, (sekil indeksi, kirilma
mukavemeti, kabuk kalinligi ve kabuk agirligi), baz1 kan serum ve yumurta sarisi
parametreleri (lipid profili, lipid peroksidasyonu, protein profili, kan serum klinik kimya
parametreleri, kan plazma ve yumurta kabugu mineral elementleri), tibia biyomekanigi
(kemik c¢api, kemik duvar kalinligi, kemik bosluk c¢api, kemik kesit alani, kesme
kuvveti, kemik stres ve kesme enerjisi) ve mineral yogunlugu (B, Ca, Cu, Fe, Mg, P, Zn

ve Mn) lizerine etkileri incelenmistir.

Deneme siiresince performans degerleri ve yumurta kalite parametrelerinin
hesaplanmasinda yijjx= p+ a; + bj + €jj matematik modeli kullanilmustr.

Burada:

Yijk= performans ve kalite 6zelliklerinden herhangi birinin degeri

u= populasyon ortalamasi
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ai= B’nin etkisi

bj= zamanin etkisi

gjjk=normal, bagimsiz ve sansa bagli hata

Bazi serum ve yumurta sarisi parametreleri, tibia kemigi biyomekanigi ve mineral
yogunluklart i¢in yjj= p + aj + €jj matematik modeli kullanilmistir.

Burada:

Yij= serum, yumurta saris1 ve tibia kemigi 6zelliklerinden herhangi birinin degeri

u= populasyon ortalamasi

ai= B’nin etkisi

ejj= normal, bagimsiz ve sansa bagli hatay1 gostermektedir.

3.2.2. Performans oOzelliklerinin belirlenmesi

Calismada performans 6zelligi olarak; canli agirlik degisimi (g), ortalama yumurta
agirhigr (g), yumurta verimi (%), giinlik yem tiikketimi (g/glin/tavuk), yemden
yararlanma orani (toplam tiiketilen yem miktar1 (kg)/toplam iiretilen yumurta miktar

(kg)) ve hasarli yumurta oranlar1 (%) tespit edilmistir.

3.2.2.a. Canh agirhk degisimi

Deneme gruplarint olusturan hayvanlarda deneme baslangict ve deneme sonu canli
agirlik kayitlar1 yapilmistir. Deneme basinda ve deneme sonunda hayvanlarin canli

agirliklar belirlenerek deneme siiresince canli agirlik degisimi tespit edilmistir.

3.2.2.b. Ortalama yumurta agirhginin belirlenmesi

Yumurta agirliklart 15 giinde bir, her bir alt gruba ait yumurtalar 0.1 mg’a hassas terazi

ile tartilarak belirlenmistir.
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3.2.2.c. Yumurta veriminin belirlenmesi

Gruplarin yumurta verimleri, her gruptaki alt gruplarin yumurtalar1 herglin ayn1 saatte
sayim yapilarak kaydedilmis ve 15. giine kadar iiretilen toplam yumurtanin, toplam
hayvan sayisina boliiniip, 100 ile ¢arpilarak yumurta verimi yiizde olarak ifade

edilmistir.

3.2.2.d. Yem tiiketiminin belirlenmesi

Calisma gruplarinin yem tiiketimleri ayr1 ayr1 her alt grupta olmak iizere 15 giinde bir
yapilan tartimlarla belirlenmistir. Bu amagla 6nceden tartilan yemler alt gruplara ad-
libitum olarak verilmistir. Calismada 15. giin sabah yemleme yapilmadan Once
hayvanlarin onlerindeki yemler toplanarak, artan yemler verilen yemden ¢ikarilip, 15
giinliik toplam yem tiiketimi hesaplanmistir. Her alt grupta 15 giin boyunca tiiketilen
toplam yem miktarinin giin ve hayvan sayisina boliinmesiyle giinliik yem tiiketimleri

belirlenmistir.

3.2.2.e. Yemden yararlanma oraninin belirlenmesi

Yemden yararlanma terimi, hayvanlarin yemi yumurtaya cevirme kabiliyeti olarak
bilinmektedir. Her gruba ait alt gruplarin (kafeslerin) 15 giinliik yem tiikketimleri ve
yumurta agirliklar tespit edilerek, tiiketilen yemin tretilen yumurta miktarina (kg)
boliinmesiyle yemden yararlanma [toplam tiiketilen yem miktar1 (kg)/toplam {iretilen

yumurta miktari (kg)] oranlar1 hesaplanmastir.

3.2.2.f. Hasarh yumurta oraninin belirlenmesi

Her giin toplanan yumurtalardan catlak, kirik, yumusak kabuklu, anormal sekilli ve 45
g’dan kiigiik yumurta sayis1 belirlendikten sonra gruplardan elde edilen toplam yumurta

sayisina oranlanarak hasarli yumurta sayis1 yiizde olarak tespit edilmistir.
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3.2.3. Yumurta kalite parametrelerinin belirlenmesi

Yumurta kalite parametreleri, yumurta agirligi (g), sekil indeksi (%), kirilma
mukavemeti (kg/cm?), kabuk kalinligi (mm) ve kabuk agirhgmmn (g) belirlenmesi icin
arastirmanin baslangicindan itibaren ayda bir, her bir gruptan rastgele 18 yumurta
secilerek toplam 72 adet yumurta 6rnegi oda sicakliginda 24 saat bekletildikten sonra
Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Béliimii Laboratuvari’nda analize tabi

tutulmustur.

3.2.3.a. Yumurta agirhginin belirlenmesi

Yumurta agirliklari, her ay tiim deneme gruplarindan rastgele segilen yumurtalar ayri
toplanarak 24 saat oda sicakliginda bekletildikten sonra 0.1 mg’a hassas terazi ile

tartilarak tespit edilmistir.
3.2.3.b. Sekil indeksinin belirlenmesi
Kumpas ile 6l¢iilen yumurta genisligi, yumurta uzunluguna boéliiniip 100 ile ¢arpilarak

sekil indeksi yiizde olarak hesaplanmistir.

. .. Yumurta Genisligi {cm]
Yumurta sekil indeksi (%) = — -x100
Yumurta uzunlugu { cm)

3.2.3.c. Kirllma mukavemetinin belirlenmesi

Yumurta kirilma mukavemeti, kirilma mukavemeti 6l¢me aleti (kg/cmz) kullanilarak
tespit edilmistir. Bunun i¢in cihaza yumurta yatay olarak yerlestirilmis ve giic
uygulanmistir. Yumurtanin catladigi andaki direng okunarak kirilma mukavemeti olarak

kaydedilmistir (Yériik and Bolat 2003b, Kaya vd 2009).
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3.2.3.d. Kabuk agirhgimmin belirlenmesi

Yumurtalar kirildiktan sonra kabuga yapisan ak kalintis1 temizlenerek kabuk agirlig 0.1
mg’a hassas terazi ile tartilarak saptanmistir. Kabuk agirligi, kabuk kalitesinin
belirlenmesinde tek basina kullanilmadigi i¢in diger parametrelerin belirlenmesinde
gerekli bir oOzelliktir. Cilinkii kabuk agirlig, yumurta agirligma baglh olarak
degismektedir. Yumurta agirliginda her 1 gramlik artis sonucu kabuk agirliginin 0.055 g
arttig1 bildirilmistir (Ekinci 2006).

3.2.3.e. Kabuk kalinhiginin belirlenmesi

Yumurta dis kalitesi veya kabuk kalitesinin en dnemli parametresi kabuk sertligidir.
Kabuk kalinliginin belirlenmesinde mikrometre kullanilmistir. Bu amagla, kullanilan
yumurtanin sivri, kiit ve orta kismindan alinan kabuk 6rneklerinden zarlar1 ¢ikarildiktan
sonra kalinliklar1 mikrometre ile Olgiiliip ortalamalar1 tek bir kalinlik degeri olarak

hesaplanmistir. Kabuk kalinligimin 320 pm’nin altina diismemesi istenmektedir (Ekinci
2006).

3.2.4. Serum ve yumurta saris1 parametrelerinin belirlenmesi

Serum ve yumurta sarisi lipid profili, serum ve yumurta sarisi lipid peroksidasyonu,
serum ve yumurta saris1 protein profili, plazma ve yumurta kabugu mineral elementleri

ve bazi serum Klinik biyokimya parametreleri tespit edilmistir

3.2.4.a. Serum orneklerinin alinmasi:

Deneme periyodunun sonunda yem verilmeden once her gruptan rastgele 10 hayvan
secilerek, kanat venasindan (vena cutenea ulnaris) i¢inde pithtilagsma faktorii bulunan 10
ml’lik cam tiiplere yaklasik 7 ml kan almmustir. Kan 6rnekleri Atatiirk Universitesi

Veteriner Fakiiltesi Biyokimya ABD Laboratuari’nda +4°C’de 5 dakika siire ile 3000 x
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G’de santrifiij edilerek serum kismi ayrilmis ve analiz edilene kadar -82°C’de

saklanmistir.

3.2.4.b. Plazma érneklerinin alinmasi:

Deneme periyodunun sonunda yem verilmeden 6nce her gruptan rastgele 10 hayvan
secilerek, kanat venasindan (vena cutenea ulnaris) i¢inde Lityum-heparin bulunan 3
ml’lik cam tiiplere yaklagik 2 ml kan alinmistir. Kan ornekleri Atatiirk Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Biyokimya ABD Laboratuari’nda +4°C’de 5 dakika siire ile 3000 x
G’de santrifiij edilerek plazma kismi ayrilmig ve analizler gerceklestirilinceye kadar

—82°C’de saklanmistr.

3.2.4.c. Yumurta orneklerinin alinmasi:

Deneme periyodunun sonunda, her deneme grubundan 10’ar adet yumurta olmak {izere
40 adet yumurta analiz edilmek {izere almmustir. Atatiirk Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Biyokimya ABD Laboratuari’nda yumurta sarisini izole etmek i¢in, yumurta
kabugunun ortasina bir bigagin tersiyle vurularak kirilmis ve dikkatlice 2’ye ayrilmistir.
Yumurta sarist dikkatli bir bicimde whatman filtre kagid1 lizerine alinip hafifge filtre
kagidi boyunca yuvarlanmis ve steril pastor pipeti ile patlatilip igerigi, Onceden
tartilmig, 50 ml’lik falkon tiipe alinmustir. Tipler tekrar tartilmis ve aradaki fark
hesaplanarak, 1 g sar1 tizerine 5 ml %10 SDS (sodyum dodesil siilfat) ilave edilmistir.
Ultra-turrax homojenizatérde 5000 rpm’de minimum 2 dk siireyle homojenize edilmis

ve analizler gergeklestirilinceye kadar -82°C’de saklanmustr.

3.2.4.d. Serum ve yumurta sarisi lipid profilinin belirlenmesi

Serum ve yumurta sarisi lipid profilini tespit etmek i¢in; serumlar ve homojenize
edilmis yumurta saris1 tlipleri analizden bir giin 6nce dondurucudan c¢ikartilarak
¢oziilmeleri i¢in beklenmistir. Atatiirk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Biyokimya ABD

Laboratuari’'nda Yiiksek Performansh ince Tabaka Kromatografi (YPITK) metodu ile
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serum ve yumurta sarisi lipid profil analizi yapilmistir. Bu islem, 20 x 10 cm Silika Jel
60 F254 YPITK plakas: kullanilarak gergeklestirilmistir. Serum ve yumurta sarisi
homojenatlart (1’er ml) tizerine 1 ml n-hekzan/izo-propanol (2:1 (h/h)) karisimi
eklendikten sonra (Hara and Radin 1978) tiiplerin kapagi kapatilarak siddetli bir
bigimde vortekslenmistir ve on dakika beklendikten sonra tekrar vortekslenmistir. Bu
islem 2 defa daha tekrar edilmistir. Vortekslenen tiipler 5000 xG’de 10 dk siireyle
santrifiij edilmis ve iist faz (hekzan faz1) YPITK plakalarina yiiklenmistir. Plakalara
yiiklenen lipid siniflar1 hekzan: dietileter: formik asit (80:20:2 (h/h/h)) karisiminda 7 cm
yiriitiiliip, oda sicakliginda kurutulmustur. Kurutulan bu plakalar {izerine %8 H3PO,
icerisindeki %3 liik CuSO, piiskiirtiilmiis ve 180°C’deki etiivde yaklasik 10 dk siireyle
yakilarak lipid bantlar1 goriiniir hale getirilmistir (Sherma 2003). YPITK plakalarin
Biorad Geldoc XR jel goriintiileme sisteminde fotografi cekildikten sonra, her bir
ornege ait lipid bantlarinin kapladigr alan Phoretix 1D (TL120) yazilimi kullanilarak

tespit edilmis ve toplam karisimdaki % olarak ifade edilmistir.

3.2.4.e. Serum ve yumurta sarisi lipid peroksidasyonunun belirlenmesi

Serum ve Yumurta Saris1 Lipid Peroksidasyonunda Kullanilan Kimyasallar Cizelge 3.5'

te gosterilmistir.

Cizelge 3.5. Serum ve Yumurta Saris1 Lipid Peroksidasyonu Ol¢iim Metodu

Reaktif Kor Ornek
%0.9 NaCl 250 pl -
Ornek - 250 pl
Renk ayiraci 2.25ml 2.25ml

Reaktifler: Tiyobarbiitirik asit (TBA) soliisyonu: 0.67 g TBA 80 ml %10’ luk perklorik
asit i¢inde ¢6zdiiriilmiis ve son hacim distile su ile 100 ml’ye tamamlanmis ve koyu

renkli sisede +4°C’de saklanmustir.
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Triklorasetik asit (TCAA) soliisyonu: 10 g TCAA tartilarak distile su ile son hacim 100
ml’ye tamamlanmis ve sisede +4°C’de saklanmustir.

Renk Ayiraci: Deneyden hemen once 30 ml TCAA ile 10 ml TBA karistirilarak
hazirlanmstir.

Kor: 250 ul NaCl (%0.9) ve 2.25 ml renk ayiract karistirilmastir.

Metod: 250 ul serum ve yumurta homojenati iizerine 2.25 ml renk ayiract eklenerek
kaynar su banyosunda 20 dakika siireyle kaynatilmistir. Siire sonunda soguk suda
sogutularak 2000 xG’de 5 dk siireyle santrifiij edildikten sonra tiipler santrifiijden
cikartilmig ve 200 pl slipernatant alinarak 532 nanometre dalga boyuna ayarlanmis
spektrofotometrede absorbans degeri kore karsi okunarak, serum ve yumurta sarisi

malon di aldehit (MDA) diizeyleri asagidaki formiile gére hesaplanmstir:

Serum i¢in MDA diizeyi (Nmol/ml) = 35.61 x Optik Dansite
Yumurta sarist icin MDA diizeyi (Nmol/g yumurta saris1) = 35.61 x Optik Dansite x

Sulandirma Faktori

3.2.4.f. Serum ve yumurta saris1 protein profilinin belirlenmesi

Serum ve yumurta saris1 proteinlerini belirlemek i¢in serumlar ve homojenize edilmis
yumurta sarist Ornekleri analizden bir giin 6nce dondurucudan ¢ikartilarak
¢Ozdiirlilmiistiir. Serum ve yumurta sarist protein profili analizi Veteriner Fakiiltesi
Biyokimya Laboratuar’inda sodyum dodesil siilfat poliakrilamid jel elektroforez (SDS-
PAGE) metodu ile gerceklestirilmistir (Laemmli 1970). Eppendorf tiipe alinan 100 pl
serum ve yumurta sarist homojenati tizerine 400 pl elektroforez 6rnek buffer tamponu
eklenmistir. Tiipler iyice karistirlarak 100°C’de 1 dk siireyle bekletildikten sonra
Laemmli metodu BioRad TetraCell sistemine uyarlanarak SDS-PAGE islemleri
gerceklestirilmigtir.  Serum proteinleri 2 gece Coomassie Brillant Blue R250
soliisyonunda bekletilmis ve fazla boyadan arindirilarak protein bandlarimin

dansitometrik analizleri gerceklestirilmistir. Yumurta sarist proteinleri Cizelge 3.6’da
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verilen giimiis boyama protokoliine gore boyanarak protein bandlarinin dansitometrik

analizleri gergeklestirilmistir (Heukeshoven and Dernick 1988).

Cizelge 3.6. Glimiis Boyama Protokolii.

Adim Soliisyon Siire
Sabitleme Sabitleyici 30 dk
Yikama Deiyonize su 30 dk
Duyarlilastirma Duyarlilastirici 60 dk
Yikama Deiyonize su 4 x 10 dk
Gumiis Glimiis nitrat 30 dk
Yikama Deiyonize su 30 sn
Gelistirme Gelistirici 5 dk
Yikama Deiyonize su 5x20sn
Durdurma Durdurma ayiract 5 dk
Yikama Deiyonize su 2x10dk

Soliisyonlarin hazirlanisi:

Akrilamid Stok Soliisyonu (%30): Sekil 3.1°de kimyasal yapilar1 sunulmus olan 14.6
g akrilamid ve 0.4 g N,N'-metilen bisakrilamid, 50 m1’ye distile suyla tamamlanmis ve
manyetik karistirict yardimiyla 30 dakika siireyle karistirilmistir. Siizge¢ kagidindan

gegirilerek siiziilmiis ve koyu renkli sisede +4°C’de muhafaza edilmistir.

Stacking Jel Tamponu (0.5 mol tris-HCI (pH 6.8)): 6.1 g trizma-base yaklasik 90 ml
distile suda eritilerek ve 1 normal HCI ile pH 6.8’e ayarlanmistir. Toplam hacim 100

ml’ye distile su ile tamamlanarak +4°C’de saklanmistir.

Resolving Jel Tamponu (1.5 mol tris-HCI (pH 8.8)): 18.3 g trizma-base yaklasik 90
ml distile suda eritilerek ve 1 normal HCl ile pH 8.8’e ayarlanmistir. Toplam hacim 100

ml’ye distile su ile tamamlanarak +4°C’de saklanmustir.

Tris-Glisin Elektrod Tamponu (pH 8.3): 1.515 g tris, 7.2 g glisin ve 0.25 g sodyum
dodesil stilfat (SDS) distile su ile 500 ml’ye tamamlanmaistir.
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Ornek Tamponu: 4 ml distile su, 1 ml 0.5 mol tris-HCI (pH 6.8) (stacking jel
tamponu), 0.8 ml gliserol, 1.6 ml %10 SDS, 0.4 ml 2-B-merkaptoetanol, 0.2 ml %0.05

bromfenol blue karistirilarak koyu renkli sisede, oda 1sisinda saklanmustir.

CH,-CH
1
CH,-CH €=0
1
(i;=0 [;IH
NH, CH,
NH
Akrilamid !
c=0
1
CH,-CH

MN,N'-metilen bisakrilamid

Sekil 3.1. Akrilamid ve N,N'-metilen bisakrilamid’in kimyasal yapis1

Yiizde on Sodyum Dodesil Siilfat (SDS): 10 g SDS 50 ml distile suda hafifce

karistirilarak ¢6ziilmiis ve toplam hacim distile su ile 100 m1’ye tamamlanmustir.

Yiizde on Amonyum Persiilfat (APS): 100 mg amonyum persiilfat izerine 1 ml distile

su ilave edilerek, kullanmadan hemen once, taze olarak hazirlanmustir.

Bromfenol Blue Soliisyonu: 50 mg bromfenol blue yaklasgtk 5 ml distile suda

coziilerek 10 ml’ye tamamlanmigtir.

Yiizde bes Asetik Asit Soliisyonu: 50 ml asetik asit distile su ile 1 L’ye tamamlanmis

ve jeller bu soliisyonda saklanmustir.
Fiksatif: 400 ml methanol, 100 ml asetik asit, 500 ml deiyonize su karistirilmistir.

Giimiis nitrat soliisyonu: 0.1 g glimis nitrat ve 0.05 ml %37’lik formaldehid

karigtirilarak deiyonize su ile 100 ml’ye tamamlanmustir.
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Duyarhlastirici: 6.8 g sodyum asetat, 0.3 g sodyum tiyosiilfat, 2.0 ml %25’lik
glutardialdehid, 30.0 ml ethanol karigtirilarak deiyonize su ile 100 ml’ye

tamamlanmustir.

Gelistirici: 30 g sodyum karbonat, 1 ml %37°1lik formaldehid karistirilarak deiyonize su

ile 1 L’ye tamamlanmugtir.

Durdurma ayiraci: 10 g glisin 1 L’ye deiyonize su ile tamamlanmastir.

Yiizde kirk Metanol soliisyonu: 400 ml metanol iizerine 600 ml distile H,O

eklenmistir.

Coomassie Brillant Blue R250: 0.1 g Coomassie Brillant Blue R250, 1 L %40

metanolde ¢Oziilmiis ve serum protein jelleri bu soliisyonda 2 gece bekletilmistir.

Fazla boyadan arindirma soliisyonu: 400 ml metanol iizerine 600 ml distile H,O

eklenmis ve fazla boyadan arindirmak i¢in jeller bu soliisyonda 1 gece bekletilmistir.

SDS-PAGE analizi: Diiz cam plaka (10x8.5 cm) ile 1.5 mm kalinligindaki plastik
seritleri (spacer) olan plaka sandvig teskil edecek sekilde bir araya getirilmistir. Ik énce
kimyasal kompozisyonu Cizelge 3.7°de verilen rezolving jel 10 ml’lik bir enjektor ile
plakalarin arasina hava kabarcigl olusturmadan {iist kenara ~2.5 cm kalincaya kadar
doldurulmustur. Jelin dokiilmesini takiben 1 ml’lik bir enjektor ile jel yiizeyi lizerinde
biitanol ile ince bir tabaka olusturularak diiz bir polimerizasyon hattt meydana
getirilmistir. En az 2 saat siireyle polimerizasyon i¢in beklendikten sonra su siizgec
kagidiyla uzaklastirilmis ve kimyasal kompozisyonu Cizelge 3.7’de verilen stacking jel
hazirlanip, hava kabarcig1 olusturmadan bir enjektdr yardimi ile dokiilmiistiir. Hemen
ardindan 1.5 mm kalinligindaki taraklar yerlestirilmis ve polimerizasyon i¢in en az 3
saat sireyle bekletilmistir. Siirenin sonunda taraklar ¢ikarilarak, polimerizasyon
artiklarini uzaklagtirmak i¢in numunelerin uygulanacaklari kuyucuklar 3 defa tris-glisin

elektrod tamponuyla (pH 8.3) yikanmis ve yikama sonrasi kuyucuklar ayni tampon ile
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doldurularak, numuneler kuyucuklara 15 pl uygulanmistir (Laemmli 1970). 20 mA/jel

sabit akim modunda yaklasik 60 dakika stireyle elektroforez islemi gergeklestirilmistir.

Cizelge 3.7. SDS-PAGE Jellerinin Kimyasal Kompozisyonlari

Rezolving Jel Stacking Jel

(% 8) (% 4)
dH,0 (ml) 13 17
Tris-HCI pH 8.8 (ml) 7.5 -
Tris-HCI pH 6.8 (ml) - 7.5
% 10 SDS (ul) 300 300
Akrilamid stok (ml) 8 4
APS (ul) 150 150
TEMED (pul) 5.0 5.0

Protein standartlariin hazirlanmasi:

Icerigi: Her vial 100 pul deiyonize su ile sulandirildiktan sonra, yaklasik 2-3.5 mg
protein/ml, 62 mmol tris (pH 8.0), 1 mmol EDTA, %3 siikroz, %0.5 dithiothreitol ve
9%0.005 bromfenol blue igermektedir.

Hazirlamisi: Protein standart soliisyonu 5 pl’lik porsiyonlara béliiniip, -20°C’de
saklanmis ve elektroforez dncesi 20 pl 6rnek tamponu ilave edilerek, orneklerle birlikte

2-3 dakika 95°C’lik suda bekletilmistir.

Uygulamisi: Ornek kuyucuklarina 15 pl ilave edilmis ve 20 mA/jel sabit akimda
yaklagik 60 dakika siireyle elektroforez islemine devam edilmistir. Elektroforez sonrasi
yumurta Orneklerine ait jeller giimiis boyama ile serum Orneklerine ait jeller ise
coomassie brillant blue R250 ile boyanmis ve Biorad Gel Doc XR jel goriintiileme
sisteminde fotografi cekilerek, Phoretix 1D (TL120) jel analiz programi ile analiz

edilmistir.
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Proteinlerin molekiil agirhiklarinin hesaplanmasi: Molekiil agirliklar1 bilinen
standart proteinlerin (Cizelge 3.8) molekiil agirliklar1 ve jeldeki go¢ mesafeleriyle
iliskili olarak semi-logaritmik bir grafik yardimiyla 6rnek proteinin molekiil agirliginin
tespiti esasina dayanir. Her standart protein i¢in Rf degeri hesaplanmis ve bunun igin

asagidaki formiil kullanilmistir:

Proteinin géc mesafesi

Nispi gdc degeri (Rf) =

Bovanin gog mesafesi

Fotograflar1 cekilen serum ve yumurta proteinlerinin molekiil agirliklar1 yukaridaki
prensibe gore, Nonlineer Dynamics firmasindan temin edilen Phoretix 1D (TL 120)

programi ile otomatik olarak gerceklestirilmistir.

Cizelge 3.8. Standart Proteinlerin Molekiiler Agirlik Dagilimlari.

Molekiiler .
Proteinler Agirhik Protein Std.
Miyozin 205.000 X
B-Galaktozidaz 116.000 X
Fosforilaz-B 97.000 X
Albumin 66.000 X
Glutamat Dehidrogenaz 55.000 X
Ovalbumin 45.000 X
Gliseraldehid 3-P Dehidrogenaz 36.000 X
Karbonik anhidraz 29.000 X
Tripsinojen 24.000 X
Tripsin inhibitor 20.000 X
a-Laktalbumin 14.200 X
Aprotinin 6.500 X

Analiz sonucunda her bir protein bandinin total protein konsantrasyonu igindeki
“bireysel ylizde” degerleri kullanilarak, Lowry yontemiyle total protein miktarlari

hesaplanmis olan 6rneklerde “g” olarak bireysel protein miktarlar1 belirlenmistir (Lowry

et al. 1951).



48

3.2.4.9. Plazma, yumurta kabugu ve tibia mineral elementlerinin belirlenmesi

Plazma mineral element (B, Ca, P, Cu, Ca, Mg ve Zn) konsantrasyonlarini tespit etmek
icin Ornekler analizden bir giin once dondurucudan ¢ikartilarak ¢oziilmeleri igin
beklenmistir. Yumurta kabugu mineral elementlerinin belirlenmesi i¢in arastirmanin
baslangicindan itibaren ayda bir, her bir muamele grubundan rastgele segilen 4’er adet,
iic ayda toplam 48 yumurta kirilip, yumurta kabuklari zarlarindan ayrilarak analiz
edilmek tizere alinmistir. Deneme sonunda her bir muamele grubuna ait yumurta
kabuklar1 gruplara gore birlestirilip, havanda doviilerek, her bir muamele grubundan
4’er numune alinarak 0.5 mm’lik elekten gecirildikten sonra 68 °C’de 24 saat

kurutulmustur.

Tibia mineral yogunlugunu tespit etmek i¢in de deneme sonunda her bir gruptan 5 tavuk
kesilerek sag tibia kemigi ¢ikarilip, analize kadar -82 °C’de muhafaza edilmis ve
analizden bir giin 6nce dondurucudan c¢ikartilarak c¢oziilmeleri i¢in beklenmistir.
Etlerinden, yaglarindan ve kemik iliginden temizlenen 20 adet sag tibia kemigi, 68

°C’de 24 saat kurutulup, havanda doviilerek 0.5 mm’lik elekten gegirilmistir.

Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Béliimii Laboratuari’nda plazmadan 1.0 cc
alinirken yumurta kabugu ve tibia kemigi numunelerinden ise (0.1 mg’a hassas terazide
tartilarak) 0.20 g alinan &rneklere 3 cc nitrik asit, 2 cc hidrojen peroksit ilave edildikten
sonra 3 farkli adimda (1. adim; 145 °C’de %75 mikrodalga giiciin de 5 dakika, 2. adim;
180°C’de %90 mikrodalga giiciin de 10 dakika ve 3. adim 100°C’de %40 mikrodalga
giicin de 10 dakika) 40 bar basinca dayanikli mikrodalga yas yakma iinitesinde
(speedwave MWS-2 Berghof productts + Instruments Harresstr.l. 72800 Enien
Gernmany) yakildiktan sonra serum ve yumurta kabugu saf su ile 30 cc, tibia kemigi ise
20 cc’ye tamamlanan numunelerde, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak
Boliimii Laboratuari’nda bulunan Atomik Emiisyon Spektrofotometre (ICP OES, AX-
ICP, Varian Vista) cihazi (Inductively Couple Plasma spectrophotometer) (Perkin-
Elmer, Optima 2100 DV, ICP/OES, Shelton, CT 06484-4794, USA) kullanilarak

plazma, yumurta kabugu ve tibia kemigi mineral igerikleri belirlenmistir (Mertens 2005).
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3.2.4.h. Serum klinik kimya analizlerinin belirlenmesi

Serum parametreleri DDS firmasina ait ticari kitler kullanilarak, kit protokolii
dogrultusunda spektrofotometrik olarak gergeklestirilmistir (Thomas 1998; Burtis and
Ashwood 1999).

3.2.5. Tibia biyomekanik o6zelliklerinin belirlenmesi

Deneme sonunda tibia kemiklerinin biyomekanigi ve mineral konsantrasyonlarini
belirlemek icin kesim islemi gergeklestirilmistir. Kesimden 8-10 saat kadar once ag
birakilan hayvanlardan, deneme sonu tartiminda grup ortalamasina en yakin canli
agirliga sahip olan hayvanlar secilerek ayagina iizerinde numara bulunan bilezik
takilmistir. Kesim islemi Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Isletme Miidiirliigii
Tavukguluk Subesinin kesimhanesinde yar1 otomatik sistemle yapilmistir. Kanin
tamamen siiziilmesi i¢in kesimi miiteakip yaklasik 2-3 dk siireyle, hayvanlarin bas
kisimlar1 asagi olacak sekilde bekletilmistir. Kesilen hayvanlar tily yolma makinesine
atildiktan sonra her grubu temsilen 10 hayvan olacak sekilde toplam 40 hayvan
tizerinden tibia biyomekanigi (20 hayvan) ve tibia mineral konsantrasyonu (20 hayvan)
parametreleri incelenmistir. Bunun i¢cin deneme sonunda kan 6rnekleri alindiktan sonra
kesilen hayvanlarin sag tibia kemigi ¢ikarilmistir. Etlerinden ve yaglarindan temizlenen
tibia kemikleri posetlenerek analiz yapilincaya kadar —82°C’de derin dondurucuda
muhafaza edilmis ve analizden bir giin 6nce dondurucudan ¢ikartilarak ¢ozdiirtildiikten

sonra yumusak dokulardan temizlenmistir.

Kemiklerin biyomekanik ozellikleri (kemik capi, kemik duvar kalinligi, kemik kesit
alam, kesme kuvveti, kesme gerilmesi ve kesme enerjisi) denemenin sonunda her
gruptan kesilen 5 hayvanin taze (kurutulmamais) sag tibia kemiklerinde tespit edilmistir.
Kemik cap1; kemik govdesinin orta kismindan, kemik dondiiriilerek dar ve genis
kisimlardaki kalinligin dijital kumpas ile 6l¢iiliip ortalamasi alinarak bulunmustur.
Kemik duvar kalinlig1 ise kemikler kirildiktan sonra kesilen kemigin igleri temizlenmis

kisimlarda tespit edilmis olup, asagida sunulan formiillerle hesaplanmistir.
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Kesit alam=(m % (kemik yarlg:apl)2 —(kemik bosluk yarigap1))

Kemik bosluk ¢api=kemik ¢ap1 — (kemik duvar kalinlig1 x 2)

Kemik Stres=kesme kuvveti / kesit alani

Tibia kesme kuvveti ve kesme enerjisini tespit etmek icin Atatiitk Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi’nde bulunan Instron 8872 servohidrolik
ceki-basi yorulma ve test cihazinda ANSI/ASAE’nin S459 DEC 01 nolu standardina
(ASAE, 2003) gore hazirlanan bir kalip kullanilmistir. Cekme-deney cihazinda yiikleme
hiz1 dakikada 5 mm olarak ayarlanmistir. Kesme kuvveti kemigin ortasinda 15 mm’lik
bir kisimda gergeklestirilmistir. Kesme kuvvet-deformasyon diyagram verileri ile
birlikte bu veriler kullanilarak kemiklerin kesme enerjileri bulunmustur (Wilson and

Ruszler 1996).

Sekil 3.2. Instron 8872 servohidrolik ¢eki-basi yorulma ve test cihazi

3.2.6. istatistik analiz

Deneme siiresince elde edilen ham veriler SPSS 10.01 (SAS 1996) paket programi
yardimiyla GLM prosediiriiniin tekrarlamali gozlem yOntemine gore analize tabi
tutulmustur. Gruplar aras1 varyans analizinde 6nemlilik kontrolii i¢in ise Duncan (1995)

coklu karsilastirma testi uygulanmistir.
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4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu caligmada; yumurtaci tavuk yemlerine farkli dozlarda %99.995 oraninda saf Bor’un
yaygin kaynagi olan Ortoboric Asit ilavesinin performans, yumurta kabuk kalitesi,
serum ve yumurta sarist bilesenleri ile tibia biyomekanik 6zellikleri ve mineral

diizeyleri {lizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmaistir.

Bu amagla yumurtlamanin {iglincii doneminde (62-82 haftalik yas grubunda ) bulunan
Lohman yumurtaci ticari hibrit tavuklarda rasyona 0, 50, 75 ve 150 mg/kg diizeylerinde
B ilavesinin performans (hayvanlarin deneme basi ve deneme sonu canli agirlig ile
canli agirlik degisimi, ortalama yumurta agirhigi, yumurta verimi, yem tiikketimi, yemden
yararlanma orani, hasarli yumurta orani), yumurta kabuk kalitesi (yumurta agirhigi, sekil
indeksi, kirilma mukavemeti, yumurta kabuk agirligi, yumurta kabuk kalinligi), serum
parametreleri (serum lipid bilesenleri, serum lipid peroksidasyonu, serum protein profili
ve serum klinik kimya), plazma mineral konsantrasyonu, yumurta saris1 parametreleri
(lipid bilesenleri, lipid peroksidasyonu, protein profili, yumurta kabugu mineral
elementleri), tibia kemigi biyomekanik 6zellikleri (kemik ¢api, kemik duvar kalinligt,
kemik bosluk capi, kesit alani, kesme kuvveti, kemik stres ve kesme enerjisi) ile tibia
mineral yogunlugu (B, Ca, Cu, Fe, Mg, P, Mn, Na ve Zn miktarlari) iizerine etkilerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma ile ilgili bulgular asagida ayr1 ayr1 ele alinarak

degerlendirilmistir.

4.1. Performansa Ait Bulgular

Yumurtaci tavuk rasyonlarina 0, 50, 75 ve 150 mg/kg B ilave edilmesi ile olusturulan
rasyonlarla on iki hafta siirdiiriilen bu c¢alismada, performans o6zelliklerini belirlemek
amaci ile her 15 glinde bir alinan veriler kullanilarak ortalama yumurta agirligi, %
yumurta verimi, yem tiiketimi, yemden yararlanma orani ve hasarli yumurta oranina ait
bulgular ile agirlik degisimi tespit edilmistir. Performansa ait bu parametreler incelenip

yerli ve yabanci dilde yazilmis kaynaklardan yararlanilarak tartigilmistir.
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4.1.1. Canh agirhk ve canh agirhk degisimi

Yumurtaci tavuk rasyonlarina farkli seviyelerde B ilavesinin, baslangi¢c ve bitis canli

agirligi ile canh agirlik degisimine etkisi Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Rasyona ilave Edilen Bor Seviyelerinin Yumurtact Tavuklarda Canli
Agirlik (CA) ve Canli Agirlik Degisimine (CAD) EtKisi.

Bor seviyesi, Baslangic CA Bitis CA CAD

mg/kg (9) (9) (9)

0 1620.90+71.27 1704.93+94.89 84.03+94.41
50 1613.96 +£50.90 1658.00+63.50 44.03+62.80
75 1602.57+62.59 1648.63+120.30 46.06£100.70
150 1574.22+54.96 1624.17+78.03 49.94+83.80
Ortalama 1602.91+61.80 1658.93+94.42 56.02+86.36
Grup P 0.110 0.71 0.471

Degerler, ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir.

Deneme basi canli agirliklart 0, 50, 75 ve 150 mg/kg B seviye gruplarinda sirasiyla
1620.90, 1613.96, 1602.57 ve 1574.22 g olarak belirlenmistir. Deneme bagi canlt agirlik
bakimindan gruplar arasinda fark olmamistir (P>0.05). Deneme basi canli agirliklar
arasindaki farkin 6nemli olmamas1 deneme hayvanlarinin alt gruplara ve dolayisiyla da

gruplara homojen dagildigin1 géstermesi bakimimdan 6nemlidir.

Deneme sonu canli agirliklart 0, 50, 75 ve 150 mg/kg B seviye gruplarinda sirasiyla
1704.93, 1658.00, 1648.63 ve 1624.17 g; canli agirlik degisimi degerleri ise yine ayni
sirastyla 84.03, 44.03, 46.06 ve 49.94 g olarak tespit edilmistir. En yliksek deneme sonu
canlt agirligl ve canl agirlik degisimi degerleri sirastyla 1704.93 ve 84.03 g ile B ilave
edilmemis rasyonla beslenen grupta olurken, en diisiik deneme sonu canli agirlik ve
canl agirlik degisim degerleri sirasiyla 1658 ve 44.03 g ile 50 mg/kg B ilave edilmis
rasyonla beslenen grupta olmustur. S6z konusu parametreler bakimindan gruplar

arasinda farklilik gozlenmemistir (P>0.05).
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Rasyona belirli diizeylerde B ilavesiyle yumurtaci tavuklarda deneme sonu canli
agirh@inin degismedigini gézlemleyen arastiricilarin (Rossi et al. 1993;Wilson and
Ruszler 1997; Kurtoglu et al. 2001; Kurtoglu et al. 2002; Demirérs 2007; Olgun et al.
2009; Mizrak ve Ceylan 2009) bulgular1 ile mevcut arastirma bulgulari arasinda
paralellik gozlenmistir. Wilson and Ruszler (1997), 50, 100, 200 ve 400 mg/kg
seviyelerinde B iceren rasyonlarla beslenen Leghorn tipi piliglerde, 6-14 haftalar
arasindaki ortalama canli agirligini sirastyla 759, 881, 773, 754 ve 697 g; Kurtoglu et al.
(2001), etlik pili¢ rasyonlarina 0, 5 ve 25 ppm seviyelerinde B ilavesiyle elde edilen
ortalama canli agirhgm sirastyla 2119.5, 2111.6 ve 2186.1 g; Kurtoglu et al. (2002),
yumurtaci tavuk rasyonlarina 0, 50, 100, 150, 200 ve 250 mg/kg seviyelerinde B
ilavesiyle elde edilen deneme sonu canli agirhgini sirasiyla 1770, 1835, 1779, 1827,
1748 ve 1780 g; Demirdrs (2007), yumurtaci pili¢ rasyonlarina 0, 75, 150 ve 300 mg/kg
seviyelerinde B ilavesiyle elde edilen canli agirlik degisimini (g) sirasiyla 271, 329, 415
ve 348 g; Olgun et al. (2009) yasli yumurtaci tavuk rasyonlarma 100, 200 ve 300 mg/kg
seviyelerinde B ilavesiyle elde edilen deneme sonu canli agirligini sirasiyla 1698, 1693,
1662 ve 1663 g; Mizrak ve Ceylan (2009) damizlik yumurtaci tavuk rasyonlarina 0, 25,
50 ve 75 mg/kg seviyelerinde B ilavesiyle elde edilen deneme sonu canli agirligin
sirastyla 2210, 2255, 2231 ve 2232 g olarak tespit etmislerdir. Belirtilen bu ¢alismalarin
sonucuna gore rasyona ilave edilen farkli seviye ve formdaki B’nin deneme sonu canli
agirhga etkisinin mevcut arastirma bulgularina benzer sekilde 6nemli olmadigim

bildirmislerdir (P>0.05).

Diger taraftan rasyona belirli diizeylerde B ilavesiyle kanatli hayvanlarda deneme sonu
canlt agirhi@in degistigini gézlemleyen gesitli aragtiricilarin bulgulari ile mevcut deneme
sonuglar1 arasinda paralellik goriilmemistir. Wilson and Ruszler (1996), yumurtaci
tavuk rasyonlarina ilave edilen (0, 100, 200 ve 400 mg/kg) B’nin canli agirligi (sirasiyla
1817, 1836, 1737 ve 1716 g) 400 mg/kg seviyesinde azalttigini (P<0.05) bildirmislerdir.
Wilson and Ruszler (1998), yumurtact tavuk rasyonlarina 4. haftadan itibaren 0, 50,
100, 200 ve 400 mg/kg seviyelerinde B ilave ederek, ortalama canli agirliklart sirastyla
1613.2, 1659.2, 1651.8, 1598.8 ve 1515.6 g olarak tespit etmislerdir. Gruplar arasindaki
farkliliklar 400 mg/kg seviyesinde 6nemli (P<0.05) bulunmus olup, en diisiik degerler
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400 mg/kg seviyesinde elde edilmistir. Eren et al. (2004), yumurtaci tavuk rasyonlarina
0, 5, 10, 50, 100, 200, 400 mg/kg seviyelerinde B ilavesiyle elde edilen ortalama canli
agirhgini sirastyla 1683.65, 1669.4, 1735.08, 1669.5, 1659.48, 1640.69 ve 1610.81 g;
Eren et al. (2006), Japon bildircin1 rasyonlarma 0, 10, 60, 120 ve 240 mg/kg
seviyelerinde B ilavesiyle elde edilen agirlik artigini sirasiyla 55.9, 54.0, 51.6, 51.9 ve
51 g; Karabulut ve Eren (2006), bildircin rasyonlarina 0, 10, 60, 120 ve 240 mg/kg
seviyelerinde B ilavesiyle elde edilen canli agirlik artisini sirasiyla 167.6, 162.1, 154.8,
155.7 ve 152.9 g; Muzrak et al. (2010), yumurtaci tavuk rasyonlarina 0, 25, 50, 100 ve
200 mg/kg seviyelerinde B ilavesiyle elde edilen canli agirlik artisini sirasiyla 2134,
2083, 2047, 2011 ve 2051 g olarak tespit etmislerdir. Rasyona ilave edilen farkli seviye
ve formdaki B’nin deneme sonu canli agirhiga etkisinin olumsuz oldugunu
bildirmislerdir. Eren et al. (2004); Eren et al. (2006) ve Mizrak et al. (2010)
calismalarinda gruplar arasindaki farkliliklari P<0.05 seviyesinde tespit ederken,
Karabulut ve Eren (2006) ise P<0.01 seviyesinde bildirmislerdir. Ilave B’nin yumurtaci
tavuklarda deneme sonu canli agirliga olumsuz etkilerinin goriilmesi rasyona katilan B
seviyesi, arastirma sartlari, deneme materyali olan hayvanlarin genotip ve yasi gibi

faktorlerin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Mevcut calismada yumurtact tavuk rasyonlarina B ilavesinin canli agirlik ve ona baglh
olarak da canli agirlik degisimindeki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli olmamakla
beraber deneme sonunda rasyona B ilavesi canli agirlik degisimlerinde rakamsal bir
azalmaya sebep olmustur. Bazal rasyonla beslenen grup ile 50, 75 ve 150 mg/kg B
ilaveli rasyonlarla beslenen gruplar arasinda deneme sonu canli agirliklari arasinda
sirasiyla 40, 37.97 ve 34.09 g’lik 6nemli olmayan bir azalma meydana gelmistir.
Istatistiki olarak ©nemli olmayan bu farkin fizyolojik olarak onemli olabilecegi

distiniilmektedir.

4.1.2. Ortalama yumurta agirhgi

Yumurtaci tavuk rasyonlarina farkli seviyelerde B ilavesinin ortalama yumurta

agirhigina etkisi Cizelge 4.2°de verilmistir.



Cizelge 4.2. Rasyona Ilave Edilen Bor Seviyelerinin Yumurtaci Tavuklarda Performans Kriterlerine Etkisi

Bor seviyesi, mg/kg Haftalar
Ortalama Yumurta Agirig (2) 64. hafta 66. hafta 68. hafta 70. hafta 72. hafta 74. hafta Grup Ort. Hafta P
go 66.54+3.51 65.02+3.10 63.88+2.31 63.3242.84 63.89+3.03 63.16+4.13 64.3043.34
75 65.5042.65 64.57+2.68 63.43+2.86 63.89+3.78 63.12+2.48 63.3742.57 63.98+2.92
150 65.38+2.01 65.73+3.43 63.83+2.94 64.33+2.83 64.1242.64 63.65+2.92 64.5142.87
65.97+3.93 65.4742.85 64.64+2.97 64.33+3.79 63.3042.91 64.42+2.72 64.69+3.26
Hafta Ort. 65.85+3.09% 65.19+3.00" 63.9542.76° 63.964+3.30° 63.61+2.488 63.654+3.12° 64.3743.11 0.000
Grup P 0.676 0.679 0.621 0.778 0.670 0.645 0.361
Yumurta Verimi (%)
0 82.87+11.31 79.17+14.69 85.28+15.11 87.04+12.56 81.48+13.08 83.52+12.69 83.23+13.24°
50 85.83+8.17 84.01+8.34 88.10+8.58 92.1246.06 88.70+6.88 90.74+7.57 88.25+7.97°
75 84.81+9.63 82.84+8.62 90.97+8.29 88.55+8.90 88.84+8 .48 86.95+10.17 87.16+9.23°
150 82.22+10.29 82.87+6.51 89.35+8.89 87.49+8.25 87.50+10.50 88.33+8.28 86.3049.10°
Hafta Ort 83.94+9 825¢ 82.22+9.98° 88.43£10.59" 88.80:+9.26" 86.63+10.26"° 87.38+10.027 86.23+10.22 0.000
Grup P 0.673 0.500 0.433 0.348 0.980 0.180 0.002
GYT (g/giin/tavuk)
0 128.57+13.81 120.64+12.25 120.05+9.89 111.2849.55 112.07+9.40%® 114.62+10.54 117.87+12.33%
50 125.86+7.34 116.63+8.70 114.95+8.34 109.98+7.66 107.22+7.42° 114.02+7.47 114.78+9.66"
75 125.36£9.00 116.32+7.39 113.67+7.80 110.03+6.24 105.9749.15°¢ 110.45+6.11 113.6449.63 "
150 127.30+8.66 117.2149.78 114.20+7.91 111.36+8.14 113.54+9.62° 113.38+11.06 116.17+10.48°
Hafta Ort 126.77+9.88" 117.70+9.65° 115.7248.735¢ 110.66+7.84F 109.70+9.32F 113.12+8.99%P 115.61+10.69 0.000
Grup P 0.767 0.521 0.105 0.921 0.035 0.525 0.005
Yem Yar Orani(YT/YV)
0 2.36+0.28 2.44+0.62 2.28+0.43° 2.05+0.28 2.20+0.36° 2.22+0.37° 2.26+0.42°
50 2.26+0.25 2.17+0.25 2.08+0.22° 1.88+0.16 1.93+0.17° 1.99+0.20° 2.05+0.25°
75 2.29+0.28 2.16+0.24 1.97+0.19° 1.95+0.20 1.88+0.25° 2.02+0.21° 2.04+0.26°
150 2.40+0.40 2.17+0.21 2.00+0.26° 1.99+0.24 2.09+0.40% 2.01+0.25° 2.11£0.33°
Hafta Ort 2.33+0.31" 2.23+0.38" 2.08+0.31° 1.96+0.22°¢ 2.03+0.335¢ 2.06+0.285%¢ 2.11+0.33 0.000
Grup P 0.533 0.076 0.012 0.126 0.008 0.037 0.000
Has Yum Oram (%)
0 2.46+3.78 4.43+4.50 3.99+4.21 430+5.36 6.13+4.84 6.34+4.96 4.61+4.72°
50 0.88+1.40 2.38+3.31 1.74+2.43 2.4043.18 3.18+4.70 4.15+5.02 2.45+3.63°
75 3.58+4.45 2.56+3.67 4.48+4.99 2.9243.97 4.74+6.30 4.46+5.57 3.79+4.87%
150 2.99+3.25 2.53+3.02 4.44+4 48 3.16+3.48 3.63+4.20 2.99+3.21 3.29+3.61%
Hafta Ort 2.48+3.50° 2.97+3.69°® 3.66+4.2178 3.19+4.06"% 4.42+5.09% 4.49+4 .83 3.54+4.31 0.024
Grup P 0.112 0.293 0.160 0.559 0.313 0.215 0.002

A,B,C,D,E; Ayni satirdaki, a,b,c; Ayni siitundaki farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir. Degerler, ortalama+standart sapma olarak verilmistir.

GS
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Yumurtaci tavuk rasyonlarina 0, 50, 75 ve 150 mg/kg seviyelerinde B ilavesiyle elde
edilen ortalama yumurta agirlik degerleri; 64.haftada B seviyelerine gore sirasiyla
66.54, 65.50, 65.38 ve 65.97 g iken, 66. haftada 65.02, 64.57, 65.73 ve 65.47 g; 68.
haftada 63.88, 63.43, 63.83 ve 64.64 g; 70. haftada 63.32, 63.89, 64.33 ve 64.33 g; 72.
haftada 63.89, 63.12, 64.12 ve 63.30 g; 74. haftada ise 63.16, 63.37, 63.65 ve 64.42 g
olarak belirlenmistir Denemenin tamaminda en disiik ortalama yumurta agirlign 72.
haftada 63.12 g ile 50 mg/kg B ilave edilmis rasyonla yemlenen grupta olurken, en
yiiksek ortalama yumurta agirhigi 64. haftada 66.54 g ile B ilave edilmemis rasyonla
yemlenen grupta gozlenmistir. Ortalama yumurta agirli§i seviye grup ortalamalari B
seviyelerine gore (0, 50, 75 ve 150 mg/kg i¢in) sirasiyla 64.30, 63.98, 64.51 ve 64.69 g
olup, en diisiik deger 63.98 g ile 50 mg/kg B ilave edilmis rasyonla beslenen grupta, en
yiiksek deger ise 64.69 g ile 150 mg/kg B ilave edilmis rasyonla beslenen grupta tespit
edilmistir. Yumurtaci tavuk rasyonlarina B ilavesinin ortalama yumurta agirligi seviye
grup ortalamalari arasindaki farkliliklar ile haftalar i¢i gruplar arasi farkliliklar 6nemsiz
olmustur (P>0.05). Seviye grup ortalamalarina gore rasyona 75 ve 150 mg/kg
seviyelerinde B ilave edilmesi ortalama yumurta agirliginin rakamsal artisina sebep

olmustur.

Ortalama yumurta agirligi bakimindan gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz olurken,
yumurta agirliklarinin hafta ortalamalar1 (64-74 haftalar) nemli bulunmustur (P<0.01).
Deneme siiresince iki haftada bir belirlenen ortalama yumurta agirliklar: sirastyla 65.85,
65.19, 63.95, 63.96, 63.61 ve 63.65 g; genel ortalama 64.37 g olarak tespit edilmistir.
En yiiksek ortalama yumurta agirligi 65.85 g ile 64. haftada, en diisiik ortalama yumurta
agirhigr 63.61 g ile 72. haftada olup, bunu 63.65 g ile 74. hafta izlemektedir. 64 ve 66.
haftalarda ortalama yumurta agirhigr degerleri diger hafta ortalamalarindan Onemli
derecede yiliksek bulunmustur (P<0.01). S6z konusu farkliliga yumurtlama déneminin

ilerlemesi ve hayvanlarin yaslarinin artmasinin neden oldugu diisiiniilmektedir.

Rasyona belirli diizeylerde B ilavesiyle kanatli hayvanlarda ortalama yumurta
agirhiginin etkilerini inceleyen gesitli arastiricilarin (Eren et al. 2004; Demir6rs 2007,
Mizrak ve Ceylan 2009; Mizrak et al. 2010; Olgun 2011) bulgular ile mevcut deneme
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sonuglari arasinda paralellik gézlemlenmistir. Eren et al. (2004), 0, 5, 10, 50, 100, 200,
400 mg/kg seviyelerinde B iceren rasyonlarla besledikleri yumurtaci tavuklarda
ortalama yumurta agirligini sirasiyla 78.11, 79.45, 75.04, 69.39, 76.54, 70.92 ve 66.21
g; Demirérs (2007), 0, 75, 150, 300 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla
besledikleri yumurtaci pili¢lerde ortalama yumurta agirligini sirasiyla 63.6, 63.6, 63.4
ve 63.5 g; Mizrak ve Ceylan (2009), 0, 25, 50 ve 75 mg/kg B organik veya inorganik B
iceren rasyonlarla besledikleri damizlik yumurtaci tavuklarda ortalama yumurta
agirh@ini sirasiyla 60.8, 61.0, 61.5 ve 61.0 g; Mizrak et al. (2010), 0, 25, 50, 100 ve 200
mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla besledikleri yumurtaci tavuklarda ortalama
yumurta agirhigini sirasiyla; 58.14, 58.02, 58.45, 57.52 ve 57.27 g; Olgun (2011), 0, 60
ve 120 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla besledikleri yumurtaci tavuklarda
ortalama yumurta agirligimi sirasiyla 61.04, 61.0 ve 60.87 g olarak tespit etmislerdir.
Yumurtaci tavuk rasyonlarina farkli seviye ve formda B ilavesinin mevcut ¢alismada
oldugu gibi ortalama yumurta agirhi@ina etkisinin énemli olmadigini bildirmislerdir
(P>0.05).

Diger taraftan rasyona belirli diizeylerde B ilavesiyle yumurtaci tavuklarda ortalama
yumurta agirhgmin degistigini gézlemleyen Olgun et al. (2009) bulgular1 ile mevcut
aragtirma bulgular1 arasinda paralellik goriillmemistir. Olgun et al. (2009), yumurtaci
tavuklart 0, 100, 200 ve 300 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla besledikleri
caligmada, ortalama yumurta agirlhigimni sirasiyla 70.93, 66.69, 67.70 ve 67.02 g olarak
tespit etmisler ve yumurtaci tavuk rasyonlarina farkli seviye ve formda B ilavesinin
ortalama yumurta agirligini olumsuz yonde etkiledigini vurgulamislardir (P<0.01). Ilave
B’nin yumurtac1 tavuklarda ortalama yumurta agirligina olumsuz etkilerinin gortldiigi
calismada, B kaynagi, arastirma sartlar1 ve ayrica deneme materyali olan hayvanlarin

genotipindeki farkliliklarin etkili olabilecegi diisiintilmektedir.

4.1.3. Yumurta verimi

Yumurtaci tavuk rasyonlarina farkli seviyelerde B ilavesinin yumurta verimine etkisi

Cizelge 4.2.”de verilmistir.
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Yumurtaci tavuk rasyonlarina 0, 50, 75 ve 150 mg/kg seviyelerinde B ilavesiyle elde
edilen % yumurta verimi degerleri; 64. haftada (B seviyelerine gore) sirasiyla %82.87,
85.83, 84.81 ve 82.22; 66. haftada %79.17, 84.01, 82.84 ve 82.87; 68. haftada %85.28,
88.10, 90.97 ve 89.35; 70. haftada %87.04, 92.12, 88.55 ve 87.49; 72. haftada %81.48,
88.70, 88.84 ve 87.50; 74. haftada %83.52, 90.74, 86.95 ve 88.33 olarak belirlenmistir.
Denemenin tamaminda en diigik % yumurta verimi 66. haftada %79.17 ile B ilave
edilmemis rasyonla yemlenen grupta, en yiiksek % yumurta verimi 70. haftada %92.12
ile 50 mg/kg B ilave edilmis rasyonla yemlenen grupta olmustur. Yumurta verimi (%)
seviye grup ortalamalart (0, 50, 75 ve 150 mg/kg icin) sirastyla 83.23, 88.25, 87.16 ve
86.30 olup, en diisiik % yumurta verimi 83.23 ile B ilave edilmemis rasyonla yemlenen
grupta, en yiiksek % yumurta verimi ise 88.25 ile 50 mg/kg B ilave edilmis rasyonla
yemlenen grupta olmustur. Yumurtaci tavuk rasyonlarina B ilavesinin % yumurta
verimi seviye grup ortalamalar1 arasi farkliliklart 6nemli (P<0.01) bulunmustur.
Rasyona 50, 75 ve 150 mg/kg seviyelerinde B ilave edilen rasyonlarla beslenen
gruplarda % yumurta verimi, B ilave edilmemis rasyonla beslenen grubun % yumurta

veriminden daha yiiksek bulunmustur (P<0.01).

Deneme sonu arastirma bulgularina gore haftalar i¢i gruplar aras1 farkliliklar1 6nemsiz
(P>0.05) bulunurken, % yumurta verimi hafta ortalamalar1 arasindaki farkliliklar ise
(64-74 haftalar) 6nemli bulunmustur (P<0.01). Yumurta verimi hafta ortalamalari
sirasiyla %83.94, 82.22, 88.43, 88.80, 86.63 ve 87.38 iken genel ortalama %86.23
olarak tespit edilmistir. En yiiksek yumurta verimi %88.80 ile 70. haftada, en diisiik
yumurta verimi ise %82.22 ile 66. haftada tespit edilmistir Arastirma bulgular1 64 ve 66.
hafta % yumurta verimlerinin diger haftalardan daha diisiik (P<0.01) oldugunu
gostermistir.  Zamanin  ilerlemesiyle ortalama yumurta agirhiklarimin - hafta
ortalamalarinda (64-74 haftalar) diisiis gozlenirken (P<0.01), % yumurta verimi hafta
ortalamalarinda neredeyse bu diislise paralel bir yiikselme (P<0.01) gbze carpmaktadir.

Konu ile ilgili ¢aligma sonuglar1 kanatli rasyonlarina B ilavesinin yumurta verimine
etkisinin degisik oldugunu gostermistir. Kurtoglu et al. (2002), 0, 50, 100, 150, 200 ve

250 ppm/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla beslenen yumurtaci tavuklarda %
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yumurta verimi ortalamalarint sirasiyla 69.45, 69.44, 69.93, 68.62, 69.77 ve 69.15;
Grossu et al. (2005), 0, 25, 40, 90 ppm seviyelerinde B igeren rasyonlarla beslenen
yumurtaci tavuklarda % yumurta verimini sirasiyla 64.75, 63.55, 64.28 ve 64.26;
Demirors (2007), 0, 75, 150, 300 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla beslenen
yumurtaci piliglerde % yumurta verimini sirasiyla 80.6, 84.1, 81.5 ve 81.4; Yesilbag
and Eren (2008) 0, 25, 50 ve 100 mg/kg seviyelerinde B iceren rasyonlarla beslenen
yasli yumurtaci tavuklarda % yumurta verimini sirasiyla 72.37, 78.22, 77.30 ve 76.70;
Mizrak ve Ceylan (2009) 0, 25, 50 ve 75 mg/kg seviyelerinde B iceren rasyonlarla
beslenen yumurtaci tavuklarda % yumurta verimini sirasiyla 78.1, 77.0, 77.0 ve 74.4;
Olgun et al. (2009), 0, 100, 200 ve 300 mg/kg seviyelerinde B (Borax Pentahydrate)
iceren rasyonlarla beslenen tiiy doktiiriilmiis yumurtaci tavuklarda % yumurta verimini
sirastyla 91.58, 92.89, 89.26 ve 90.39; Mizrak et al. (2010), 0, 25, 50, 100 ve 200 mg/kg
seviyelerinde B iceren rasyonlarla beslenen yumurtaci tavuklarda % yumurta verimini
sirasiyla 75.4, 75.3, 75.2, 75.1 ve 75.0 olarak tespit etmisler ve rasyona ilave edilen
farkli seviye ve formdaki B’nin yumurta verimine etkisinin 6nemli olmadigimi (P>0.05)

bildirmislerdir.

Bununla beraber Wilson and Ruszler (1996), 0, 100, 200 ve 400 mg/kg seviyelerinde B
iceren rasyonlarla beslenen yumurtacit tavuklarda % yumurta verimi ortalama
degerlerini sirasiyla 50.8, 46.5, 49.2 ve 38.7; Wilson and Ruszler (1998), 4-64 hafta
stiresince 0, 50, 100, 200 ve 400 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla beslenen
Leghorn yumurtaci tavuklarda % yumurta verimini sirasiyla 86.8, 86.6, 83.4, 86.0 ve
68.4; Eren et al. (2004), 0, 5, 10, 50, 100, 200, 400 mg/kg seviyelerinde B igeren
rasyonla beslenen 18 haftalik yumurtaci tavuklarda % yumurta verimini sirasiyla 78.11,
79.45, 75.04, 69.39, 76.54, 70.92 ve 66.21 olarak tespit ettikleri ¢aligmalarda rasyona
farkl1 seviye ve formda ilave edilen B’nin % yumurta verimini azalttigini (P<0.05)
bildirirlerken; Wilson and Ruszler (1996; 1998) yumurtaci tavuk rasyonlarina normal ve
uzun siireli (P<0.05), Eren et al. (2004) yumurtaci tavuk rasyonuna normal siireli 400
mg/kg ve daha fazla B ilavesinin yumurta verimine etkisinin (P<0.05) toksik
olabilecegine vurgu yapmuslardir. Olgun (2011) ise 0, 60, 120 ve 240 mg/kg B igeren

rasyonla beslenen yumurtaci tavuklarda % yumurta verimini sirasiyla 93.02, 95.29,
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94.37 ve 90.79 olarak belirlemis ve rasyona ilave edilen 60 ve 120 mg/kg B’nin olumlu
(P<0.01), 240 mg/kg seviyesinin ise toksik olabilecegini bildirmistir.

flave B’nin yumurta verimine etkisiyle ilgili daha once yapilan ¢alismalarla, mevcut
arastirma bulgular1 arasinda tam bir uyum yoktur, ancak Olgun (2011)’in ¢alismasi
mevcut c¢alisma ile kismen benzerdir. Kimi ¢alisma sonuglari yumurtaci tavuk
rasyonlarina ilave edilen B’nin yumurta verimine etkisinin énemli olmadigin1 veya
olumsuz oldugunu bildirilmisse de mevcut ¢calismada rasyona ilave edilen B, % yumurta
veriminin artmasini saglamistir. En yiiksek % yumurta verim sonuglarinin 50 ve 75
mg/kg B seviyelerinde olmasi rasyona bu seviyelerde ilave edilecek B’nin yumurta

verimini artirabileceginin bir isareti olabilir.

[lave B’nin yumurtaci tavuklarda % yumurta verimini degistirmediginin veya olumsuz
etkilediginin goriildiigii calismalar ile mevcut ¢alisma arasindaki tezadin kaynagi olarak
hayvanlarin genotip, yasi ve yumurtlama donemlerindeki farkliliklarin olabilecegi

distiniilmektedir.

4.1.4. Giinliik yem tiiketimi

Yumurtac1 tavuklarin yem tiiketimi hayvanin irki, yasi, canli agirhigi, yumurtlama
donemi, rasyonun besin madde igerigi, ¢evre sicakligr ve saglik durumu gibi bir¢ok

faktore bagh olarak degisebilir.

Yumurtact tavuk rasyonlarma farkli seviyelerde B ilavesinin giinliik yem tiiketimine

etkisi Cizelge 4.2°de verilmistir.

Yumurtaci tavuk rasyonlarina 0, 50, 75 ve 150 mg/kg seviyelerinde B ilavesiyle elde
edilen giinlik yem tiiketimi (g/giin/tavuk) degerleri; 64. haftada sirasiyla 128.57,
125.86, 125.36 ve 127.30 g/giin/tavuk iken, 66. haftada 120.64, 116.63, 116.32 ve
117.21 g/glin/tavuk; 68. haftada 120.05, 114.95, 113.67 ve 114.20 g/giin/tavuk; 70.
haftada 111.28, 109.98, 110.03 ve 111.36 g/giin/tavuk; 72. haftada 112.07, 107.22,
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105.97 ve 113.54 g/giin/tavuk; 74. haftada ise 114.62, 114.02, 110.45 ve 113.38
g/gilin/tavuk olarak belirlenmistir. Denemenin tamaminda en diisiik giinliik yem tiiketimi
72. haftada 105.97 g/giin/tavuk ile 75 mg/kg B ilave edilmis rasyonla beslenen grupta,
en yiiksek giinliik yem tiiketimi 64. haftada 128.57 g/giin/tavuk ile B ilave edilmemis
rasyonla beslenen grupta olmustur. Giinliik yem tiikketimi seviye grup ortalamalar1 (0,
50, 75 ve 150 mg/kg i¢in) sirastyla 117.87, 114.78, 113.64 ve 116.17 g/giin/tavuk olup,
seviye grup ortalamalari arasinda en diisiik gilinlik yem tiiketimi degeri 113.64
g/glin/tavuk ile 75 mg/kg B ilave edilmis rasyonla yemlenen grupta, en yiiksek giinliik
yem tliketimi degeri ise 117.87 g/giin/tavuk ile B ilave edilmemis rasyonla yemlenen
grupta tespit edilmistir. Duncan c¢oklu karsilagtirma testi sonucuna goére seviye grup
ortalamalar1 50, 75 ve 150 mg/kg B ilaveli rasyonlarla beslenen gruplarin giinlik yem
tilketimi, B ilave edilmemis rasyonla beslenen grubun giinliik yem tiiketiminden daha
distktir (P<0.01).

Yumurtaci tavuk rasyonlarina B ilavesinin giinliik yem tiiketimi haftalar i¢i gruplar arasi
farkliliklar {izerine etkisi sadece 72. haftada onemli (P<0.05) iken, diger biitiin
haftalarda 6nemsizdir (P>0.05). S6z konusu haftada en diisiik ortalama giinliik yem
tiketimi degeri 105.97 g/giin/tavuk ile 75 mg/kg B ilaveli rasyonla yemlenen grupta
olurken, en yiiksek giinlilk yem tiiketimi degeri 113.54 g/giin/tavuk ile 150 mg/kg B
ilave edilmis grupta olmustur. Caligmanin 72. hafta verilerinin alindigir giinlerde
havalarin ¢ok sicak olmasi nedeniyle giinliik yem tiiketimlerinin azalmis olabilecegi

distiniilmektedir.

Ayrica Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi giinliik yem tiikketiminin hafta (64-74 haftalar)
ortalama degerleri sirasiyla 126.77, 117.70, 115.72, 110.66, 109.70 ve 113.12
g/glin/tavuk olarak tespit edilmis olup, hafta ortalamalar1 arasindaki farkliliklar
onemlidir (P<0.01). Hava sicakliklarinin yiiksek oldugu 70 ve 72. haftalarda giinliik
yem tiiketimleri diger haftalardan 6nemli derece diisiiktlir ve zamanin yem tiiketimlerine

etkisinin 6nemli (P<0.01) oldugu tespit edilmistir.
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Kanatli rasyonlarina B ilavesinin giinliik yem tiiketimine etkisinin incelendigi ¢alisma
sonuglari ile mevcut ¢alisma sonuglari arasinda bir uyumdan bahsedilebilir. Wilson and
Ruszler (1996), 0, 100, 200 ve 400 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla beslenen
yumurtaci tavuklarda ortalama giinliik yem tiiketimini (g/giin/tavuk) sirasiyla 106, 105,
107 ve 95.6; Wilson and Ruszler (1998), 0, 50, 100, 200 ve 400 mg/kg seviyelerinde B
iceren rasyonlarla beslenen yumurtaci tavuklarin giinliik yem tiiketimini (g/hayvan/giin)
103, 103.8, 102.6, 100.8 ve 88.4; Fassani et al. (2004), 0, 30, 60, 90, 120 ve 150 ppm
seviyelerinde B igeren rasyonlarla beslenen etlik piliglerin giinliikk yem tiiketimini (g)
111.5, 109.1, 108.4, 109.1, 107.4 ve 104.1; Eren et al. (2004), 0, 5, 10, 50, 100, 200,
400 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla beslenen yumurtact tavuklarin giinliik
yem tiiketimini (g/glin/tavuk) 115,06, 117.31, 116.72, 113.47, 113.59, 111.84 ve
100.84; Karabulut ve Eren (2006), 0, 10, 60, 120 ve 240 mg/kg seviyelerinde B igeren
rasyonlarla beslenen besi bildircinlarinin giinliik yem tiiketimini (g/giin) 123, 125, 118,
125 ve 116; Eren et al. (2006), 10, 60, 120 ve 240 mg/kg seviyelerinde B igeren
rasyonlarla beslenen Japon bildircinlarinin giinliik yem tiikketimini (g/hayvan/giin)
205.0, 208.7, 199.8, 205.1 ve 192.8; Olgun et al. (2009), 0, 100, 200 ve 300 mg/kg
seviyelerinde B igeren rasyonlarla beslenen tily doktiiriilmiis yumurtact tavuklarin
glinliik yem tiiketimini (g/glin/tavuk) 133.3, 124.6, 123.5 ve 122.9; Olgun (2011), 0, 60,
120 ve 240 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla besledigi yumurtac: tavuklarin
giinlik yem tiiketimini (g/giin/tavuk) 123.6, 122.5, 120.5 ve 116.9 olarak tespit
etmiglerdir. S6z konusu c¢alismalarda rasyona ilave edilen farkli seviyelerdeki B’nin
giinliik yem tliketiminin mevcut arastirma bulgularinda oldugu gibi (Wilson and Ruszler
1996; 1998; Eren et al. 2006 (P<0.05) diizeyinde, Fassani et al. 2004; Eren et al. 2004;
Olgun et al. 2009; Olgun 2011 ise (P<0.01) diizeyinde) azaldigin1 bildirmislerdir.

Ancak Wilson and Ruszler (1997) yumurtaci pili¢, Kurtoglu et al. (2002) yumurtaci
tavuk, Demirors (2007) yumurtaci pilig, Mizrak ve Ceylan (2009) ve Mizrak et al.
(2010) yumurtaci tavuk rasyonlarina B ilavesinin giinliik yem tiiketimini etkilemedigini
(P>0.05) bildirmislerdir. Wilson and Ruszler (1997), 0, 50, 100, 200 ve 400 mg/kg
seviyelerinde B igeren rasyonlarla beslenen yumurtaci piliglerde yem tiiketimini
(g/hayvan/giin) sirasiyla 58.3, 58.6, 58.8, 57.0 ve 54.5; Kurtoglu et al. (2002),
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yumurtaci tavuklart 0, 50, 100, 150, 200 ve 250 ppm seviyelerinde B igeren rasyonlarla
besledikleri ¢alismada, gilinlik yem tiiketimini (g) 110.25, 110.42, 114.11, 110.44,
107.89 ve 108.67; Demirors (2007), 0, 75, 150, 300 mg/kg seviyelerinde B igeren
rasyonlarla beslenen yumurtaci piliglerin giinliik yem tiiketimini (g/hayvan/giin) 101.2,
105.2, 101.9 ve 103.1g; Mizrak ve Ceylan (2009), 0, 25, 50 ve 75 mg/kg B
seviyelerinde organik veya inorganik B igeren rasyonlarla beslenen damizlik yumurtaci
tavuklarda giinliik yem tiiketimini 99.9, 100.2, 100.5 ve 100.1 g; Mizrak et al. (2010), O,
25, 50, 100 ve 200 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla beslenen yumurtact
tavuklarda giinliik yem tiiketimini 112.3, 112.0, 114.4, 110.8 ve 113.1 g olarak tespit
etmiglerdir. Rasyona ilave edilen farkli seviye ve form B’nin giinliik yem tiiketim

degerlerini etkilemedigini (P>0.05) bildirmislerdir.

Ote yandan Kurtoglu et al. (2001), 5 ve 25 ppm B iceren rasyonlarla beslenen etlik
piliglerde giinliik yem tiikketimini (g/giin/hay.) sirasiyla 151.6, 163.9 ve 155.8; Yesilbag
and Eren (2008), 0, 25, 50 ve 100 mg/kg seviyelerinde borik asit igeren rasyonlarla
beslenen yasli yumurtaci tavuklarda giinliik yem tiiketimini 105.65, 117.66, 117.90 ve
116.46 g olarak tespit etmisler ve kanathi rasyonlarina B ilavesinin gilinlik yem

tiikketimini arttirdigini (P<0.05 ve P<0.01) bildirmislerdir.

[lave B’nin yumurtaci tavuklarda giinlik yem tiiketimini degistirmediginin ya da
artirdiginin goriildiigli calismalar ile mevcut calisma arasindaki farkliliklardan arastirma
sartlari, kullanilan B’nin kaynagi ve rasyondaki seviyesi, deneme materyali olan
hayvanlarin tiir ve genotipleri arasindaki farkliliklarin  sorumlu olabilecegi

disiiniilmektedir.

Mevcut aragtirma bulgulart rasyona ilave edilen B’nin giinliik yem tiiketimi degerlerini
azaltmis, % yumurta verimini ise artirmistir. Calisma sonuglart 50, 75 ve 150 mg/kg
seviyelerinde B ilave edilen rasyonla beslenen hayvanlarin B ilave edilmemis rasyonla
beslenen hayvanlara gére daha az yem tiiketerek daha yiiksek yumurta verimine

ulasabilecegini diislindiirmektedir.
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4.1.5.Yemden yararlanma oram

Yumurtact tavuk rasyonlarina farkli seviyelerde B ilavesinin yemden yararlanma

oranina etkisi Cizelge 4.2°de verilmistir.

Yumurtaci tavuk rasyonlarina 0, 50, 75 ve 150 mg/kg seviyelerinde B ilavesiyle elde
edilen yemden yararlanma oranmi1 (kg yem tiiketimi/kg yumurta verimi) degerleri; 64.
haftada sirasiyla 2.36, 2.26, 2.29 ve 2.40 kg yem tiiketimi/kg yumurta verimi iken, 66.
haftada 2.44, 2.17, 2.16 ve 2.17 kg yem tiiketimi/kg yumurta verimi; 68. haftada 2.28,
2.08, 1.97 ve 2.00 kg yem tiiketimi/kg yumurta verimi; 70 haftada 2.04, 1.88, 1.95 ve
1.99 kg yem tiiketimi/kg yumurta verimi; 72. haftada 2.20, 1.93, 1.88 ve 2.09 kg yem
tiketimi/kg yumurta verimi ve 74. haftada ise 2.22, 1.99, 2.02 ve 2.01 kg yem
tilketimi/kg yumurta verimi olarak belirlenmistir. Denemenin tamaminda en diisiik
yemden yararlanma orani 70 haftada 1.88 kg yem tiiketimi/kg yumurta verimi ile 50
mg/kg B ilave edilmis rasyonlarla beslenen grupta ve ayni veriyle 72. haftada 75 mg/kg
B ilave edilmis rasyonla beslenen grupta iken, en yiiksek yemden yararlanma orani 66.
haftada 2.44 kg yem tiiketimi/kg yumurta verimi ile B ilave edilmemis rasyonla
beslenen grupta olmustur. Yemden yararlanma orani seviye grup ortalama degerleri (0,
50, 75 ve 150 mg/kg i¢in) sirasiyla 2.26, 2.05, 2.04 ve 2.11 kg yem tiiketimi/kg yumurta
verimi olmustur. Seviye grup ortalamalar1 arasinda en diisiik yemden yararlanma orani
2.04 kg yem tiiketimi/kg yumurta verimi ile 75 mg/kg B ilave edilmis rasyonla beslenen
grupta iken bunu 2.05 kg yem tiikketimi/kg yumurta verimi ile 50 mg/kg B ilaveli
rasyonla beslenen grup takip etmekte olup, en yiiksek yemden yararlanma orani 2.26 kg
yem tiiketimi/kg yumurta verimi ile B ilave edilmemis rasyonla beslenen grup olmustur.
Duncan c¢oklu karsilagtirma testi sonucuna gore seviye grup ortalamalart B ilaveli
rasyonlarla beslenen gruplarin yemden yararlanma orani, B ilave edilmemis rasyonla
beslenen grubun yemden yararlanma oranindan daha diisiik (P<0.01) bulunmustur.
Rasyona ilave edilen B’nin, yemden yararlanma oranini olumlu bir sekilde etkiledigi

tespit edilmistir.
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Yumurtaci tavuk rasyonlarina B ilavesinin (0, 50, 75 ve 150 mg/kg) 68, 72 ve 74.
haftalarda yemden yararlanma orani, hafta i¢i gruplar arasi farkliliklara etkisi onemli
(P<0.05, P<0.01 ve P<0.05) olarak belirlenmistir. S6z konusu haftalik dénemlerin her
iciinde de rasyona ilave edilen B’nin, yemden yararlanma oranini olumlu bir sekilde
etkiledigi tespit edilmistir Yemden yararlanma orami (kg yem tiiketimi/kg yumurta
verimi) hafta ortalama degerleri sirasiyla 2.33, 2.23, 2.08, 1.96, 2.03 ve 2.06 kg yem
tilketimi/kg yumurta verimi iken genel ortalama 2.11 kg yem tiiketimi/kg yumurta
verimi olarak tespit edilmistir. En yliksek yemden yararlanma orani1 2.33 kg yem
tiketimi/kg yumurta verimi ile 64. hafta, en diisik yemden yararlanma oran1 1.96 kg
yem tiiketimi/kg yumurta verimi ile 70. hafta olup bunu 2.03 kg yem tiiketimi/kg
yumurta verimi ile 72. hafta izlemektedir. 64. ve 66. haftalarda yemden yararlanma
orani diger haftalardan yiliksek bulunmustur (P<0.01). Yash yumurtaci tavuklarda

yemden yararlanma oranina zamanin etkisinin énemli (P<0.01) oldugu gozlenmistir.

Kanatlh rasyonlarina farkli seviye ve formda B ilavesinin yemden yararlanma oranina
etkisinin arastirildig1 ¢alisma sonuglart ile mevcut arastirma bulgular1 arasinda tam bir
uyum s6z konusu degildir. Kurtoglu et al. (2002), 0, 50, 100, 150, 200 ve 250 ppm
seviyelerinde B igeren rasyonlarla beslenen yumurtaci tavuklarda ortalama yemden
yararlanma oranimi sirasiyla 2.56, 2.52, 2.56, 2.54, 2.48 ve 2.52 kg/kg; Eren et al.
(2004), 0, 5, 10, 50, 100, 200, 400 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla beslenen
yumurtaci tavuklarda yemden yararlanma oranin1 0.61, 0.63, 0.50, 0.94, 0.49, 0.81 ve
0.56 kg/bir diizine yum; Demirors (2007), 0, 75, 150, 300 mg/kg seviyelerinde B i¢eren
rasyonlarla beslenen yumurtaci piliglerde yemden yararlanma oranin1 2.17, 2.22, 2.16
ve 2.32 g/g; Yesilbag and Eren (2008), 0, 25, 50 ve 100 mg/kg seviyelerinde B iceren
rasyonlarla beslenen yumurtaci tavuklarda yemden yararlanma oranimi 2.17, 2.11, 2.18
ve 2.14 kg/kg; Olgun et al. (2009), tiiy dokiimiine zorlanan 78 haftalik Beyaz Leghorn
irk1 yumurtaci tavuklarda 0, 100, 200 ve 300 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla
besledikleri ¢alismada yemden yararlanma oranini 2.06, 2.01, 2.06 ve 2.03 g/g; Mizrak
et al. (2010), 4- 64 haftalik yumurtact tavuklarda 0, 25, 50, 100 ve 200 mg/kg
seviyelerinde B igeren rasyonlarla beslenen ¢alismada yemden yararlanma oranini 2.56,
2.56, 2.61, 2.58 ve 2.63 g/g; Mizrak ve Ceylan (2009), 48 haftalik yasta damizlik
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yumurtaci tavuklarda 0, 25, 50 ve 75 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla
besledikleri calismada yemden yararlanma oranimi 2.12, 2.13, 2.13 ve 2.15 g/g olarak
tespit etmislerdir. Farkli seviye ve formda B ilavesinin yemden yararlanma oranini

etkilemedigini (P>0.05) bildirmislerdir.

Rossi et al. (1993) damizlik etlik pili¢; Kurtoglu et al. (2001) etlik piligler ile yaptiklart
denemelerde de ayni sonuca ulagmislardir. Ancak Karabulut ve Eren (2006), besi
bildircinlarint 0, 10, 60, 120 ve 240 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla
besledikleri ¢alismada, yemden yararlanma oranini sirasiyla 3.96, 4.46, 4.66, 5.05 ve
4.52 g; Eren et al. (2006) Japon bildircinlarini 0, 10, 60, 120 ve 240 mg/kg B igeren
rasyonlarla besledikleri ¢alismada, yemden yararlanma oranin1 3.96, 4.46, 4.66, 5.05 ve
4.52 g/g olarak tespit ederek, rasyona ilave edilen B’nin yemden yararlanma oranini

olumsuz etkiledigini (P<0.05) bildirmislerdir.

Literattirde farkli tiir kanatli hayvan rasyonlarina farkli seviye ve formda B ilavesinin
yemden yararlanma oranini ya etkilemedigi ya da olumsuz etkiledigi bildirilmesine
karsilik mevcut aragtirma bulgularina gore rasyona 50, 75 ve 150 mg/kg seviyelerinde B
ilave edilmesiyle yemden yararlanma oraninin olumlu etkilendigi goriilmiistiir. Fassani
et al. (2004), 0, 30, 60, 90, 120 ve 150 ppm seviyelerinde B igeren rasyonlarla besleneni
etlik piliclerde yemden yararlanma oranim1 1.49, 1.48, 1.45, 1.48, 1.48, 1.48 kg/kg
olarak tespit etmisler ve rasyona ilave edilen B’nin yemden yararlanma oranini olumlu
etkiledigini (P<0.01) bildirmislerdir. Yine Olgun (2011), 26 haftalik yumurtaci tavuk
rasyonlarina 0, 60, 120 ve 240 mg/kg B iceren rasyonlarla besledigi ¢alismada, yemden
yararlanma oranin1 (kg yem tiiketimi/kg yumurta kitlesi) sirasiyla 2.19, 2.11, 2.11 ve

2.17 olarak tespit etmistir.

Duncan testi sonuglarma gore B ilave edilmis rasyonlarla beslenen gruplarin yemden
yararlanma orani, bazal rasyonla beslenen gruptan 6nemli derecede diisiik (P<0.01)
bulunmus ve rasyona B ilavesinin yemden yararlanma oranin1 mevcut ¢alismada oldugu

gibi olumlu etkiledigi bildirilmistir.
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4.1.6. Hasarhh yumurta orani

Yumurtaci tavuk rasyonlarina farkli seviyelerde B ilavesinin hasarli yumurta oranina

etkisi Cizelge 4.2°de verilmistir.

Yumurtaci tavuk rasyonlarina 0, 50, 75 ve 150 mg/kg seviyelerinde B ilavesiyle elde
edilen % hasarli yumurta orani1 degerleri; 64. haftada sirasiyla 2.46, 0.88, 3.58 ve 2.99
iken, 66. haftada 4.43, 2.38, 2.56 ve 2.53; 68. haftada 3.99, 1.74, 4.48 ve 4.44; 70.
haftada 4.30, 2.40, 2.92 ve 3.16; 72. haftada 6.13, 3.18, 4.74 ve 3.63; 74. haftada ise
6.34, 4.15, 4.46 ve 2.99 olarak belirlenmistir. Denemenin tamaminda en diisiik hasarli
yumurta orani 64. haftada %0.88 ile 50 mg/kg B ilave edilmis rasyonla beslenen grupta
olurken, en yiiksek hasarli yumurta oran1 74. haftada %6.34 ile B ilave edilmemis
rasyonla beslenen grupta olmustur. Hasarli yumurta orani (%) seviye grup ortalamalari
(0, 50, 75 ve 150 mg/kg B igin) sirasiyla 4.61, 2.45, 3.79 ve 3.29 olup, en diisiikk hasarl
yumurta orant %2.45 ile 50 mg/kg B ilave edilmis rasyonla beslenen grupta, en yiiksek
hasarli yumurta orani ise %4.61 ile B ilave edilmemis rasyonla beslenen grupta
gozlenmistir. Yumurtact tavuk rasyonlarina B ilavesinin hasarli yumurta orani (%)
seviye grup ortalamalar1 iizerine etkisi dnemli (P<0.01) bulunmustur. Rasyona ilave
edilen B, hasarli yumurta oraninin bilhassa 50 mg/kg B seviyesinde azalmasina neden

olmustur.

Ayrica rasyona ilave edilen B’nin hasarli yumurta oran1 haftalar i¢i gruplar arasi
farkliliklara etkisi 6nemsiz olurken (P>0.05), hasarli yumurta orani hafta ortalamalari
arasindaki farkliliklar (64-74 haftalar) 6nemli bulunmustur (P<0.05). Hasarli yumurta
oranlar1 hafta ortalamalari sirasiyla %2.48, %2.97, %3.66, %3.19, %4.42 ve %4.49 iken
genel ortalama %3.54 olarak tespit edilmistir. En yiiksek hasarli yumurta oran1 %4.49
ile 74. haftada, en diisiik hasarli yumurta oran1 %2.48 ile 64. haftada olup bunu %2.97
ile 66. hafta izlemektedir. Hasarli yumurta orani1 64. haftada diger haftalik donemlerden
onemli derecede diisiik bulunmustur (P<0.05). S6z konusu farkliliga yumurtlama
doneminin ilerlemesi ve hayvanlarin yaglarmin artmasi nedeniyle viicutta depo edilen

Ca seviyelerindeki diisiisiin sebep olabilecegi diistiniilmektedir.
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Mevcut arastirma bulgulart ile daha onceki yillarda yapilan ¢aligmalar arasinda bir
uyumdan soz edilebilir. Kurtoglu et al. (2002), 0, 50, 100, 150, 200 ve 250 ppm
seviyelerinde B igeren rasyonlarla beslenen 40 haftalik Hysex- Brown yumurtaci
tavuklarda ortalama hasarli yumurta oranini (%) sirasiyla 1.91, 1.73, 1.39, 1.31, 1.57 ve
1.27; Yesilbag and Eren (2008), 0, 25, 50 ve 100 mg/kg seviyelerinde B igeren
rasyonlarla beslenen yasl yumurtaci tavuklarda hasarli yumurta oranini (%) 3.88, 2.49,
2.92 ve 1.85 olarak tespit edilerek, rasyona ilave edilen farkli seviyelerdeki B’nin
yumurtact tavuklarda hasarli yumurta oranin1 mevcut g¢alismaya benzer sekilde

tyilestirdigini bildirmislerdir (P<0.01).

Ancak Olgun et al. (2009), 0, 100, 200 ve 300 mg/kg B (Borax Pentahydrate) i¢eren
rasyonlarla beslenen 78 haftalik yumurtaci tavuklarda ortalama hasarli yumurta oranini
(%) sirastyla, 1.66, 3.51, 3.20 ve 3.02; Mizrak et al. (2010), 0, 25, 50, 100 ve 200 mg/kg
B iceren rasyonlarla beslenen yumurtaci tavuklarda hasarli yumurta oranini (%) 0.36,
0.28, 0.32, 0.43 ve 0.47; Olgun (2011), 0, 60, 120 ve 240 mg/kg B igeren rasyonlarla
beslenen 26 haftalik yumurtaci tavuklarda hasarli yumurta oranini (%) 0.69, 0.72, 0.79
ve 1.28 olarak tespit etmisler ve yumurta tavuk rasyonlarma B ilavesinin hasarli
yumurta oranmna etkisinin 6nemli (P>0.05) olmadigini bildirmislerdir. Eren et al.
(2004), 0, 5, 10, 50, 100, 200, 400 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla beslenen
Hyline Brown 1rki yumurtaci tavuklarda ortalama hasarli yumurta oranini (%) sirasiyla
4.84, 6.85, 4.56, 5.17, 4.62, 7.85 ve 10.88 olarak tespit ederek; rasyona 200 mg/kg ve
tizeri B ilavesinin hasarli yumurta oranini arttirdigini (P<0.01) bildirmislerdir. Rasyona
ilave edilen B’nin yumurta tavuklarinda hasarli yumurta oranini degistirmediginin veya
olumsuz etkilediginin goriildiigli calismalarla mevcut ¢aligma arasindaki farkliliklardan
hayvanlarin yaslar1 ve yumurtlama donemlerindeki farkliliklarin sorumlu olabilecegi

distiniilmektedir.

4.2. Yumurta Kalitesine Ait Bulgular

“Yumurta kalitesi” veya “yumurta kabuk kalitesi” terimi yumurtanin tiiketici tarafindan

kabuliinii etkileyen bir¢ok 0Ozelligi i¢ine alir. Bu o6zellikler, yumurtanin tavuktan
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tilketiciye tasinmasi sirasinda kabugun saglam kalabilmesiyle ilgili 6zelliklerdir.
Mevcut literatiir bilgilerine gore ekonomik olarak en Oonemli yumurta kabuk kalite
kriteri kabuk kirilma mukavemetidir. Kabuk kirilma mukavemeti bir¢ok c¢alismada
kabuk kalitesine etkileri incelenen faktorlere en hassas parametre olurken, kabuk
kalinlig1 bu parametreler icinde hassasiyeti en diisiikk parametre olarak bildirilmistir

(Olgun 2011).

Yumurtaci tavuk rasyonlarina 0, 50, 75 ve 150 mg/kg B ilave edilmesi ile olusturulan
rasyonlarla on iki hafta siirdiiriilen calismada, yumurta kalite 6zelliklerini belirlemek
amaci ile denemenin birinci, ikinci ve ii¢lincii aylarinda her gruptan rastgele secilen 18
adet ve toplamda ise 72 adet yumurta kullanilarak yumurta agirligi, sekil indeksi,

kirilma mukavemeti, kabuk kalinlig1 ve kabuk agirligina ait bulgular tespit edilmistir.

4.2.1. Yumurta agirhgi

Yumurtaci tavuk rasyonlarina farkli seviyelerde B ilavesinin yumurta agirligina etkisi

Cizelge 4.3’te verilmistir.

Yumurtaci tavuk rasyonlarina 0, 50, 75 ve 150 mg/kg seviyelerinde B ilavesiyle elde
edilen yumurta agirhik (g) degerleri; 1. ayda sirasiyla 65.52, 66.18, 68.57 ve 70.31 g
iken, 2.ayda sirasiyla 64.25, 65.31, 66.24 ve 67.16 g; 3. ayda ise sirastyla 65.10, 64.24,
64.74 ve 64.26 g olarak bulunmustur. Denemenin tamamina bakildiginda en diisiik
yumurta agirligi 3. ayda 64.24 g ile 50 mg/kg B ilave edilmis rasyonla beslenen grupta
olurken, en yiiksek yumurta agirligi 1. ayda 70.31 g ile 150 mg/kg B ilave edilmis
rasyonla beslenen grupta olmustur. Yumurta agirlig1 seviye grup ortalama degerleri (0,
50, 75 ve 150 mg/kg igin) sirasiyla 64.96, 65.24, 66.52 ve 67.24 g olup, en diisiikk
yumurta agirligi degeri 64.96 g ile B ilave edilmemis rasyonla beslenen grupta, en
yiiksek yumurta agirligr degeri ise 67.24 g ile 150 mg/kg B ilave edilmis rasyonla
beslenen grupta tespit edilmistir. Yumurta agirh@i seviye grup ortalama degerleri B
ilavesinden ozellikle 150 mg/kg B seviyesinde olumlu bir sekilde etkilenmistir

(P<0.05).
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Agirhigr ve Yumurta Kabuk Kalite Kriterlerine Etkisi

Bor seviyesi, mg/kg Aylar
1. ay 2.ay 3.ay | GrupOrt. |AyP
Yumurta Agirhgi(g)
0 65.52+4.40° | 64.25+4.08 | 65.10£5.05 | 64.96+4.47"
50 66.18+3.65% | 65.31£3.90 | 64.24+4.67 | 65.24+4.10°
75 68.57+4.59™ | 66.24+4.81 | 64.74+4.33 | 66.52+4.77%
150 70.3143.75% | 67.16+5.28 | 64.26£3.46 | 67.24+4.85
Ay Ort. 67.65+4.47" | 65.74+4.59° | 64.58+4.34° | 65.99+4.62 0.000
Grup P 0.003 0.263 0.923 0.022 '
Sekil indeksi (%)
0 75.2242.19 | 75.41£1.87 | 75.05£2.54 | 75.23+2.18
50 75.7242.16 | 75.06+2.40 | 76.22+£2.06 | 75.67+2.22
75 74.97+£1.73 | 74.83+2.81 | 74.14£2.44 | 74.65+2.36
150 75.19£2.19 | 75.64+2.59 | 75.86£2.41 | 75.56+2.37
Ay Ort. 75.28+2.05 [ 75244241 | 75324246 | 75.2842.30 | 4 g7
Grup P 0.740 0.760 0.050 0.096 '
Kirilma Muk.
(kg/cm?)
0 2.15+1.07° | 1.22+0.57° | 1.36+0.79 | 1.58+0.92
50 2.26+0.87* | 1.78+0.93% | 2.06+0.93 | 2.03£0.95
75 1.85+1.02° | 2.16+1.15* | 1.50+0.96 | 1.84+1.06
150 1.24+0.77° | 2.08£0.90* | 1.72+1.08 | 1.68+0.97
Ay Ort. 1.88+1.02 1.81£0.97 | 1.66+0.96 | 1.84+1.06 |49y
Grup P 0.010 0.013 0.139 0.066 '
Kabuk Agirhgi(g)
0 7.85+0.62 | 7.38+0.65 | 7.47+0.82 | 7.58+0.72
50 7.93+0.66 | 7.71£0.70 | 7.60£0.65 | 7.75+0.67
75 8.14+0.62 | 7.75£0.71 | 7.54+0.91 | 7.81+0.79
150 8.20+0.57 | 7.64+0.88 | 7.56+0.72 | 7.80+0.77
Ay Ort. 8.03+0.62" | 7.62+£0.74° | 7.54+0.77° | 7.73+0.74 0.000
Grup P 0.271 0.425 0.965 0.258 '
Kabuk Kalinhg:
(mm)
0 0.41+0.04 | 0.42+£0.04 | 0.38+0.04 | 0.40+0.05
50 0.40+0.05 | 0.42+0.04 | 0.40£0.03 | 0.41+0.04
75 0.42+0.05 | 0.40+£0.03 | 0.36£0.10 | 0.39+0.07
150 0.41+0.04 | 0.40£0.04 | 0.37+0.05 | 0.39+0.05
Ay Ort. 0.41£0.05" | 0.41£0.04" | 0.37+0.06° | 0.40+0.05 0.000
Grup P 0.610 0.449 0.284 0.565 '

A,B,C,D,E; Ayni satirdaki, a,b,c; Ayni siitundaki farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.
Degerler, ortalamatstandart sapma olarak verilmistir

Yumurtaci tavuk rasyonlarina B ilavesinin (0, 50, 75 ve 150 mg/kg) yumurta agirlig:
aylar ici gruplar arasi farkliliklara etkisi 1. ayda 6nemli (P<0.01), 2 ve 3. aylarda gruplar
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arasindaki fark dnemsiz (P>0.05) bulunmustur. Birinci ayda en diisiik yumurta agirligi
65.52 g ile B ilave edilmemis rasyonla beslenen grupta olurken, en yiiksek yumurta
agirhig 70.31 g ile 150 mg/kg B ilave edilmis rasyonla beslenen grupta goézlenmistir.
150 mg/kg B ilave edilmis rasyonla beslenen grubun yumurta agirligi 0, 50 ve 75 mg/kg
B ilave edilen rasyonlarla beslenen gruplarin yumurta agirligindan yiiksek (P<0.01)
bulunmustur. Yumurtaci tavuk rasyonlarmma B ilavesinin yumurta agirhigr aylar igi
gruplar arasi farkliliklara etkisi 2 ve 3. aylarda 6nemsiz (P>0.05) olmakla beraber, B

ilaveli rasyonlarla beslenen gruplarda rakamsal bir artis gozlenmistir.

Yumurta agirliklarinin ay ortalamalart arasindaki farkliliklar ise 6nemli (P<0.01)
olmustur. Rasyon B seviye gruplarma gore (0, 50, 75 ve 150 mg/kg B) yumurta agirlig
ay ortalamalar1 sirasiyla 67.65, 65.74 ve 64.58 g iken genel ortalama 65.99 g olarak
tespit edilmistir. En yiiksek yumurta agirligi 67.65 g ile 1. ayda, en diisiik yumurta
agirh@ 64.58 g ile 3. ayda bulunmustur. Yumurta agirlik 1. ay degerleri, 2 ve 3. ay
degerlerinden yiiksek oldugu belirlenerek (P<0.01), zamanin yumurta agirligina
etkisinin olumsuz oldugu tespit edilmistir. Calismada kullanilan hayvanlarin 62-74
haftalik olduklar1 diisiiniildiigiinde bu durum son derece normal olarak karsilanabilir,
zira hayvanlarin yaslart ilerledikce yumurta agirliklarinin azalmasi beklenen bir

durumdur.

Kanatli rasyonlarina farkli seviye ve formda B ilavesinin yumurta agirligma etkisinin
arastirildig1 ¢alisma sonuglart ile mevcut ¢alisma sonuglari arasinda tam bir uyumdan
s0z edilemez. Rasyona belirli diizeylerde B ilavesiyle yumurta tavuklarinda yumurta
agirlhigimin degistigini goézlemleyen ¢esitli arastiricilarin (Wilson and Ruszler 1996;
1998; Kurtoglu et al. 2002; Grossu et al. 2005) bulgulart ile mevcut aragtirma bulgular
arasinda paralellik goriilmemistir. Wilson and Ruszler (1996), 0, 100, 200 ve 400 mg/kg
seviyelerinde B iceren rasyonlarla beslenen yumurtaci tavuklarda yumurta agirlik
ortalamalarini sirastyla 64.2, 63.2, 63.7 ve 61.1 g; Kurtoglu et al. (2002), 0, 50, 100,
150, 200 ve 250 ppm seviyelerindeki B igeren rasyonlarla beslenen yumurtact
tavuklarda yumurta agirligin1 62.67, 64.09, 63.80, 63.80, 63.25 ve 62.87 g olarak tespit
ederek, yumurta tavuk rasyonlarma farkli seviye ve formda B ilavesinin yumurta

agirligina etkisinin 6nemli olmadigini bildirmislerdir (P>0.05). Wilson and Ruszler
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(1998), 0, 50, 100, 200 ve 400 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla beslenen
yumurtact tavuklarda yumurta agirligini sirasiyla 60.56, 61.46, 59.54, 59.46 ve 59.5 g;
Eren et al. (2004), 0, 5, 10, 50, 100, 200, 400 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla
beslenen yumurtaci tavuklarda yumurta agirhigmmi 57.18, 57.58, 56.43, 56.70, 55.7,
54.49 ve 52.62 g olarak tespit ederek, yumurtaci tavuk rasyonlarina farkli seviye ve
formda B ilavesinin yumurta agirligini disiirdiigiinii (P<0.05) bildirmiglerdir. Grossu et
al. (2005), yumurtaci tavuklar1 0, 25, 40, 90 ppm B igeren rasyonlarla besledikleri
calismada yumurta agirligimi sirasiyla 66.30, 66.00, 64.20 ve 65. g olarak tespit
etmiglerdir ve B ilaveli rasyonlarla beslenen gruplarin yumurta agirliginin kontrol

grubuna gore kismi azalma gosterdigini (P>0.05) bildirmislerdir.

Ote yandan rasyona belirli diizeylerde B ilavesiyle yumurtaci tavuklarda yumurta
agirliginin etkilerini inceleyen daha onceki ¢alismalardan Yesilbag and Eren (2008)’in
bulgulart ile mevcut arastirma bulgular1 arasinda paralellik gézlemlenmistir. Yesilbag
and Eren (2008), 0, 25, 50 ve 100 mg/kg borik asit igceren rasyonlarla beslenen yasli
yumurtaci tavuklarda yumurta agirlik degerlerini sirasiyla 67.67, 71.05, 69.95 ve 70.14
g olarak belirleyerek, B ilave edilmis rasyonlarla beslenen gruplarda yumurta agirliginin
kontrol grubundan daha istiin oldugunu (P<0.01) tespit etmislerdir. Rasyona farkli
seviye ve formda ilave edilen B’nin yumurtaci tavuklarda yumurta agirligim
etkilemedigi ya da olumsuz etkilediginin goriildiigii ¢alismalarda B kaynagi, arastirma
sartlar1 ve ayrica deneme materyali olan hayvanlarin genotip, yasi ve yumurtlama
donemlerindeki farkliliklarin etkili olabilece§i diisiiniilmektedir. Mevcut caligmada
rasyonda artan ilave B seviyesiyle paralel olarak yumurta agirliginin arttigi ve en
yiksek yumurta agirligi degerlerinin 150 mg/kg B ilaveli rasyonlarla yemlenen grupta
oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle adi gegen B seviyesinin yumurta agirhigma olumlu

etkisinin olabilecegi diistiniilmektedir.

4.2.2. Sekil indeksi

Yumurta iiretiminde yumurtanin dig goriiniimii, tiikketicinin goziine hitap eden 6nemli

bir kalite kriteridir. Normalde yumurta sekil indeksinin 72-78 arasinda olmasi arzu
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edilir. 78’den daha biiyiik sekil indeksine sahip yumurtalar yuvarlak, 72’den daha kii¢iik
sekil indeksine sahip yumurtalar ise uzun kabul edilir (Mutaf 1981).

Yumurtalarin normal sekil indeksine sahip olmasi pazarlama agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Asir1 uzun ya da toparlak yumurtalarin pazarlama ve tasima i¢in yapilan
paketlemede problemlere sebep oldugu bilinmektedir. Yine anormal sekilli ve kabugu

plirlizlii yumurtalar tiiketici tarafindan tercih edilmemektedir (Celebi ve Macit 2003).

Yumurtact tavuk rasyonlarma farkli seviyelerde B ilavesinin sekil indeksine etkisi

Cizelge 4.3’te verilmistir.

Yumurtaci tavuk rasyonlarina 0, 50, 75 ve 150 mg/kg seviyelerinde B ilavesiyle elde
edilen sekil indeksi (%) degerleri; 1. ay sonunda sirasiyla 75.22, 75.72, 74.97 ve 75.19
iken, 2. ay sonunda sirasiyla 75.41, 75.06, 74.83 ve 75.64; 3. ay sonunda ise sirasiyla
75.05, 76.22, 74.14 ve 75.86 olarak belirlenmistir. Denemenin tamaminda en diisiik
sekil indeksi 3. ay sonunda %74.14 ile 75 mg/kg B ilave edilmis rasyonlarla beslenen
grupta olurken, en yiiksek sekil indeksi (%) yine 3. ay sonunda %76.22 ile 50 mg/kg B
ilave edilmis rasyonla beslenen grupta olmustur. Yumurtact tavuk rasyonlarima B
ilavesinin sekil indeksi (%) tizerine etkisi seviye grup ortalamalarinda 6nemsiz (P>0.05)

olmus ve sirasiyla %75.23, 75.67, 74.65 ve 75.56 olarak bulunmustur.

Yumurtac: tavuk rasyonlarina B ilavesinin sekil indeksi (%) lizerine etkisi hem ay
ortalamalarinda hem de aylar i¢i gruplar arasinda 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur. Sekil
indeksi ay ortalama degerleri sirasiyla %75.28, 75.24 ve 75.32 iken genel ortalama
%75.28 olarak tespit edilmistir. Arastirma bulgularima gore sekil indeksi (%)
degerlerinin 74.14-76.22 arasinda olmas1 s6z konusu degerlerin arzu edilen ve olmasi

gereken sinirlar icerisinde yer aldigini gostermektedir.

Mevcut aragtirma bulgulart ile daha onceki yillarda yapilan caligmalar arasinda
paralellik mevcuttur. Eren et al. (2004), yumurtaci tavuklar1 0, 5, 10, 50, 100, 200, 400

mg/kg seviyelerinde B iceren rasyonlarla besledikleri ¢aligmada, sekil indeksini (%)
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strastyla 80.66, 79.69, 79.94, 80.60, 80.41, 80.78 ve 80.10 olarak tespit ederek, % sekil
indeksine B’nin etkisinin 6nemsiz (P>0.05) oldugunu bildirmislerdir. Olgun et al.
(2009), tiiy dokiimiine zorlanan 78 haftalik yumurtaci tavuklar1 0, 100, 200 ve 300
mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla besledikleri ¢alismada, sekil indeksini (%)
sirasiyla 74.72, 75.25, 75.12 ve 74.07; Mizrak et al. (2010), yumurtaci tavuklari 0, 25,
50, 100 ve 200 mg/kg seviyelerinde B iceren rasyonlarla besledikleri ¢calismada, sekil
indeksini (%) 77.3, 77.5, 77.0, 77.4 ve 77.3 olarak belirlemislerdir. S6z konusu
caligmalarda rasyona ilave edilen B’nin yumurta sekil indeksine etkisi mevcut

arastirmaya benzer sekilde onemsiz bulunmustur (P>0.05).

4.2.3. Kirllma mukavemeti

Yumurtac1 tavuk rasyonlarmma farkli seviyelerde B ilavesinin kabuk kirilma

mukavemetine etkisi Cizelge 4.3’te verilmistir.

Yumurtaci tavuk rasyonlarina 0, 50, 75 ve 150 mg/kg seviyelerinde B ilavesiyle elde
edilen kabuk kirilma mukavemeti (kg/cm?) degerleri; 1. ay sonunda sirasiyla 2.15, 2.26,
1.85 ve 1.24 kg/cm? iken, 2. ay sonunda sirasiyla 1.22, 1.78, 2.16 ve 2.08 kg/cm?; 3. ay
sonunda ise sirastyla 1.36, 2.06, 1.50 ve 1.72 kg/cm2 olarak belirlenmistir. Denemenin
tamaminda en diisiik kabuk kirilma mukavemeti 2. ay sonunda, 1.22 kg/cm? ile B ilave
edilmemis rasyonla beslenen grupta, en yiiksek kirilma mukavemeti 1. ay sonunda 2.26
kg/cm? ile 50 mg/kg B ilave edilen rasyonla beslenen grupta gozlenmistir. Kabuk
kirlma mukavemeti (kg/cm?) seviye grup ortalamalar1 (0, 50, 75 ve 150 mg/kg igin)
sirastyla 1.58, 2.03, 1.84 ve 1.68 olup, rasyona ilave edilen B’nin seviye gruplari
ortalama kabuk kirilma mukavemetine (kg/cm?) etkisi 6nemsiz olmakla (P>0.05)
birlikte, ilave B basta 50 mg/kg B seviyesi olmak {iizere biitin seviye grup

ortalamalarinda kabuk kirilma mukavemetini sayisal olarak artirmistir.

Yumurtaci tavuk rasyonlarina B ilavesinin kabuk kirilma mukavemeti (kg/cm?) iizerine
etkisi aylar i¢i gruplar aras1 farkliliklar 1 ve 2. aylarda 6nemlidir (P<0.05). Denemenin

birinci ayinda en diisiik kirtlma mukavemeti degeri 1.24 kg/cm? ile 150 mg/kg B ilaveli
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rasyonla beslenen grupta, en yiiksek kirilma mukavemeti 2.26 kg/cm? ile 50 mg/kg B
ilave edilen rasyonla beslenen grupta olurken, 0 ve 50 mg/kg B ilaveli gruplar 75 ve 150
mg/kg B ilaveli gruplardan daha yiiksektir (P<0.05). Denemenin ikinci ayinda en diisiik
kirtlma mukavemeti degeri 1.22 kg/cm? ile B ilave edilmemis rasyonla beslenen grupta,
en yiiksek kirlma mukavemeti 2.16 kg/cm? ile 75 mg/kg B ilave edilen rasyonla
beslenen grupta olup, yumurta kabugu kiritlma mukavemeti degerleri 75 ve 150 mg/kg B
ilaveli rasyonlarla beslenen gruplarda 0 ve 50 mg/kg B ilaveli rasyonlarla beslenen
gruplardan daha yiiksek (P<0.05) bulunmustur. Yumurtact tavuk rasyonlarma B
ilavesinin kabuk kirilma mukavemeti ay ortalamalarina etkisi onemsiz (P>0.05)

bulunmustur.

Onceki yillarda rasyona B ilavesinin kabuk kirilma mukavemetine etkisinin arastirildig
calisma sonuglart ile mevcut arastirma bulgular1 arasinda biiyiik Ol¢lide benzerlik
bulunmaktadir. Eren et al. (2004), Hyline Brown 1rki yumurtaci tavuklari 0, 5, 10, 50,
100, 200, 400 mg/kg seviyelerinde B iceren rasyonlarla besledikleri ¢alismada, kirilma
mukavemetini (kg/cmz) sirastyla 3.96, 3.74, 3.91, 3.73, 3.75, 4.02 ve 3.71; Olgun et al.
(2009) tiiy dokiimiine zorlanan 78 haftalik Beyaz Leghorn irki yumurtaci tavuklart O,
100, 200 ve 300 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla besledikleri ¢alismada,
yumurta kabugu kirilma mukavemetini (N) 24.97, 25.53, 25.65, 24.53; Mizrak et al.
(2010) damizlik yumurtaci tavuklari 0, 25, 50, 100 ve 200 mg/kg seviyelerinde B igeren
rasyonlarla besledikleri calismada, yumurta kabuk kirilma mukavemetini (N) 32.13,
33.27, 32.02, 32.11 ve 32.02; Olgun (2011) 26 haftalik yumurtaci tavuklar: 0, 60, 120
ve 240 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla besledikleri ¢alismada yumurta kabuk
kirtlma mukavemetini (kg/cm?) 4.150, 4.177, 4.082 ve 4.098 olarak tespit etmislerdir.
S6z konusu caligmalarda yumurta tavuk rasyonlarmma farkli seviye ve formda B
ilavesinin yumurta kabugu kirilma mukavetine etkisinin mevcut ¢alismada oldugu gibi

onemsiz oldugu bildirilmistir (P>0.05).

Ancak Yesilbag and Eren (2008) yasli yumurtaci tavuklart 0, 25, 50 ve 100 mg/kg
seviyelerinde borik asit iceren rasyonlarla besledikleri ¢alismada, yumurta kabugu
kirilma mukavemetini (N) sirasiyla 33.02, 36.95, 39.07 ve 38.16 olarak tespit ederek,
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rasyona borik asit ilavesinin kabuk kirilma mukavemetini artirdigini bildirmislerdir
(P<0.01). Mevcut arastirma bulgular1 ile Yesilbag and Eren (2008)’in caligmalar
arasindaki bu farkliligin denemede kullanilan bazal yemin mineral diizeyi, hayvanlarin
genotipi ve kullanilan B kaynaginin farkli olmasi gibi faktorlerin etkili oldugu

distiniilmektedir.

4.2.4. Kabuk agirh@

Yumurtaci tavuk rasyonlarma farkli seviyelerde B ilavesinin kabuk agirligina etkisi

Cizelge 4.3’te verilmistir.

Yumurtaci tavuk rasyonlara B ilavesinin yumurta kabuk agirligi (g) tizerine etkisi 0,
50, 75 ve 150 mg/kg B ilaveli rasyonlarla beslenen gruplarda 1. ay sonunda sirasiyla
7.85,7.93, 8.14 ve 8.20 g iken, 2. ay sonunda sirasiyla 7.38, 7.71, 7.75 ve 7.64 g; 3. ay
sonunda ise sirastyla 7.47, 7.60, 7.54 ve 7.56 g olarak belirlenmistir. Denemenin
tamaminda en diisiik kabuk agirligr 2. ayda 7.38 g ile B ilave edilmemis rasyonla
beslenen grupta, en yiiksek kabuk agirligi 1. ayda 8.20 g ile 150 mg/kg B ilave edilen
rasyonla beslenen grupta gozlenmistir. Kabuk agirlig1 seviye grup ortalamalari sirasiyla
7.58, 7.75, 7.81 ve 7.80 g olmus ve rasyona ilave edilen B’nin seviye gruplar ortalama
kabuk agirligina etkisi 6nemsiz olmakla (P>0.05) birlikte, ilave B biitlin seviye grup

ortalamalarinda kabuk agirligini sayisal olarak artirmistir.

Yumurtact tavuk rasyonlarina farkli seviyelerde B ilavesinin kabuk agirligina etkisi
aylar i¢i gruplar arasi farkliliklarin 6nemli olmadigi (P>0.05) gézlenmistir. Yumurta
kabuk agirligi ay ortalamalar1 sirasiyla 8.03, 7.62 ve 7.54 g olarak belirlenmistir.
Yumurta kabuk agirligi 1.ay ortalamasi diger ay ortalamalarindan daha yiiksek (P<0.01)
olmustur ve yumurta kabuk agirligina zamanin etkisinin énemli oldugu tespit edilmistir.
Denemede kullanilan hayvanlarin 62-74 haftalik olmalar1 dolayisiyla hayvanlarin

ilerleyen yaslariin kabuk agirligini olumsuz bir sekilde etkiledigi diisiintilmektedir.
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Rasyona B ilavesinin kabuk agirligina etkisinin arastirildigi 6nceki ¢alisma sonuglart ile
mevcut ¢alisma sonuglari arasinda paralellik gézlenmistir. Rossi et al. (1993) damizlik
etlik pili¢, Olgun et al. (2009) tiiy doktiiriilmiis yumurtac1 tavuk ve Olgun (2011)
yumurtact tavuk rasyonlarina farkli seviye ve formda B ilavesinin kabuk agirligini
etkilemedigini bildirmislerdir. Ancak Grossu et al. (2005), misir ve soya esasli rasyona
B ilavesinin yumurta kabuk agirligimi kontrole gore onemli 6lgiide disiirdiigiinii
(P<0.05) bildirmislerdir.

4.2.5. Kabuk kalinhgi

Yumurta kabuk kalinligi, kabuk kalitesiyle ilgili olgiitlerden biri olup, kabuk
dayanikliligini dogrudan etkileyen en oOnemli faktordiir. Yumurta kabuk kalinlig
yumurtalarin toplanmasi, yikanmasi, siniflandirilmasi, paketlenmesi, nakliyesi ve
depolanmasinda ¢ok 6nemli bir parametredir (Senkdylii ve Meri¢ 1989; Celebi ve Macit

2003).

Yumurtaci tavuk rasyonlarna farkli seviyelerde B ilavesinin kabuk kalinligina etkisi

Cizelge 4.3 te verilmistir.

Yumurtaci tavuk rasyonlarina B ilavesinin yumurta kabuk kalinligi (mm) tizerine etkisi
0, 50, 75 ve 150 mg/kg B ilaveli rasyonlarla beslenen gruplarda 1. ay sonunda sirasiyla
0.41, 0.40, 0.42 ve 0.41 mm; 2. ay sonunda sirasiyla 0.42, 0.42, 0.40 ve 0.40 mm; 3. ay
sonunda sirastyla 0.38, 0.40, 0.36 ve 0.37 mm iken, seviye grup ortalamalar ise
strastyla 0.40, 0.41, 0.39 ve 0.39 mm olarak belirlenmistir. Denemenin tamaminda en
diisiik kabuk kalinlig1 3. ay sonunda 0.36 mm ile 75 mg/kg B ilave edilmis rasyonla
beslenen grupta iken 0.37 mm ile yine ayn1 donem 150 mg/kg B ilave edilmis rasyonla
beslenen grupta tespit edilmistir. Seviye grup ortalamalar1 arasinda en diisiik ortalama
kabuk kalinlig1 degeri 0.39 mm ile 75 ve 150 mg/kg B ilave edilmis rasyonla beslenen
gruplarda olurken, en yiiksek ortalama kabuk kalinligi 0.41 mm ile 50 mg/kg B ilave
edilmis grupta gozlenmistir. Yumurtaci tavuk rasyonlarina farkli seviyelerde B

ilavesinin kabuk kalinligina etkisi hem aylar i¢i gruplar arasi hem de seviye grup
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ortalamalarinda 6nemsizdir (P>0.05). Bu sonuglara dayanilarak rasyona 50 mg/kg B
ilavesinin kabuk kalinligin1 rakamsal olarak olumlu sekilde etkiledigi sdylenebilir.
Yumurta kabuk kalinligina zamanin etkisi 6nemli (P<0.01) olup, ay ortalamalar1 (1, 2
ve 3. aylarda) sirasiyla 0.41, 0.41 ve 0.37 mm olarak belirlenmis ve 1 ve 2. aylarda
ortalama kabuk kalinliginin 3. aydan yiliksek (P<0.01) oldugu goézlenmistir. Deneme
hayvanlarmin 62-74 haftalik ve 3. yumurtlama doéneminde olduklar1 goéz Oniinde
tutuldugunda yumurta kabuk kalinligindaki diisiisiin kemik Ca depolarindaki azalmanin

bir sonucu oldugu diisiiniilmektedir.

Onceki yillarda rasyona B ilavesinin kabuk kalinligmna etkisinin arastirildigi calisma
sonuglart ile mevcut arastirma bulgulart arasinda kismi uyum goriilmektedir. Eren et al.
(2004), Hyline Brown irki yumurtaci tavuklari O, 5, 10, 50, 100, 200, 400 mg/kg
seviyelerinde B iceren rasyonlarla besledikleri ¢alismada, yumurta kabuk kalinliginm
sirastyla 38.23, 38.61, 39.02, 38.74, 38.79, 38.50 ve 38.99 mm/107; Olgun et al. (2009)
tily dokiimiine zorlanan 78 haftalik yumurtaci tavuklart 0, 100, 200 ve 300 mg/kg
seviyelerinde B igeren rasyonlarla besledikleri ¢alismada, kabuk kalinligin1 0.40, 0.38,
0.39 ve 0.39 mm; Mizrak et al. (2010) yumurtaci tavuklar1 0, 25, 50, 100 ve 200 mg/kg
seviyelerinde B igeren rasyonlarla besledikleri ¢alismada, yumurta kabuk kalinligin
0.29, 0.29, 0.29, 0.29 ve 0.29 mm olarak belirleyen arastirmacilar (Eren et al. 2004;
Olgun et al. 2009; Mizrak et al. 2010) rasyona farkli seviye ve formda B ilavesinin
kabuk kalinligini etkilemedigini bildirmislerdir (P>0.05).

Ancak Yesilbag and Eren (2008), yasli yumurtaci tavuklar1 0, 25, 50 ve 100 mg/kg
borik asit iceren rasyonlarla besledikleri ¢alismada, yumurta kabuk kalinligini sirasiyla
0.33, 0.34, 0.36 ve 0.36 mm olarak tespit edip, rasyona B ilavesinin kabuk kalinligini
olumlu yonde etkiledigini bildirirlerken (P<0.01); Olgun (2011), 26 haftalik yumurtaci
tavuklar1 0, 60, 120 ve 240 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla besledikleri
calismada, yumurta kabuk kalinligim sirastyla 37.59, 37.25, 36.91 ve 36.72 mm olarak
belirleyip rasyona B ilavesinin kabuk kalinligini olumsuz ydnde etkiledigini (P<0.05)
bildirmistir. flave B’nin yumurtaci tavuklarda kabuk kalmligmi olumlu veya olumsuz

etkilediginin gorildiigii calismalar ile mevcut ¢alisma arasindaki farkliliklardan deneme
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materyali olan hayvanin genotipi, kullanilan rasyonun kimyasal kompozisyonu ve

calisma sartlarinin sorumlu olabilecegi diisiiniilmektedir.

4.3. Serum Parametrelerine Ait Bulgular

Yumurtaci tavuk rasyonlarima B ilave edilerek on iki hafta siirdiiriilen ¢alismada lipid
bilesimi (polarlipid, diagilgliserol, triagilgliserol, kolesterol ve hidrokarbon+kolesterol
esteri), lipid peroksidasyonu, protein profili, mineral elementleri (B, Cu, Ca, Mg, Mn,
Zn, Fe, Na ve P) ve klinik kimya parametreleri incelenerek yerli ve yabanci dilde

yazilmis kaynaklardan yararlanilarak tartisilmistir.

4.3.1. Serum lipid bilesimi

Yumurtact tavuk rasyonlarina farkli seviyelerde B ilavesinin serum lipid bilesimine

etkisi Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Rasyona Ilave Edilen Bor Seviyelerinin Yumurtact Tavuklarda Serum
Lipid Bilesimi (%) ve Lipid Peroksidasyonuna Etkisi

B . Hidrok Peroksi

OI’_ . Polarlipid Diagilgliserol Triagilgliserol Kolesterol idrokarbon eroksidasyon
seviyesi L DAG TAG KOL Kolesterol E. LPO
mg/kg HC+KOL-E (nmol/gdoku)
0 14.91+0.54°  2.59+0.44 61.03x1.72%® 12.97+0.55° 8.81+2.30 3.70£0.36®
50 15.69+1.16° 2.09+0.31 60.88+1.90% 12.5240.60®  8.83+1.70 3.89+0.35°
75 14.88+1.10°  2.19+0.34 62.89+1.432 12.14+0.38%  7.91£1.29 3.54+0.21°
150 17.68+3.39% 2.00+0.45 59.29+3.27° 11.57+0.71° 9.46+1.91 3.40+0.42°
Ort 15.79+2.14 2.14+0.38 61.02+2.46 12.30£0.76 8.75+1.83 3.63+0.38
P 0.020 0.571 0.026 0.000 0.425 0.017

a,b,c; Ayni siitundaki farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir
Degerler ortalamatstandart sapma olarak verilmistir

Yumurtact tavuk rasyonlarina farkli seviyelerde ilave edilen B’nin serum lipid
bilesenlerinden diagilgliserol ve hidrokarbon+kolesterol esteri diizeylerine etkisi
onemsiz olurken (P>0.05), polarlipid, triagilgliserol (P<0.05) ve kolesterol diizeylerine
etkisi 6nemli (P<0.01) olmustur.
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Yumurtaci tavuk rasyonlarina ilave edilen 0, 50, 75 ve 150 mg/kg diizeylerindeki B’nin
serum lipid bilesenlerinden olan polarlipid (%) lizerine etkisi sirasiyla 14.91, 15.69,
14.88 ve 17.68 iken, ortalama polarlipid oran1 %15.79 olarak tespit edilmistir. En diisiik
polarlipid orant %14.88 ile 75 mg/kg B ilaveli, en yiiksek polarlipid oran1 %17.68 ile
150 mg/kg B ilaveli rasyonla beslenen grupta tespit edilmistir. 150 mg/kg B ilaveli
rasyonla beslenen grubun serum lipid bilesenlerinden polarlipid orani diger gruplardan

yiiksektir (P<0.05).

Yumurta tavuk rasyonlarina ilave edilen 0, 50, 75 ve 150 mg/kg diizeylerindeki B’ nin
serum lipid bilesenlerinden olan diagilgliserol (%) tlizerine olan etkisi sirastyla 2.59,
2.09, 2.19 ve 2.00 iken ortalama diagilgliserol oran1 %2.14 olarak tespit edilmistir. En
diistik diagilgliserol oran1 %2.00 ile 150 mg/kg B ilave edilmis rasyonla beslenen grupta
iken, en yiiksek diagilgliserol oram1 %2.59 ile B ilave edilmemis rasyonla beslenen
grupta tespit edilmistir. Gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsizdir (P>0.05) ve rasyona
ilave edilen B’nin serum lipid bilesenlerinden olan diagilgliserolii rakamsal olarak

diisiirdiigii gézlenmistir.

Yumurtaci tavuk rasyonlarina ilave edilen 0, 50, 75 ve 150 mg/kg diizeylerindeki B’nin
serum lipid bilesenlerinden olan triagilgliserol (%) tizerine olan etkisi sirastyla 61.03,
60.88, 62.89 ve 59.29 iken ortalama triagilgliserol %61.02 olarak tespit edilmistir. En
diistik triagilgliserol oran1 %59.29 ile 150 mg/kg B ilaveli rasyonla beslenen grupta
iken, en yiiksek triagilgliserol oran1 %62.89 ile 75 mg/kg B ilaveli rasyonla beslenen
grupta tespit edilmistir. Duncan ¢oklu karsilastirma testine goére 150 mg/kg B ilaveli
rasyonla beslenen grubun triacilgliserol orami diger gruplardan disiik (P<0.05)
bulunmustur. Bor’un toplam serum lipid profili i¢indeki triagilgliserol oranina etkisi ile
ilgili daha onceki yillarda kanatli hayvanlarla yapilan herhangi bir calismaya
rastlanilmamistir. Ancak, Naghii and Samman (1997), rat diyetlerine 0 ve 2 mg/kg
seviyelerinde B ilavesiyle elde edilen serum triagilgliserol degerlerini sirasiyla 1.13 ve
0.98 mmol/L olarak belirleyip, rasyona ilave edilen B’nin serum triagilgliserol

degerlerinde 6nemli (P<0.05) azalmaya sebep oldugunu bildirmislerdir.
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Yumurtaci tavuk rasyonlarina ilave edilen 0, 50, 75 ve 150 mg/kg diizeylerindeki B’nin
kolesterol orani (%) {lizerine olan etkisi sirastyla 12.97, 12.52, 12.14 ve 11.57 iken,
ortalama kolesterol oran1 %12.30 olarak tespit edilmistir. En diisiik kolesterol orani
%11.57 ile 150 mg/kg B ilaveli rasyonla beslenen grupta gozlenirken, en yiiksek
kolesterol orani %12.97 ile B ilave edilmemis rasyonla beslenen grupta olmustur.
Gruplar arasindaki farkliliklar 6nemli (P<0.01) olarak tespit edilmistir. Rasyona ilave
edilen B miktar1 arttikca toplam serum lipid profilindeki kolesterol orani 6nemli
derecede azalma gostermistir. Ge¢mis yillarda rasyona B ilavesinin plazma veya serum
lipidleri diizeylerine etkisinin arastirildigi calisma sonuglari ile mevcut c¢alisma
sonuglart arasinda kismi bir uyum goriilmektedir. Eren et al. (2006) Japon bildircini;
Eren and Uyanik (2007) yumurtaci tavuk rasyonlarina B ilavesinin serum total
kolesterol seviyesini diisiirdtigiinii, Naghii and Samman (1997) ratlarda, Armstrong and
Spears (2001) domuzlarda, Mizrak ve Ceylan (2009) damizlik yumurtaci tavuklarda
rasyona farkli seviye ve formda B ilavesinin kan kolesterol seviyesini etkilemedigini,
Armstrong et al. (2000) domuzlarda; Kurtoglu et al. (2005) etlik piliglerde rasyona B
ilavesinin kan total kolesteroliinii arttirdigini (P<0.05) bildirmislerdir. Fakat mevcut
arastirma bulgulari; rasyona ilave edilen B’nin, serum total kolesterol miktarini
etkilemedigini, toplam yag ig¢indeki kolesterol oranini diisiirme (polar lipid oranim

arttirdig i¢in) bakimindan etkili oldugunu gostermektedir.

Yumurtact tavuk rasyonlarina ilave edilen 0, 50, 75 ve 150 mg/kg diizeylerindeki B’nin
serum lipid bilesenlerinden olan hidrokarbon+tkolesterol ester orani (%) tlizerine olan
etkisi sirasiyla 8.81, 8.83, 7.91 ve 9.46 iken, ortalama hidrokarbon+kolesterol ester
%38.75 olarak tespit edilmistir. En diisiik hidrokarbon+kolesterol ester orani1 %7.91 ile
75 mg/kg B ilaveli rasyonla beslenen grupta, en yiiksek hidrokarbon+kolesterol ester
orant ise %9.46 ile 150 mg/kg B ilaveli rasyonla beslenen grupta tespit edilmistir. 150
mg/kg B ilaveli rasyonla beslenen grubun serum lipid bilesenlerinden
hidrokarbon+kolesterol ester orani diger gruplardan rakamsal olarak daha yiiksek

bulunmustur.

Kanatli hayvan rasyonlarina B ilavesinin Yiiksek Performansli Ince Tabaka

Kromatografi (YPITK) metodu ile serum toplam lipid profilindeki bilesenlerden
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polarlipid, diagilgliserol, triagilgliserol, kolesterol ve hidrokarbon+kolesterol ester
oranlarma etkisinin incelendigi yerli ya da yabanci dilde yaymlanmis herhangi bir
caligmaya rastlanilmadigi i¢in bu ozelliklerle ilgili farkli arastiricilarin verileriyle bir

karsilastirma yapilamamaistir.

4.3.2. Serum lipid peroksidasyonu

Yumurtaci tavuk rasyonlarina farkli seviyelerde B ilavesinin serum lipid peroksidasyon

(LPO) bilesimine etkisi Cizelge 4.4 te verilmistir.

Yumurta tavuk rasyonlarina ilave edilen 0, 50, 75 ve 150 mg/kg diizeylerindeki B’ nin
serum lipid peroksidasyonu tizerine olan etkisi sirastyla 3.70, 3.89, 3.54 ve 3.40 nmol/g
doku iken, lipid peroksidasyon ortalamasi 3.63 nmol/g doku olarak tespit edilmistir. En
diisiik lipid peroksidasyon degeri 3.40 nmol/g doku ile 150 mg/kg B ilaveli rasyonla
beslenen grupta iken, en yiiksek lipid peroksidasyon degeri 3.89 nmol/gdoku ile 50
mg/kg B ilaveli rasyonla beslenen grupta gozlemlenmistir. 75 ve 150 mg/kg B ilaveli
rasyonla beslenen gruplarin serum lipid peroksidasyonu diger gruplarin serum lipid
peroksidasyonundan daha (P<0.05) dusiiktiir (artan polar lipid-fosfolipid dolay).
Kanatli hayvan rasyonlarmma B ilavesinin serum lipid peroksidasyonu oranlarina
etkisinin incelendigi yerli ya da yabanci dilde yaymnlanmis herhangi bir ¢aligmaya
rastlanilmadigi i¢in bu 6zelliklerle ilgili farkli arastiricilarin verileriyle bir karsilastirma

yapilamamigtir.

4.3.3. Serum protein elektroforezi

Yumurtaci tavuk rasyonlarina farkli seviyelerde B ilavesinin serum protein bilesimine
etkisine ait elektroforetogram ve dansitometrik analiz sonuglar sirastyla Sekil 4.1, Sekil

4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve Cizelge 4.5’te verilmistir.
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Sekil 4.1. Serum protein elektroforetogrami

1. Kuyu: Molekiiler agirlik markeri; 2.-4. Kuyu: Kontrol grubu; 5.-7. Kuyu: 50 mg/kg
Bor grubu; 8.-10. Kuyu: 75 mg/kg Bor grubu; 11.-13. Kuyu: 150 mg/kg Bor grubu.
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Sekil 4.2. Kontrol grubu serum 6rneklerinin dansitometrik analizi
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Sekil 4.3. 50 mg/kg Bor grubu serum 6rneklerinin dansitometrik analizi
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Sekil 4.4. 75 mg/kg Bor grubu serum 6rneklerinin dansitometrik analizi
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Sekil 4.5. 150 mg/kg Bor grubu serum 6rneklerinin dansitometrik analizi

Yumurtaci tavuk rasyonlarina farkli seviyelerde ilave edilen B’nin serum protein profili
tizerine etkisi, farkli protein molekiil agirliklarina farkli etkisi olmakla birlikte 6zellikle
albumin, 66, 75, 161 ve 186 kDa molekiil biiytikliigiindeki proteinlerde farkliliklarin

onemli oldugu tespit edilmistir.

En diisiik albumin miktar1 1.094 g protein/dl ile B ilave edilmemis rasyonla beslenen
grupta iken, en yiiksek albumin miktar1 1.181 g protein/dl ile 75 mg/kg B ilaveli
rasyonla beslenen grupta tespit edilmistir. Duncan ¢oklu karsilastirmali test sonuclarina
gore B ilave edilmemis grubun albumin miktart 50, 75 ve 150 mg/kg B ilaveli
rasyonlarla yemlenen gruplarinkinden diisiik olmustur (P<0.01). En diisik 66 kDa
molekiiler biiytlikliikteki protein miktar1 0.240 g protein/dl ile B ilave edilmemis
rasyonla beslenen grupta iken, en yiiksek miktar1 0.309 g protein/dl ile 50 mg/kg B
ilaveli rasyonla beslenen grupta tespit edilmistir. Bor ilave edilmemis grubun 66 kDa
molekiiler biiyiikliikkteki protein miktar1 50, 75 ve 150 mg/kg B ilaveli rasyonlarla
yemlenen gruplarinkinden diistiktiir (P<0.05).
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75 kDa molekiiler biiyiikliikteki protein miktar1 en diisiik 0.534 g protein/dl ile B ilave
edilmemis rasyonla beslenen grupta iken, en yiiksek 0.655 g protein ile 50 mg/kg B
ilaveli rasyonla beslenen grupta tespit edilmistir. Bor ilave edilmemis rasyonla beslenen
75 kDa molekiiler biiyiikliikkteki protein miktar1 50, 75 ve 150 mg/kg B ilaveli
rasyonlarla yemlenen gruplarinkinden diisiiktiir (P<0.01). Rasyona ilave edilen her
diizeydeki B, serum protein profilinde 75 kDa molekiiler biiyiikliikteki proteinin

miktarini artirmistir.

Cizelge 4.5. Rasyona ilave Edilen Bor Seviyelerinin Yumurtaci Tavuklarda Serum

Protein Profiline (g/dl) Etkisi

Bor seviyesi, (mg/kg)

Eg’;e'” 0 50 75 150 ort. Grup P
19 0.094£0.01  0.094£0.01  0.093+0.01  0.097+0.00 0.094£0.01  0.862
20 0.033£0.01  0.030£0.01  0.038+0.00  0.03620.00 0.034+£0.01  0.501
23 0.128£0.01  0.105£0.01  0.137£0.04  0.128+0.01 0.124+0.02  0.285
25 0.142£0.01  0.140£0.01  0.142+0.01  0.13440.01 0.140+£0.01  0.572
28 0.795£0.04  0.808+£0.02  0.799+0.03  0.768+0.03 0.793+£0.03  0.353
40 0.331+0.11  0.339£0.01  0.326+0.03  0.282+0.02 0.319+£0.06  0.534
52 0.014+0.00°  0.008+0.00°  0.015£0.00°  0.015+0.00° 0.013£0.00  0.000
55 0.019+0.00°  0.021£0.00°  0.032+0.00°  0.022+0.00" 0.024+0.01  0.011
Alb 1.094+0.02°  1.146+0.03*°  1.181+0.03%  1.170+0.03% 1.148+0.04  0.005
66 0.240+0.01°  0.309+0.03*  0.285+0.04%  0.283+0.03®  0.279+0.04  0.034
75 0.53440.03°  0.655+0.02°  0.619+0.04°  0.649+0.02° 0.614+0.06 0.000
84 0.025+0.01®  0.033+0.01°  0.026+0.01*  0.019+0.00° 0.026+0.01  0.031
91 0.038£0.01  0.036£0.01  0.041£0.02  0.041%0.00 0.039+£0.01  0.922
9 0.045+0.002  0.50+0.01 0.048+0.01  0.048+0.01 0.047£0.01  0.861
100 0.009+0.00°  0.004+0.00°  0.007+0.00°  0.006+0.00°  0.007+£0.00  0.003
111 0.055+£0.01  0.064+£0.00  0.059+0.01  0.056+0.01 0.058+0.01  0.527
119 0.043+0.01*  0.025+0.00°  0.020+£0.01°  0.019+0.00" 0.027+0.01  0.006
129 0.020+£0.00  0.019+£0.00  0.022+0.01  0.022+0.01 0.021+£0.00  0.854
137 0.047+£0.01  0.040£0.00  0.039£0.00  0.039+0.01 0.041+0.01  0.189
145  0.072£0.01*  0.064+0.01*® 0.061£0.01® 0.051+0.01" 0.061£0.01  0.035
153 0.106+0.02  0.088+£0.00  0.092+£0.01  0.087+0.00 0.093£0.01  0.104
161 0.100£0.00°  0.116£0.01*® 0.124+0.01*  0.123+0.01° 0.116+0.01  0.041
186 1.036£0.06°  1.092+0.04*°  0.930+0.02°  0.920+0.03° 0.994+0.08  0.000
233 0.431+£0.06  0.464+0.01  0.447+0.03  0.437+0.04 0.445+£0.04  0.649

5.45 g/dI 5.75 g/dI 5.58 g/dI 5.45 g/dI

a,b,c; Ayni satirdaki farkli harfle gésterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.

Degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir

161 kDa molekiiler biiytikliikteki proteinin en diigiik miktar1 0.100 g protein/dl ile B

ilave edilmemis rasyonla beslenen grupta iken, en yiiksek miktar1 0.124 g protein/dl ile
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75 mg/kg B ilaveli rasyonla beslenen grupta tespit edilmistir. Duncan c¢oklu
karsilagtirma test sonuclarma gore B ilave edilmis grubun 161 kDa biiytikliigindeki
protein miktar1 50, 75 ve 150 mg/kg B ilaveli rasyonlarla yemlenen gruplarinkinden
diisiik olup (P<0.05), rasyona ilave edilen her diizeydeki B, serum protein profilinde
161 kDa molekiiler biyiikliikteki proteinin miktarinin 6nemli (P<0.05) derecede

artmasina neden olmustur.

186 kDa biiyiikliigiindeki protein molekiiliiniin en diisiik miktar1 0.920 g protein/dl ile
150 mg/kg B ilave edilmis rasyonla beslenen grupta iken, en yliksek miktar1 1.092 g
protein/dl ile 50 mg/kg B ilaveli rasyonla beslenen grupta tespit edilmistir. Duncan
coklu karsilagtirma test sonuglarina gore 0 ve 50 mg/kg B iceren rasyonlarla beslenen
gruplarin 186 kDa molekiiler biiyiikliikteki proteinin miktar1 75 ve 150 mg/kg B ilaveli
rasyonlarla beslenen gruplarinkinden yiiksektir (P<0.01) ve rasyonda artan B seviyesi

186 kDa molekiiler biiytikliikteki proteinin miktarini azaltmistir.

Kanatli hayvan rasyonlarina B ilavesinin SDS-PAGE metodu ile serum protein profiline
etkisinin incelendigi yerli ya da yabanci dilde yayinlanmis herhangi bir ¢aligmaya
rastlanilmadigi i¢in bu konuyla ilgili farkli arastiricilarin verileriyle bir karsilastirma

yapilamamustir.

4.3.4.Plazma mineral analizleri

Yumurtact tavuk rasyonlarina farkli seviyelerde B ilavesinin plazma mineral
elementlerine etkisi Cizelge 4.6’da verilmistir. Yumurtact tavuk rasyonlarina farkli
seviyelerde B ilavesinin deneme sonu plazma B, Cu, Fe, Mn ve Na diizeylerine ¢ok
onemli (P<0.01); Ca diizeyine énemli (P<0.05) derecede etkili olurken; plazma Mg, K,

P ve Zn diizeylerine bu etki 6nemsiz olmustur (P>0.05).

Deneme sonu en diisiik plazma B diizeyi 3.88 mg/kg ile B ilave edilmemis rasyonla

beslenen grupta, en yiiksek plazma B diizeyi ise 6.02 mg/kg ile 150 mg/kg B ilave
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edilmis rasyonla beslenen grupta olmustur. Bazal rasyona B ilavesinin her seviyesinde

plazma B diizeyi dogrusal olarak yiikselerek dnemli derecede artmistir (P<0.01).

Cizelge 4.6. Rasyona Ilave Edilen Bor Seviyelerinin Yumurtacit Tavuklarda Plazma Mineral
Elementlerine Etkisi

Bor Seviyeleri (mg/kg)

Mineral 0 50 75 150 Ortalama  C™P
mg/kg P

B 3.88+0.6° 4.17+0.6° 5.57+0.6° 6.02+0.9° 4.91+1.1 0.000
Cu 1.5440.4% 1.7840.3% 0.88+0.2° 0.96+0.2° 1.2940.5 0.000
Ca 123.46+20.8°  117.1946.9% 112.51+8.9° 106.46+12.8°  114.93+15.7 0.046
Mg 9.91+2.0 12.84+4.7 12.03+3.0 10.36+1.6 11.2743.1 0.414
Mn 1.27+0.32% 1.4240.40°  0.90+0.12°°  0.72+0.11° 1.08+0.38 0.003
Zn 16.83+2.5 17.60+1.5 16.86+2.2 16.18+2.1 16.87+2.0 0.768
Fe 23.43+4.1° 14.23+4.9°  14.44437°  10.38+1.7° 15.62+6.0 0.000
Na 5.95+0.7% 6.42+1.4% 4.81+1.1° 3.46+0.5° 5.16+1.5 0.001
P 65.21+13.6 56.02¢11.6  49.3849.50  47.90+5.80 54.63£12.0  0.074

a,b,c; Aymi satirdaki farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.
Degerler ortalama+tstandart sapma olarak verilmistir

Konu ile ilgili 6nceki yillarda yapilan calisma sonuglari ile mevcut ¢alisma sonuglar
uyumluluk gostermektedir. Kurtoglu et al. (2005), 5 ve 25 mg/kg seviyelerinde B igeren
rasyonlarla beslenen etlik piliglerde plazma B diizeylerini sirasiyla 0.043, 0.171 ve
0.318 pg/ml; Criste et al. (2005), 2.2 ve 4.4 mg/kg seviyelerinde B iceren rasyonlarla
beslenen etlik piliglerde serum B diizeylerini sirasiyla 0.005, 0.030 ve 0.033 mg/dl;
Mizrak ve Ceylan (2009), 0, 25, 50 ve 75 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla
beslenen damizlik yumurtaci tavuklarda serum B diizeylerini sirasiyla 0.43, 0.75, 1.29
ve 1.60 ppm; Olgun (2011) 0, 60, 120 ve 240 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla
beslenen yumurtac: tavuklarda deneme sonu ortalama plazma B diizeylerini 1.61, 3.70,
5.81 ve 12.03 mg/L olarak tespit etmisler ve plazma B diizeylerinin rasyona farkli
seviye ve formda B ilavesiyle arttigini (P<0.01) bildirmislerdir. Demirdrs (2007), 0, 75,
150 ve 300 mg/kg seviyelerinde B igceren rasyonlarla beslenen yumurtaci pili¢lerde
plazma B diizeylerini sirasiyla 5.5, 4.7, 5.8 ve 6.4 mg/L olarak tespit etmis ve rasyona
farkli seviyelerde ilave edilen B’nin plazma B diizeylerine etkisinin olmadigini (P>0.05)

bildirmistir.
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Deneme sonu en diisiik plazma Cu diizeyi 0.88 mg/kg ile 75 mg/kg B ilave edilmis
rasyonla beslenen grupta, en yiliksek plazma Cu diizeyi ise 1.78 mg/kg ile 50 mg/kg B
ilaveli rasyonla beslenen grupta olmustur. Bazal rasyona 75 ve 150 mg/kg B ilave
edilen gruplarin plazma Cu diizeyi diger gruplardan daha diisiik olmustur (P<0.01).
Konu ile ilgili daha 6nceki yillarda yapilan ¢alisma sonuglari ile mevcut arastirma
bulgulari arasinda uyum goriilmemistir. Kurtoglu et al. (2005) etlik pili¢leri 0, 5 ve 25
mg/kg seviyelerinde B i¢eren rasyonlarla besledikleri ¢calismada, plazma Cu diizeylerini
sirastyla 0.31, 0.35 ve 0.45 pg/ml; Olgun (2011) yumurtaci tavuklar1 0, 60, 120 ve 240
mg/kg seviyelerinde B iceren rasyonlarla besledikleri ¢calismada, deneme ortas1 plazma
Cu diizeylerini 0.411, 0.403, 0.747 ve 0.779 mg/100 ml; deneme sonunda ise sz
konusu diizeylerin sirasiyla 1.116, 1.765, 1.728 ve 1.645 mg/100 ml oldugunu
belirlemis ve rasyona ilave edilen B’nin plazma Cu diizeylerini (P<0.01) artirdigini
bildirmislerdir. Ilave B’nin kanath hayvanlarda plazma Cu diizeylerini artirdiginin
goriildiigl calismalar ile mevcut aragtirma bulgulari arasindaki farkliliklardan deneme
materyali olan hayvanlarin yas ve genotipi, kullanilan rasyonun kimyasal

kompozisyonu ve ¢alisma sartlarinin sorumlu olabilecegi diisiiniilmektedir.

En diisiik plazma Ca diizeyi 106.46 mg/kg ile 150 mg/kg B ilaveli rasyonla beslenen
grupta, en yliksek plazma Ca diizeyi ise 123.46 mg/kg ile B ilave edilmemis rasyonla
beslenen grupta olmustur. Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gére 0 ve 50
mg/kg B ilaveli rasyonla beslenen gruplarin plazma Ca diizeyi 75 ve 150 mg/kg B
ilaveli rasyonlarla beslenen gruplardan daha yiiksek oldugu gozlenmistir (P<0.05).
Konu ile ilgili daha onceki yillarda yapilan c¢aligma sonuglari ile mevcut arastirma
bulgular1 kismen uyumluluk gostermektedir. Armstrong et al. (2000), domuzlar1 0, 5 ve
15 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla besledikleri ¢alismada, plazma Ca
diizeylerini sirasiyla 2.7, 2.8 ve 2.8 mmol/L; Criste et al. (2005), etlik piliglerde 2.2 ve
4.4 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla besledikleri ¢alismada, plazma Ca (mg/dl)
diizeylerini 12.02, 12.31 ve 12.32; Demir6rs (2007),yumurtaci piligleri 0, 75, 150, 300
mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla besledikleri ¢alismada, plazma Ca (mg/L)
diizeylerini 1111.9, 1347.4, 1200.4 ve 888.4; Yesilbag and Eren (2008), yasli yumurtaci
tavuklarda 0, 25, 50 ve 100 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla besledikleri
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calismada, plazma Ca (mg/dl) diizeylerini 25.63, 25.80, 26.93 ve 26.43; Simsek (2011),
etlik pili¢ 0, 100, 200 ve 400 mg/kg B iceren rasyonlarla besledikleri ¢aligmada, plazma
Ca (mg/dl) diizeylerini 9.82, 10.24, 9.78 ve 10.14 olarak tespit etmislerdir. S6z konusu
calismalarin tamaminda rasyona ilave edilen B’nin, plazma Ca diizeylerini etkilemedigi
bildirilmistir (P>0.05). Ote yandan Kurtoglu et al. (2002), yumurtac: tavuklari 0, 50,
100, 150, 200 ve 250 ppm seviyelerinde B iceren rasyonlarla besledikleri ¢alismada,
plazma Ca (mg/dl) diizeylerini sirasiyla 14.48, 14.36, 14.51, 15.33, 15.54 ve 15.82;
Yesilbag and Eren (2008), yasli yumurtaci tavuklart 0, 25, 50 ve 100 mg/kg
seviyelerinde B igeren rasyonlarla besledikleri c¢aligmada, plazma Ca (mg/dl)
diizeylerini 25.63, 25.80, 26.93 ve 26.43 olarak tespit etmisler ve rasyona ilave edilen
farkli seviye ve formdaki B’nin plazma Ca diizeyini artirdigin1 (P<0.05 ve P<0.01)

bildirmislerdir.

Mevcut calisma bulgulart ile benzer sonuglar tespit eden calismalar da mevcuttur;
Armstrong and Spears (2001), 0, 5 ve 15 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla
beslenen domuzlarda plazma Ca diizeylerini sirasiyla 12.00, 10.65 ve 10.54 mg/dl;
Kurtoglu vd (2001), 5 ve 25 ppm seviyelerinde B iceren rasyonlarla beslenen etlik
piliclerde plazma Ca (mg/dl) diizeylerini 6.23, 6.35 ve 5.59; Karabulut ve Eren (2006),
0, 10, 60, 120 ve 240 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla beslenen besi
bildircinlarinda plazma Ca (mg/dl) diizeylerini 12.87, 10.69, 10.31, 9.84 ve 9.20; Olgun
(2011), 0, 60, 120 ve 240 mg/kg seviyelerinde B iceren rasyonlarla beslenen yumurtact
tavuklarda plazma Ca (mg/100 ml) diizeylerini 27.3, 24.4, 22.7 ve 23.2 olarak tespit
etmislerdir. Rasyona farkli seviye ve formlarda ilave edilen B’nin serum Ca diizeylerini

azalttigini (P<0.05, P<0.05, P<0.01 ve P<0.01) bildirmislerdir.

[statistiki olarak 6nemli olmamakla beraber deneme sonunda en diisiik plazma Mg
diizeyi 9.91 mg/kg ile B ilave edilmemis rasyonla yemlenen grupta, en yliksek plazma
Mg diizeyi ise 12.84 mg/kg ile 50 mg/kg B ilave edilmis rasyonla yemlenen grupta
olmustur. Rasyona B ilave edilmesi deneme sonu plazma Mg diizeyini rakamsal olarak
artirmistir. Konu ile ilgili dnceki yillarda yapilan ¢alisma sonuglart ile mevcut arastirma

bulgular1 kismen uyumluluk gostermektedir. Armstrong et al. (2000), 0, 5 ve 15 mg/kg
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seviyelerinde B igeren rasyonlarla beslenen domuzlarda plazma Mg diizeylerini
sirasiyla 0.6, 0.7 ve 0.7 mmol/L; Armstrong and Spears (2001), 0, 5 ve 15 mg/kg
seviyelerinde B igeren rasyonlarla beslenen domuzlarda plazma Mg diizeylerini
sirasiyla 1.92, 1.90 ve 1.97 mg/dl; Kurtoglu et al. (2001), 0, 5 ve 25 ppm seviyelerinde
B iceren rasyonlarla beslenen etlik piliclerde plazma Mg (mg/dl) diizeylerini 1.81, 1.77
ve 1.54; Kurtoglu et al. (2002), 0, 50, 100, 150, 200 ve 250 ppm seviyelerinde B igeren
rasyonlarla beslenen yumurtaci tavuklarda plazma Mg (mg/dl) diizeylerini 2.78, 2.80,
3.10, 2.73, 2.81 ve 3.15; Demirors (2007), 0, 75, 150, 300 mg/kg seviyelerinde B igeren
rasyonlarla beslenen yumurtaci pili¢lerde plazma Mg (mg/L) diizeylerini 94.6, 121.9,
111.6 ve 78.0; Simsek (2011), 0, 100, 200 ve 400 mg/kg seviyelerinde B igeren
rasyonlarla beslenen etlik piliclerde plazma Mg (mmol/L) diizeylerini 2.11, 2.12, 2.01
ve 2.07 olarak tespit etmislerdir. Rasyona farkli seviye ve formda B ilavesiyle plazma
Mg diizeylerinde 6nemli degisim (P>0.05) olmadigin1 mevcut ¢aligmaya benzer sekilde
belirtmislerdir. Ote yandan Eren et al. (2004), 0, 5, 10, 50, 100, 200, 400 mg/kg
seviyelerinde B iceren rasyonlarla beslenen yumurtaci tavuklarda plazma Mg (mg/dl)
diizeylerini sirasiyla 2.40, 2.54, 2.99, 3.08, 3.23, 3.21 ve 3.21; Yesilbag and Eren
(2008), 0, 25, 50 ve 100 mg/kg seviyelerinde B iceren rasyonlarla beslenen yasl
yumurtact tavuklarda plazma Mg (mg/dl) diizeylerini 25.63, 25.80, 26.93 ve 26.43
olarak tespit etmislerdir. Rasyona farkli seviye ve formda B ilavesiyle plazma Mg
diizeylerinin arttig1 (P<0.01) bildirilmistir. Ancak Karabulut ve Eren (2006), 0, 10, 60,
120 ve 240 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla beslenen besi bildircinlarinda
plazma Mg (mg/dl) diizeylerini sirasiyla 3.77, 3.57, 3.47, 3.26 ve 3.07; Olgun (2011), O,
60, 120 ve 240 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla beslenen yumurtaci tavuklarda
deneme sonu plazma Mg (mg/100 ml) diizeylerini 3.64, 3.75, 3.09 ve 2.94 olarak tespit
etmislerdir. Rasyona farkli seviye ve formda B ilavesiyle plazma Mg diizeylerinin
azaldigini1 (P<0.01) bildirmislerdir.

En diisiik plazma Mn diizeyi 0.72 mg/kg ile 150 mg/kg B ilaveli rasyonla yemlenen
grupta, en yiikksek plazma Mn diizeyi ise 1.42 mg/kg ile 50 mg/kg B ilaveli rasyonla
yemlenen grupta olmustur. Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore 50 mg/kg

B ilaveli rasyonla yemlenen grubun plazma Mn diizeyi diger gruplardan daha yiiksek
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olmustur (P<0.01). Konu ile ilgili 6nceki yillarda yapilan yerli ya da yabanci dilde
yaymlanmis herhangi bir ¢aligma bulunamamis oldugu i¢in tartisma yapilamamuistir.
Yumurta tavuklarinda Mn yetersizligi yumurta veriminde diisiise, kabuksuz ya da ince
kabuklu yumurta miktarinda artisa yol actiindan dolayr (Okuyan 1997) bu konuda
saglikli bir sonuca ve karara varilabilmesi i¢in rasyona ilave edilen B’nin plazma,
yumurta ve kemik Mn degerlerinin detayli bir sekilde aragtirillmasi gerektigi

distiniilmektedir.

En diisiik plazma Zn diizeyi 16.18 mg/kg ile 150 mg/kg B ilaveli rasyonla yemlenen
grupta, en yiiksek plazma Zn diizeyi ise 17.60 mg/kg ile 50 mg/kg B ilaveli rasyonla
yemlenen grupta olmustur ve gruplar arasi plazma Zn degerleri farklilik géstermemistir
(P>0.05). Kurtoglu et al. (2005), etlik pilicleri yeterli vitamin D3 ile 5 ve 25 mg/kg
seviyelerinde B iceren rasyonlarla besledikleri ¢alismada plazma Zn diizeylerini (pug/ml)
sirasiyla 1.71, 1.20 ve 1.45; Olgun (2011), yumurtaci tavuklari 0, 60, 120 ve 240 mg/kg
seviyelerinde B igeren rasyonlarla besledikleri ¢alismada, deneme sonu plazma Zn
(mg/L) diizeylerini 8.06, 8.48, 7.27 ve 6.95 olarak tespit etmisler ve rasyona ilave edilen
B’nin plazma Zn diizeyini azalttigini1 (P<0.01) bildirmislerdir. Diger taraftan Demirdrs
(2007), 0, 75, 150, 300 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla beslenen yumurtact
piliclerde plazma Zn (mg/L) diizeylerini sirasiyla 24.0, 23.4, 21.2 ve 19.0; Olgun (2011)
0, 60, 120 ve 240 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla beslenen yumurtaci
tavuklarda deneme ortas1 plazma Zn (mg/L) diizeylerini 7.51, 7.05, 6.97 ve 7.33 olarak
tespit etmislerdir. Rasyona ilave edilen B’nin plazma Zn diizeyini etkilemedigini

(P>0.05) mevcut ¢aligmaya benzer sekilde bildirmislerdir.

Deneme sonu en diisiikk plazma Fe diizeyi 10.38 mg/kg ile 150 mg/kg B ilave edilmis
rasyonla yemlenen grupta, en yiiksek plazma Fe diizeyi ise 23.43 mg/kg ile B ilave
edilmemis rasyonla yemlenen grupta olmustur. Bazal rasyona B ilavesi plazma Fe
diizeyinin azalmasina neden olmustur (P<0.01). Rasyonda B miktar1 arttik¢ca plazma Fe
diizeyi buna paralel bir azalma gostermistir. Konu ile ilgili 6nceki yillarda yapilan
calisma sonuglari ile mevcut ¢alisma sonuglart arasinda uyum goériillmemistir. Kurtoglu

et al. (2005), etlik piliclerde 0, 5 ve 25 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla
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besledikleri ¢alisgmada plazma Fe diizeylerini sirasiyla 0.58, 1.29 ve 0.78 pg/ml olarak
tespit etmislerdir. Rasyona ilave edilen B’nin plazma Fe diizeyini 6nemli derecede
(P<0.01) artirdigimm1 bildirmislerdir. Demirérs (2007) 0, 75, 150 ve 300 mg/kg
seviyelerinde B i¢eren rasyonlarla beslenen yumurtaci tavuklarda plazma Fe diizeylerini
sirasiyla 14.7, 14.3, 10.9 ve 12.0 mg/L olarak tespit ederek, rasyona ilave edilen B’nin
plazma Fe diizeyini etkilemedigini ancak rakamsal olarak azalttigini bildirmistir
(P>0.05).

En distk plazma Na diizeyi 3.46 mg/kg ile 150 mg/kg B ilave edilmis rasyonla
yemlenen grupta, en yiiksek plazma Na diizeyi ise 6.42 mg/kg ile 50 mg/kg B ilave
edilmis rasyonla yemlenen grupta olmustur. Rasyona B ilavesi plazma Na diizeyini 50
mg/kg B seviyesinde artirirken 75 ve 150 mg/kg B seviyelerinde azaltmistir (P<0.01).
Daha oOnce yapilan ¢alismalarda Demirors (2007), 0, 75, 150 ve 300 mg/kg
seviyelerinde B iceren rasyonlarla beslenen yumurtaci tavuklarda plazma Na
diizeylerini sirasiyla 3160.6, 3124.6, 3018.5 ve 3059.9 mg/L; Simsek (2011) 0, 100, 200
ve 400 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla beslenen etlik piliglerde plazma Na
diizeylerini 152.0, 151.0, 151.8 ve 151.6 mmol/L olarak tespit etmislerdir ve rasyona B
ilavesinin plazma Na diizeyini degistirmedigi (P>0.05) bildirilmistir. Literatiir verileri
incelendiginde plazma Na degerlerinde istatistiki olmasa da rakamsal azalmalar oldugu

i¢in bu yoniiyle mevcut aragtirma bulgularina benzer oldugu soylenebilir.

Deneme sonu en diisiik plazma P diizeyi 47.90 mg/kg ile 150 mg/kg B ilave edilmis
rasyonla yemlenen grupta, en yiikksek plazma P diizeyi ise 65.21 mg/kg ile B ilave
edilmemis rasyonla yemlenen grupta olmustur. Bazal rasyona B ilavesi plazma P
diizeyini rakamsal olarak azaltmistir (P>0.05). Kurtoglu et al. (2001) etlik piligleri 0, 5
ve 25 mg/kg B igeren rasyonlarla besledikleri ¢alismada plazma P (sirasiyla 3.33, 3.40
ve 3.71) diizeylerinin 25 mg/kg B seviyesinde arttigini (P<0.05) bildirirlerken, Criste et
al. (2005), 0, 2.2 ve 4.4 mg/kg B igeren rasyonlarla beslenen etlik piliglerde plazma P
(sirastyla 7.88, 7.98 ve 8.01 mg/dl) diizeyinin etkilenmedigini mevcut arastirma

bulgularina benzer sekilde (P>0.05) bildirmislerdir.



94

Rasyona ilave edilen B, plazma B diizeyini arttirirken, plazma Ca, Cu, Mn, Fe ve Na
diizeylerini diisirmiis; Zn, Mg ve P diizeylerini degistirmemistir. Mevcut arastirma
bulgular ile literatiir ¢alismalar1 arasindaki farkliliklarin rasyona ilave edilen B’nin
kaynag1 ve rasyondaki seviyesi, bazal rasyon mineral igerigi, deneme siiresi ve

aragtirma sartlarinin farkli olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

4.3.5. Serum klinik kimya analizleri

Yumurtaci tavuk rasyonlarina B ilave edilerek on iki hafta siirdiiriilen ¢alismada klinik
kimya parametrelerinden; glukoz (mg/dl), kolesterol (mg/dl), trigliserid (mg/dl),
kreatinin (mg/dl), total ve direkt bilurubin (mg/dl), total protein (g/dl), albumin (g/dl),
globulin (mg/dl) diizeyleri, alkalin fosfataz (ALP) U/L, aspartat amino transferaz (AST)
U/L, alanin amino transferaz (ALT) U/L ve gamma glutamil transaminaz (GGT) U/L
aktiviteleri incelenerek rasyona B ilavesinin yumurtaci tavuklarin metabolik yollari
ve/veya organlari iizerine olumsuz bir etkisinin olup olmadigi arastirilmis, sonuglar yerli

ve yabanci dilde yayinlanmig calismalarla karsilastirilmistir.

4.3.5.a.Glukoz, kolesterol, trigliserid, kreatinin, total ve direkt bilurubin 6zellikleri

Yumurtaci tavuk rasyonlarina farkli seviyelerde B ilavesinin serum glukoz, serum total
kolesterol, serum trigliserid, serum kreatinin, serum total ve direkt bilurubin

ozelliklerine etkisi Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Rasyona Ilave Edilen Bor Seviyelerinin Yumurtact Tavuklarda Serum Klinik
Kimya Parametrelerine Etkisi

Bor_ . Glukoz Kolesterol Trigliserid Kreatinin T_otal . D_wekt .
seviyesi ma/dl ma/dl ma/dl mo/dl bilurubin bilurubin
mg/kg mg/dI mg/dl

0 197.6£7.71 177.60+20.65 1712.4£146.1  0.46+0.21 0.55+0.14  0.179+0.09
50 196.7+9.51 186.20+41.61 1782.54¢150.6  0.49+0.29  0.54+0.12  0.204+0.10
75 204.8+17.35 197.30+27.71 1697.6+2243  0.61+0.38  0.52+0.09  0.176+0.11
150 202.4+21.57  182.40+£23.99 1621.8£228.4  0.51+0.44  0.52+0.09  0.177+0.09
Ort 200.4+£14.93  185.88+29.36 1703.6£192.7  0.52+0.33 0.53+0.11 0.184+0.09
P 0.586 0.500 0.329 0.781 0.907 0.902

Degerler ortalama+tstandart sapma olarak verilmistir
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Yumurtaci tavuk rasyonlarina B ilavesinin serum klinik kimya verilerinden glukoz,
kolesterol, trigliserid, kreatinin, total bilurubin ve direkt bilurubin diizeylerine etkisi

onemsiz olmustur (P>0.05).

Deneme sonunda rasyona ilave edilen B’nin serum glukoz diizeylerine etkisi dnemli
olmamakla birlikte en diisik serum glukoz diizeyi 196.7 mg/dl ile 50 mg/kg B ilaveli
rasyonla beslenen grupta olurken, en yiiksek serum glukoz diizeyi 204.8 mg/dl ile 75
mg/kg B ilaveli rasyonla beslenen grupta olmustur. 75 ve 150 mg/kg B ilaveli
rasyonlarla beslenen gruplarin serum glukoz diizeyleri rakamsal olarak artmistir. Daha
onceki yillarda rasyona B ilavesinin serum glukoz diizeyine etkisinin arastirildig
calisma sonuglari ile mevcut g¢alisma sonuglarinin uyum gosterdigi soylenebilir.
Kurtoglu et al. (2001), yeterli vitamin D3 ile 5 ve 25 ppm B igeren rasyonlarla beslenen
etlik piliclerde serum glukoz (mg/dl) diizeylerini sirasiyla 234, 236 ve 246; Simsek
(2011), 0, 100, 200 ve 400 mg/kg seviyelerinde B iceren rasyonlarla beslenen etlik
piliclerde serum glukoz (mg/dl) diizeylerini 201.4, 213.20, 205.6; Olgun (2011), 0, 60,
120 ve 240 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla beslenen yumurtaci tavuklarda
deneme ortasi serum glukoz (mg/dl) diizeylerini 242, 242, 244 ve 237; deneme sonu
serum glukoz (mg/dl) diizeylerini 248, 253, 252 ve 243 olarak tespit etmislerdir. S6z
konusu arastiricilar kanatl rasyonlarina farkli seviyelerde B ilavesinin serum glukozunu
etkilemedigine (P>0.05) vurgu yaparlarken, Eren and Uyanik (2007) yumurtact
tavuklarin rasyonlarina B ilavesinin serum glukoz diizeyini diigiirdiigiini (P<0.01)

bildirmiglerdir.

En diisiik serum total kolesterol diizeyi 177.60 mg/dl ile B ilave edilmemis rasyonla
beslenen grupta tespit edilirken, en yiiksek serum total kolesterol diizeyi 197.30 mg/dI
ile 75 mg/kg B ilaveli rasyonla beslenen grupta gdzlenmistir. Denemede yumurtaci
tavuk rasyonlarina farkli seviyelerde B ilavesinin serum total kolesterol diizeyine etkisi
onemli olmamakla (P>0.05) beraber, rakamsal artisa neden olmustur. Daha 6nceki
yillarda rasyona B ilavesinin serum total kolesterol diizeyine etkisinin arastirildigi
calisma sonuglar ile s6z konusu arastirma bulgulart kismen uyumluluk gostermektedir.

Naghii and Samman (1997), 0 ve 2 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla beslenen
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ratlarda serum total kolesterol diizeylerini sirasiyla 2.18 ve 2.03 mmol/L; Armstrong
and Spears (2001), 0, 5 ve 15 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla beslenen
domuzlarda serum total kolesterol diizeylerini 110.3, 106.4 ve 102.1 mg/dl; Mizrak ve
Ceylan (2009), 0, 25, 50 ve 75 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla beslenen
yumurtaci tavuklarda serum total kolesterol (mg/dl) diizeylerini 66.8, 64.4, 69.2 ve 68.9;
Olgun (2011), 0, 60, 120 ve 240 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla beslenen
yumurtaci tavuklarda deneme sonu serum total kolesterol (mg/dl) diizeylerini 105.8,
96.1, 91.3 ve 84.3; Simsek (2011), 0, 100, 200 ve 400 mg/kg seviyelerinde B igeren
rasyonlarla beslenen etlik piliglerde serum total kolesterol (mg/dl) diizeylerini 135.8,
150.4, 156.4 ve 141.2 olarak tespit edilmis ve rasyona ilave edilen B’nin mevcut
calisma ile benzer sekilde serum total kolesterol diizeyine etkisinin olmadigi (P>0.05)
bildirilmistir. Ancak diger taraftan Armstrong et al. (2000), 0, 5 ve 15 mg/kg
seviyelerinde B igeren rasyonlarla beslenen domuzlarda serum total Kkolesterol
diizeylerini sirasiyla 2.8, 3.2 ve 2.9 mmol/L; Kurtoglu et al. (2005), 5 ve 25 mg/kg B
iceren rasyonlarla beslenen etlik pili¢lerde serum total kolesterol (mg/dl) diizeylerini
106.59, 136.82 ve 138.11 olarak tespit etmisler ve rasyona ilave edilen B’nin serum
total kolesterol diizeyini artirdigini (P<0.05) bildirmislerdir. Eren et al. (2006), Japon
bildircint; Eren and Uyanik (2007) ile Olgun (2011) yumurtaci tavuklarda serum total

kolesterol diizeylerinin ilave B ile azaldigini (P<0.05) belirlemislerdir.

Deneme sonu en diisiik serum trigliserid diizeyi 1621.8 mg/dl ile 150 mg/kg B ilaveli
rasyonla beslenen grupta, en yiiksek serum trigliserid diizeyi ise 1782.5 mg/dl ile 50
mg/kg B ilave edilmis rasyonla beslenen grupta olmustur. Bazal rasyonla beslenen
grubun serum trigliserid diizeyi ile B ilaveli rasyonlarla beslenen gruplarin serum
trigliserid diizeyi arasindaki farkliliklar nemsizdir (P>0.05). Ancak 75 ve 150 mg/kg B
ilaveli rasyonlarla beslenen gruplarin serum trigliserid diizeylerinde rakamsal azalma
tespit edilmistir. Onceki yillarda rasyona B ilavesinin serum trigliseride etkisinin
arastirlldigl ¢alisma sonuclari ile s6z konusu arastirma bulgular1 kismen uyumluluk
gostermektedir. Armstrong and Spears (2001), 0, 5 ve 15 mg/kg seviyelerinde B igeren
rasyonlarla beslenen domuzlarda serum trigliserid diizeylerini sirasiyla 39.7, 41.2 ve
33.4 mg/dl; Mizrak ve Ceylan (2009), 0, 25, 50 ve 75 mg/kg seviyelerinde B igeren
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rasyonlarla beslenen damizlik yumurtact tavuklarda serum trigliserid (mg/dl)
diizeylerini 534, 488, 540 ve 528; Olgun (2011), 0, 60, 120 ve 240 mg/kg seviyelerinde
B igeren rasyonlarla beslenen yumurtac: tavuklarda serum trigliserid (mg/dl) diizeylerini
1063, 868, 829 ve 819; Simsek (2011), 0, 100, 200 ve 400 mg/kg seviyelerinde B i¢eren
rasyonlarla beslenen etlik piliclerde serum trigliserid (mg/dl) diizeylerini 20.2, 20.6,
18.8 ve 20.4 olarak tespit etmisler ve rasyona ilave edilen B’nin serum trigliserid
diizeylerini s6z konusu arastirma bulgularinda oldugu gibi etkilemedigini (P>0.05)
bildirmislerdir. Ancak diger taraftan Eren et al. (2006), Japon bildircini; Eren and
Uyanik (2007) yumurtaci tavuk rasyonlaria ilave edilen farkli seviye ve form B’nin
serum trigliserid miktarlarini azalttigin1 (P<0.05) tespit etmislerdir. Armstrong et al.
(2000) ise domuzlar1 0, 5 ve 15 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla besledikleri
caligmada serum trigliserid diizeylerini sirasiyla 0.5, 0.6 ve 0.69 mmol/L olarak
belirlemigler ve ilave B’nin serum trigliserid diizeyini artirdigmi (P<0.05)

bildirmislerdir.

Deneme sonu itibariyle rakamsal olarak en diisiik serum kreatinin diizeyi 0.46 mg/dl ile
B ilave edilmemis rasyonla beslenen grupta, en yiiksek kreatinin diizeyi ise 0.61 mg/dl
ile 75 mg/kg B ilaveli rasyonla beslenen grupta olmustur. S6z konusu calismada
yumurtaci tavuk rasyonlarma B ilavesinin serum kreatinin diizeyini rakamsal olarak
artirmig oldugu tespit edilmistir. En diisiik serum total bilurubin diizeyi 0.52 mg/dl ile
75 ve 150 mg/kg B ilave edilmis gruplarda, en yiiksek total bilurubin diizeyi ise 0.55
mg/dl ile B ilave edilmemis rasyonla beslenen grupta olmustur. Rasyona B ilavesi
toplam bilurubin diizeyinde rakamsal azalmaya sebep olmustur. Simsek (2011) etlik
piliglerde rasyona ilave edilen farkli seviyelerdeki B’nin serum kreatinin (2.4, 3.6, 3.4
ve 2.2 mg/dl); direkt bilurubin (0.02, 0.03, 0.02 ve 0.02 mg/dl); total bilurubin (0.08,
0.08, 0.07 ve 0.07 mg/dl) diizeylerine etkilerinin 6nemli olmadigini (P>0.05)
bildirmistir.

Onceki yillarda rasyona B ilavesinin serum Kreatinin, direk-total bilurubin diizeylerine
etkisinin arastirildigi ¢alisma sonucu ile mevcut arastirma bulgularinin uyumlu oldugu

gozlenmistir.
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4.3.5.b. Protein, albumin ve globulin ézellikleri

Yumurtaci tavuk rasyonlarina farkli seviyelerde B ilavesinin serum protein, serum

albumin, serum globulin diizeylerine etkisi Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Rasyona flave Edilen Bor Seviyelerinin Yumurtact Tavuklarda Serum
Protein Ozelliklerine EtKisi

Bor seviyesi Total protein Albumin Globulin
mg/kg g/dl g/dl g/dl

0 5.45+0.45 3.62+0.12 1.83+0.40
50 5.75+0.51 3.71+0.19 2.04+0.39
75 5.57+0.40 3.66+0.24 1.91+0.42
150 5.43+0.48 3.64+0.28 1.83+0.37
Ortalama 5.55+0.46 3.63+£0.20 1.91+0.39
P 0.398 0.773 0.470

Degerler ortalama+tstandart sapma olarak verilmistir

Yumurtaci tavuk rasyonlarina B ilavesinin serum klinik kimya verilerinden protein,
albumin ve globulin diizeylerine etkisi 6nemsizdir (P>0.05). Deneme sonunda ilave
B’nin serum total protein diizeyine etkisi onemli olmamakla birlikte en diisiik total
protein diizeyi 5.43 g/dl ile 150 mg/kg B ilaveli rasyonla yemlenen grupta olurken, en
yiiksek serum total protein diizeyi 5.75 g/dl ile 50 mg/kg B ilaveli rasyonla yemlenen
grupta olmustur. 50 ve 75 mg/kg B ilaveli rasyonla beslenen gruplarin serum total
protein diizeyi bazal rasyona gore rakamsal olarak yliksek bulunmustur. En diisiik
serum albumin diizeyi 3.62 g/dl ile B ilave edilmemis rasyonla beslenen grupta iken, en
yiiksek serum albumin diizeyi 3.71 g/dl ile 50 mg/kg B ilaveli grupta olmustur. En
diisiik serum globulin diizeyi 1.83 g/dl ile B ilave edilmemis ve 150 mg/kg B ilaveli
rasyonla beslenen gruplarda iken, en yiiksek serum globulin diizeyi ise 2.04 g/dl ile 50
mg/kg B ilaveli grupta bulunmustur. Rasyona B ilavesinin serum albumin ve serum

globulin diizeylerini rakamsal olarak artirdigi gézlemlenmistir.

Onceki yillarda rasyona B ilavesinin serum total protein, albumin ve globulin
diizeylerine etkisinin arastirildigi calisma sonuglart ile mevcut arastirma bulgulari

uyumluluk gostermektedir. Kurtoglu et al. (2005), etlik pili¢lerle yaptiklari ¢alismada,
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rasyona ilave edilen farkli B seviyelerinin serum total protein (6.56, 6.87, 6.66, 6.41,
6.13 ve 6.81 g/dl) ve serum albumin (2.84, 2.94, 3.01, 3.04, 2.98 ve 3.43 g/dl); Simsek
(2011) etlik piligleri 0, 100, 200 ve 400 mg/kg B igeren rasyonlarla besledigi ¢alismada,
serum total protein (3.28, 3.18, 2.94 ve 2.96 g/dl) ve serum albumin diizeylerine (1.36,
1.44, 1.44 ve 1.36 g/dl) B’nin etkisinin mevcut arastirma bulgularinda oldugu gibi
onemli olmadigmi bildirmislerdir. Eren and Uyanik (2007) ise rasyona ilave edilen
B’nin farkli diizeylerinin serum albumin diizeyini azalttigini, serum globulin diizeyini
ise artirdigimi (P<0.05) ve serum biyokimyasal parametrelerini etkilemede rasyona 5

mg/kg B ilavesinin yeterli oldugunu tespit etmislerdir.

4.3.5.c. Serum enzim ozellikleri

Yumurtaci tavuk rasyonlarina farkli seviyelerde B ilavesinin serum ALP, AST, ALT ve

GGT aktivitelerine etkisi Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Rasyona ilave Edilen Bor Seviyelerinin Yumurtac1 Tavuklarda Serum Enzim
Aktivitelerine (U/L) Etkisi

Bor Alkalin Aspartat amino Alanin amino Gamma glutamil
seviyesi Fosfataz transaminaz transaminaz transaminaz
mg/kg (ALP) (AST) (ALT) (GGT)

0 79.70+27.7 70.60+18.11 12.00+11.18° 25.30+4.85

50 79.70+£27.7 62.80+9.43 16.90+10.02% 26.10£6.65

75 75.60£16.5 58.60+13.19 26.30+14.81° 24.00+7.89

150 72.10+£23.5 65.90+14.20 11.00+8.90° 26.40+£5.46

Ort 76.78+£23.6 64.48+14.23 16.55+12.59 25.45+6.15

P 0.876 0.292 0.020 0.834

a,b,c; Ayni siitundaki farkli harfle gésterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.
Degerler ortalamatstandart sapma olarak verilmistir

Yumurtact tavuk rasyonlarma B ilavesinin serum Klinik kimya verilerinden alkalin
fosfataz (ALP), aspartat amino transaminaz (AST) ve gamma glutamil transaminaz
(GGT) enzim aktivitelerine etkisi 6nemsiz olurken (P>0.05), alanin amino transaminaz

(ALT) enzim aktivitesine etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Yumurtact tavuk rasyonlarna B ilavesinin serum ALP aktivitesine etkisi 6nemli
olmamakla (P>0.05) birlikte en diisiik serum ALP aktivitesi 72.10 U/L ile 150 mg/kg B
ilaveli rasyonla beslenen grupta iken, en yiiksek serum ALP aktivitesi ise 79.70 U/L ile
0 ve 50 mg/kg B ilaveli rasyonla beslenen gruplarda olmustur. S6z konusu arastirma
bulgularina gore gruplar arasindaki farkliliklar 6nemli olmasa da 75 ve 150 mg/kg B

seviyeleri serum ALP aktivitelerini rakamsal olarak diistirmiistiir.

En diisiik serum AST aktivitesi 58.60 U/L ile 75 mg/kg B ilaveli rasyonla beslenen
grupta iken, en yiiksek serum AST aktivitesi ise 70.60 U/L ile B ilave edilmemis
rasyonla beslenen grupta gbézlenmis ve rasyona farkli seviyelerde B ilavesinin serum
AST aktivitesinde rakamsal azalmalara neden oldugu tespit edilmistir. En diisiik serum
GGT aktivitesi 24.00 U/L ile 75 mg/kg B ilaveli rasyonla beslenen grupta iken, en
yiiksek serum GGT aktivitesi ise 26.40 U/L ile 150 mg/kg B ilave edilmis rasyonla
beslenen grupta tespit edilmistir. En diisiik serum ALT aktivitesi 11.00 U/L ile 150
mg/kg B ilaveli rasyonla beslenen grupta, en yiiksek serum ALT aktivitesi 26.30 U/L ile
75 mg/kg B ilave edilmis rasyonla beslenen grupta belirlenmis ve gruplar arasindaki
farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.05). 75 mg/kg B ilaveli rasyonla beslenen grubun
serum ALT aktivitesi diger gruplarin serum ALT aktivitesinden 6nemli derecede

yiiksek olmustur.

Gegmis yillarda rasyona B ilavesinin serum enzim diizeylerine etkisinin aragtirildigi
calisma sonuglar1 ile mevcut aragtirmadan elde edilen bulgular arasinda kismi uyum
goriilmektedir. Armstrong et al. (2000) domuzlarda, Eren et al. (2004) yumurtaci
tavuklarda, Karabulut ve Eren (2006) besi bildircinlarinda rasyona ¢esitli form ve
seviyelerde ilave edilen B’nin serum ALP aktivitesine etkisinin olmadigini (P>0.05)
bildirirlerken, Kurtoglu et al. (2001) etlik piliglerde serum ALP aktivitesini (141, 111 ve
121 1U/L) azalttigimi (P<0.05); Bozkurt vd (2009) etlik pili¢lerde rasyona 60 mg/kg B
ilavesinin ALP aktivitesini artirdigin1 (P<0.05) tespit etmislerdir. Simsek (2011) etlik
piliglerle yaptig1 calismada serum ALP aktivitesine (2605.0, 4451.8, 3720.6 ve 3786.0
U/L), serum AST aktivitesine (216.0, 205.6, 196.4 ve 196 U/L), serum ALT aktivitesine
(2.6, 3.6, 2.4 ve 3.4 U/L) ve serum GGT aktivitesine (14.6, 18.8, 17.0 ve 21.4 U/L);
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Bozkurt vd (2009) ise serum ALT aktivitesine rasyona ilave edilen B’nin etkisinin
olmadigini (P>0.05) bildirmislerdir.

Rasyona 150 mg/kg’a kadar B ilavesinin, karaciger (ALT-AST-Albumin), hepato-
biliyer sistem (ALT-AST-GGT), bobrek (kreatinin) ya da kemik (ALP) iizerine olumsuz

etkisinin olmadigi goriilmiistiir.

4.4. Yumurtaya Ait Bulgular

Yumurtaci tavuk rasyonlarina 0, 50, 75 ve 150 mg/kg B ilave edilmesi ile olusturulan
rasyonlarla on iki hafta siirdiiriilen ¢alismada, yumurta Kimyasal analiz 6zelliklerini
belirlemek amaci ile denemenin sonunda her bir gruptan rastgele segilen 18 yumurta
olmak iizere, toplam 72 yumurta kullanilarak; yumurta saris1 lipid bilesenleri, yumurta
saris1 protein bilesenleri, yumurta saris1 lipid peroksidasyonu ve yumurta kabuk mineral
elementlerine ait bulgular tespit edilmistir. Yumurtaya ait bu parametreler sirasi ile ele

alinarak degerlendirilmistir.

4.4.1.Yumurta sanisi lipid bilesimi

Kolesterol, embriyo gelisimi igin gerekli oldugundan dolayir dogal olarak yumurtanin
kolesterol seviyesi yiiksektir (Leeson and Summers 2005). Hayvansal iiriinler igerisinde
yumurta; iistiin biyolojik degerli protein, vitamin ve mineralleri igermesine ragmen, kan
kolesterol diizeyini yiikselterek aterosiklerozise ve kalp hastaliklarina yol agan risk
faktorii olarak distiniildigii i¢in yumurta tiilketimi azalmaktadir. Bu nedenle
arastirmacilar tarafindan yumurtanin besin icerigini ve kalitesini artiric1 ¢aligmalar hiz
kazanmigtir. Yumurtanin kolesterol diizeyini azaltici uygulamalar da bunlardan birisidir

(Cakir ve Yalgin 2004).

Yumurtact tavuk rasyonlarina farkli seviyelerde B ilavesinin yumurta sarisi lipid

bilesimine etkisi Cizelge 4.10’da verilmistir.
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Cizelge 4.10. Rasyona ilave Edilen Bor Seviyelerinin Yumurtact Tavuklarda Yumurta
Sarisi Lipid Bilesimi (%) ve Lipid Peroksidasyonuna Etkisi

Bor

seviyesi  PL DAG TAG Kolesterol - kOL-E  SYA LPO

ma/kg KOL (nmol/gdoku)
0 1382030 3.7520.66®  61.53%1.79° 15.5320.71° 12.59£1.90  5.391.66 79.74+4.94°
50 1024023 3.442051°  61.56:1.81% 1621£1.63° 13.68£1.38  4.09£0.97 95.30+7.61°
75 1212016 3.75£030  50.33:140° 18.51+1.58% 13.54£0.88 3.67£0.52 101.17+5.82°
150 1342025 438+046°  58.18:1.20° 17.87+0.95% 1333154 4912098 82.76+7.63°
ort 1242027 3.830.58  60.15:2.10 17.03£1.72  1328+124 451124 89.75£10.91
GrupP  0.073 0.029 0.002 0.002 0.453 0.058 0.000

a,b,c; Ayni siitundaki farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir
Degerler ortalamaztstandart sapma olarak verilmistir

Yumurtaci tavuk rasyonlarina farkli seviyelerde ilave edilen B’nin yumurta saris1 lipid
bilesiminde polarlipid, hidrokarbon+ kolesterol esteri ve serbest yag asidi diizeylerine
etkisi 6nemsiz olurken (P>0.05); diagilgliserol, triagilgliserol ve kolesterol diizeylerine
etkisi onemli (P<0.05, P<0.01, P<0.01) olmustur. Yumurta saris1 total lipid
bilesenlerinden polarlipidin en diisiik oran1 %1.02 ile 50 mg/kg B ilave edilen grupta, en
yiiksek polarlipid oran1 ise %1.38 ile B ilave edilmemis rasyonla yemlenen grupta

olmustur ve sozii edilen ortalamalar arasindaki fark 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur.

Total lipid bilesenleri i¢inde hidrokarbon+kolesterol esteri orani en diisiik %12.59 ile B
ilave edilmemis rasyonla beslenen grupta, en yiiksek hidrokarbon+kolesterol esteri
orani ise %13.68 ile 50 mg/kg B ilave edilen rasyonla beslenen grupta olmus, muamele

gruplar1 arasindaki fark 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur.

Yumurta sarist total lipid bilesenleri iginde serbest yag asidi (SYA) orami en diisiik
%3.67 ile 75 mg/kg B ilave edilen grupta, en yiiksek serbest yag asidi orani ise %5.39
ile B ilave edilmemis rasyonla beslenen grupta olmus ve muamele gruplari arasindaki
farkin 6nemsiz (P>0.05) oldugu tespit edilmistir. En diisiik diagilgliserol orani %3.44 ile
50 mg/kg B ilave edilen rasyonla beslenen grupta olurken, en yiiksek diagilgliserol orani
%4.38 ile 150 mg/kg B ilaveli grupta tespit edilmistir. Yumurta sarist lipid
bilesenlerinden diagilgliserol oran1 150 mg/kg B ilaveli rasyonla beslenen grupta 0, 50
ve 75 mg/kg B ilaveli rasyonlarla beslenen gruplardan onemli diizeyde yiiksek

bulunmustur (P<0.05).
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Yumurta saris1 total lipid bilesenlerinden triagilgliseroliin en diisiik oran1 %58.18 ile
150 mg/kg B ilaveli rasyonla beslenen grupta gozlenirken, en yliksek oran %61.56 ile
50 mg/kg B ilaveli grupta bulunmustur. S6z konusu parametre bakimindan kontrol ve
50 mg/kg B ilaveli gruplar kendi aralarinda benzer, 75 ve 150 mg/kg B ilaveli
gruplardan 6nemli derecede farkli bulunmustur (P<0.01). Rasyonda artan B oranina
paralel olarak yumurta sarisi triagilgliserol oraninda azalma tespit edilmistir. Rasyona B
ilavesinin yumurta saris1 trigliserid oranina etkisinin arastirildigr bir ¢alismada (Olgun
2011), 0, 60, 120 ve 240 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla beslenen yumurtaci
tavuklarda deneme sonu yumurta sarisi trigliserid degerlerini sirasiyla 105.8, 112.6,
108.6 ve 106.0 mg/dl olarak tespit etmistir. Rasyona ilave edilen B’nin yumurta sarisi
trigliserid degerlerini degistirmedigini (P>0.05) bildirmistir.

Yumurta sarist total lipid bilesenlerinden kolesteroliin en diisiik oran1 %15.53 ile B ilave
edilmemis rasyonla beslenen grupta, en yiiksek kolesterol orani ise %18.51 ile 75 mg/kg
B ilaveli rasyonla beslenen grupta goézlenmistir. Bazal ve 50 mg/kg B ilaveli rasyonla
beslenen gruplarin kolesterol orant 75 ve 150 mg/kg B ilaveli rasyonla beslenen
gruplardan 6nemli derecede diisiik (P<0.01) bulunmustur. Cizelge 4.10 incelendiginde
rasyona farkli seviyelerde ilave edilen B’nin yumurta saris1 total kolesterol oranini
arttirmada 6nemli (P<0.01) oldugu goriilmektedir. Literatiirde rasyona B ilavesinin
yumurta sarisi total kolesteroliine etkisinin arastirildigi ¢aligmalarla mevcut arastirma
bulgulart arasinda kismi bir uyum s6z konusudur. Eren and Uyanik (2007), yumurtact
tavuklart 0, 5, 10, 50, 100, 200 ve 400 mg/kg seviyelerinde B iceren rasyonlarla
besledikleri calismada, yumurta sarisi total kolesterolin 10 mg/kg ve daha yliksek
seviyelerdeki B ilavesiyle arttigini (P<0.01) bildirmislerdir. Olgun (2011), yumurtaci
tavuk rasyonlarina 0, 60, 120 ve 240 mg/kg seviyelerinde B ilave ederek yiiriittiikleri
calismada, total kolesterol ortalama degerlerini sirasiyla 90.0, 104.1, 144.2 ve 104.9
mg/dl olarak tespit etmistir ve yumurtact tavuk rasyonlarma farkli seviyelerde B
ilavesinin mevcut arastirma bulgularinda oldugu gibi yumurta sarisi1 total kolesterol
miktarini arttirdigmni (P<0.01) bildirmislerdir. Ote yandan Duca et al.(2004) yumurtaci
tavuklar1 3.5 ve 17.5 ppm/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla besledikleri ¢caligsmada

yumurta sarisi kolesterol degerlerini sirastyla 1.189, 0.772 ve 0.757 (g/100 g); Grossu et
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al. (2005) ise 0, 25, 40, 90 ppm/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla beslenen 60-66
haftalik yumurtaci tavuklarda yumurta saris1 kolesterol degerlerini 0.85, 0.69, 0.79 ve
0.61 g/100 g olarak tespit etmisler ve yumurta sarisi kolesterol miktarinin rasyona ilave

edilen farkli seviyelerdeki B ile 6nemli derecede (P<0.05) azaldigini bildirmislerdir.

Mevcut arastirma bulgularina goére yumurta sarisi total lipid bilesenleri igindeki
triacilgliserol orani (B seviye gruplarina gore) sirastyla %61.53, %61.56, %59.33 ve
%58.18 olarak bulunmustur. Bu sonuglardan goriildiigli lizere rasyonda B miktari
arttikca toplam yag bilesenleri icindeki triacilgliserol oram1 azalmaktadir. Ayrica
rasyona 150 mg/kg B ilave edilmesi triagilgliserol oranmi yaklasik olarak %5
azaltmistir. Bu azalma Ozellikle kolesterol oranindaki hafif artmayr karsilamaktadir.
Diger bir deyisle kolesterol oranindaki artisin rakamsal bir artigtan degil, triagilgliserol
miktarindaki azalmaya bagli olarak sekillenen rolatif bir artistan kaynaklandig

distiniilmektedir.

4.4.2.Yumurta sarsi lipid peroksidasyonu

Yumurtact tavuk rasyonlarina farkli seviyelerde B ilavesinin yumurta sarisi lipid

peroksidasyonuna etkisi Cizelge 4.10’da verilmistir.

En diisiik yumurta saris1 lipid peroksidasyonu 79.74 nmol/g doku ile B ilave edilmemis
rasyonla beslenen grupta iken, en yiiksek lipid peroksidasyonu 101.17 nmol/g doku ile
75 mg/kg B ilaveli rasyonla beslenen grupta gozlenmistir. Duncan ¢oklu karsilastirmali
test sonuglarina gore B ilave edilmemis rasyonla beslenen grup ile 150 mg/kg B ilaveli
rasyonla beslenen grubun yumurta sarisi lipid peroksidasyon degerleri benzer olup, s6z
konusu B seviyeleri 50 ve 75 mg/kg B ilaveli rasyonlarla beslenen gruplarin yumurta
saris1 lipid peroksidasyon degerlerinden 6nemli derecede (P<0.01) diisiik bulunmustur.
Daha Onceki yillarda rasyona B ilavesinin yumurta sarist lipid peroksidasyon
degerlerine etkisinin incelendigi yerli ya da yabanci dilde yayinlanmis g¢aligmaya

rastlanilamadig1 i¢in s6z konusu parametrelerle ilgili tartisma yapilamamastir.
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Sonu¢ olarak rasyona farkli seviyelerde B ilavesinin yumurta sarist lipid
peroksidasyonunu artirdigi, ancak 150 mg/kg seviyesinde B ilave edilen rasyonla
beslenen tavuklarin yumurta sarisi lipid peroksidasyon degerlerinin, B ilave edilmemis
rasyonla beslenen tavuklarin yumurta sarist lipid peroksidasyon degerleriyle yakin

oldugu gozlenmistir.

4.4.3.Yumurta saris1 protein elektroforezi

Yumurta saris1 protein elektroforezi sonucu 7°si major olan (>0,1 g) toplam 21 protein
band1 tespit edilmistir. Yumurta tavuk rasyonlarina degisik oranlarda ilave edilen B’nin
yumurta sarisinda farkli molekiiler agirliktaki proteinlere farkli etkisi olmakla birlikte

cogunlukla 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Yumurtaci tavuk rasyonlarma farkli seviyelerde B ilavesinin yumurta sarisi protein
bilesimine etkisine ait elektroforetogram ve dansitometrik analiz sonuglari sirasiyla

Sekil 4.6, Sekil 4.7, Sekil 4.8, Sekil 4.9, Sekil 4.10 ve Cizelge 4.10°de verilmistir.

e R
s
]
| - - - e | S | e | b
3
«
e

‘#
|

Sekil 4.6. Yumurta saris1 protein elektroforetogrami
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1. Kuyu: Molekiiler agirlik markeri; 2.-3. Kuyu: Kontrol grubu; 4.-5. Kuyu: 50 mg/kg

Bor grubu; 6.-7. Kuyu: 75 mg/kg Bor grubu; 8.-9. Kuyu: 150 mg/kg Bor grubu
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Sekil 4.7. Kontrol grubu yumurta sarisi 6rneklerinin dansitometrik analizi
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Sekil 4.8. 50 mg/kg Bor grubu yumurta sarisi 6rneklerinin dansitometrik analizi
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Sekil 4.9. 75 mg/kg Bor grubu grubu yumurta saris1 6rneklerinin dansitometrik analizi
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Sekil 4.10. 150 mg/kg Bor grubu yumurta sarist 6rneklerinin dansitometrik analizi



Cizelge 4.11. Rasyona ilave Edilen Bor Seviyelerinin Yumurtact Tavuklarda Yumurta
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Sarist Protein Profiline (g protein/ yumurta sarist) Etkisi

Protein

Bor Seviyeleri (mg/kg)

0 50 75 150 Ortalama Grup P
(kDa)
13 0.411+0.01° 0.414+0.00° 0.398+0.00° 0.413+0.00°  0.409+0.01 0.005
31 0.27140.01° 0.302+0.01° 0.407+0.02°  0.403+0.01*>  0.347+0.06 0.000
36 0.074+0.00° 0.079+0.00° 0.089+0.00° 0.098+0.01%  0.085+0.01 0.000
38 0.068+0.00¢ 0.092+0.00° 0.13240.01°  0.123+0.00°  0.104+0.03 0.000
43 0.118+0.01° 0.136+0.01° 0.137+0.01°  0.158+0.00*  0.137+0.02 0.000
53 0.048+0.00° 0.062+0.01° 0.085+0.01*  0.074+0.01* 0.067+0.01 0.000
54 0.284+0.00 0.280+0.01 0.284+0.01 0.286+0.01  0.284+0.01 0.793
55 0.054+0.00° 0.062+0.00° 0.070+£0.00° 0.081+0.00*  0.067+0.01 0.000
57 0.056+0.00° 0.056+0.00° 0.083+0.00° 0.084+0.00*  0.070+0.01 0.000
64 0.275+0.01° 0.281+0.00° 0.306+0.00° 0.278+0.01°  0.285+0.01 0.000
76 0.038+0.00° 0.035+0.00° 0.049+0.00°  0.043+0.00°  0.041+0.01 0.000
97 0.062+0.00° 0.048+0.00° 0.077+0.00°  0.072+0.00  0.064+0.01 0.000
100 0.057+0.01° 0.049+0.00° 0.075+0.01°  0.063+0.00®° 0.061+0.01 0.000
105 0.445+0.01% 0.369+0.01° 0.424+0.00° 0.463+0.03%  0.425+0.04 0.000
127 0.036+0.00° 0.038+0.00° 0.069+0.01°  0.044+0.01°  0.047+0.01 0.000
133 0.068+0.01° 0.068+0.00° 0.086+0.00° 0.074+0.01°  0.074+0.01 0.001
144 0.028+0.00° 0.026+0.00° 0.038+0.00*  0.025+0.00°  0.029+0.01 0.000
203 0.351+0.03 0.345+0.01 0.367+0.01  0.346£0.01  0.352+0.02 0.242
228 0.046+0.00® 0.070+0.03% 0.033+0.00° 0.053+0.01*  0.050+0.02 0.032
239 0.038+0.00 0.033+0.01 0.030£0.01  0.039£0.00  0.035+0.01 0.163
300 0.029+0.00° 0.037+0.00? 0.036+0.00°  0.030+0.00°  0.033+0.00 0.000

2,859 2,88¢ 3,279 3,25¢g

a,b,c,d; Ayni satirdaki farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.

Degerler ortalama+tstandart sapma olarak verilmistir

13 kDa biiytikliigiindeki proteinin miktari, en diisiik 0.398 g protein ile 75 mg/kg B
ilaveli rasyonla beslenen grupta, en yiiksek 0.414 g protein ile 50 mg/kg B ilaveli
rasyonla beslenen grupta tespit edilmistir. Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina
gore 75 mg/kg B ilave edilmis grubun 13 kDa biiyiikligiindeki proteinin miktari 0, 50
ve 150 mg/kg B ilaveli rasyonlarla yemlenen gruplarinkinden daha disiik (P<0.01)

bulunmustur.

31 kDa biiyiikliigiindeki proteinin miktar1 en diisiik 0.271 g protein ile B ilave
edilmemis rasyonla beslenen grupta, en yiiksek 0.407 g protein ile 75 mg/kg B ilaveli
rasyonla beslenen grupta tespit edilmistir. Duncan ¢oklu karsilastirmali test sonuglarina

gore B ilave edilmemis grubun 31 kDa biiyiikliigiindeki protein miktari, B ilaveli
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rasyonlarla beslenen gruplarinkinden daha diisiik (P<0.01) olmus ve rasyona ilave

edilen B, yumurta sarisindaki 31 kDa’luk protein miktarini artirmistir.

43 kDa biiytikliiglindeki protein miktar1 en diisiik 0.118 g protein ile B ilave edilmemis
rasyonla beslenen grupta, en yiiksek miktar1 0.158 g protein ile 150 mg/kg B ilaveli
rasyonla beslenen grupta tespit edilmistir. Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglarina
150 mg/kg B ilaveli rasyonla yemlenen grubun 43 kDa biiyiikligiindeki protein miktart
diger gruplarinkinden daha yiiksek bulunmustur (P<0.01). Rasyona ilave edilen B
miktar1 arttikca yumurta sarisinda 43 kDa’luk protein miktar1 da buna paralel bir artis

gostermistir.

64 kDa biiyiikliiglindeki protein miktar1 en diisiik 0.275 g protein ile B ilave edilmemis
rasyonla beslenen grupta, en yiiksek 0.306 g protein ile 75 mg/kg B ilaveli rasyonla
beslenen grupta tespit edilmistir. Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglarina gére 75
mg/kg B ilaveli rasyonla beslenen grupta 64 kDa biiyiikliigiindeki protein miktari, 0, 50
ve 150 mg/kg B ilaveli rasyonlarla beslenen gruplardan 6nemli derecede yiiksek
(P<0.01) olmustur.

105 kDa biiyiikliigiindeki protein miktar1 en diisiik 0.369 g protein ile 50 mg/kg B
ilaveli rasyonla beslenen grupta, en yiiksek 0.463 g protein ile 150 mg/kg B ilaveli
rasyonla beslenen grupta tespit edilmistir. Duncan ¢oklu karsilastirmali test sonuclarina
gore 150 mg/kg B ilave edilmis grubun 105 kDa biiyiikliigiindeki protein miktari, diger
gruplardan daha yiiksek olmustur (P<0.01).

Sonu¢ olarak B ilave edilen rasyonla beslenen tavuklarin yumurta sarisi protein
miktariin arttifi, bu artist da oOzellikle en fazla miktarsal artis saglayan protein
profilindeki 31, 38, 43, 105 ve 203 kDa molekiil biiyiikliigiindeki proteinlerin

miktarlarini arttirarak gergeklestirdigi goriilmustiir.
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4.4.4.Yumurta kabugu mineral elementleri

Yumurtaci tavuk rasyonlarina farkli seviyelerde B ilavesinin yumurta kabugu mineral

elementlerine etkisi Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Rasyona ilave Edilen Bor Seviyelerinin Yumurtact Tavuklarda Yumurta
Kabuk Mineral Elementlerine Etkisi

Bor Seviyeleri (mg/kg)

Mineral 0 50 75 150 Ortalama Glraup

Bmg/kg  114.9439.7°  99.0+23.7° 154.8:28.7" 166.93+8.48°  133.9+37.9  0.000
Camglg  522.8+17.4°  556.2+15.6°  605.0+25.1° 618.1434.7° 57554451  0.000

Femg/kg  92.0+49.6° 127.5£11.5° 96.5£152%  48.5+1.91° 91.1£37.6 0.000
P mg/g 6.29+1.1% 5.26+0.32° 6.81£0.76°  6.01+0.50® 6.09+0.88 0.003
Znmg/kg  87.0+16.7 78.0£23.9 104.8+14.7  68.8+5.9 84.6+20.2 0.052
Mgmglg  17.00+2.68 20.50+5.15 20.07+2.24  16.46+0.87 18.51+3.37  0.211
Mnmg/kg 11.53+7.11 8.46+1.52 10.21£2.03  13.35+0.85 10.88+2.87  0.356

Namg/g  12.94+1.42 12.83+2.24 13.91+2.31  12.77+1.06 13.12£1.71  0.797
Pbmg/kg  3.34+0.78" 3.15+0.64° 4.49£0.73*  3.56+0.14® 3.64+0.77 0.047
S mg/g 5.56+0.49 5.74+1.19 6.05+0.60 5.32+0.17 5.67+0.70 0.552

a,b,c; Aymi satirdaki farkli harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir
Degerler ortalama+tstandart sapma olarak verilmistir

Yumurtact tavuk rasyonlarina farkli seviyelerde B ilavesinin yumurta kabuk mineral
elementlerinden; Zn, Mg, Na, Mn ve S elementlerine etkisi 6nemsiz (P>0.05) iken, B,
Ca, Fe, P, elementlerine P<0.01 seviyesinde, Pb elementine ise P<0.05 seviyesinde

etkili olmustur.

Yumurta kabugu mineral elementlerinden B’nin en diisiik diizeyi 99.0 mg/kg B ile 50
mg/kg B ilave edilmis rasyonla beslenen grupta iken en yiiksek B diizeyi 166.93 mg/kg
B ile 150 mg/kg B ilaveli rasyonla beslenen grupta tespit edilmistir. Duncan g¢oklu
karsilagtirma test sonuglarina gore 150 mg/kg B ilaveli rasyonlarla yemlenen grubun

yumurta kabugu B igerigi diger gruplardan daha yiiksek (P<0.01) bulunmustur.

Yumurta kabugu mineral elementlerinden Ca’nin en diisiik diizeyi 522.8 mg/g ile B
ilave edilmemis rasyonla beslenen grupta olurken, en yiiksek Ca 618.1 mg/g ile 150

mg/kg B ilaveli rasyonla beslenen grupta tespit edilmistir. Duncan ¢oklu karsilastirma
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test sonuglarina gore 0 ve 50 mg/kg B ilaveli rasyonlarla beslenen gruplarin yumurta
kabugu Ca diizeyleri, 75 ve 150 mg/kg B ilaveli rasyonlarla beslenen gruplarin yumurta
kabugu Ca diizeylerinden daha diisiik (P<0.01) oldugu gézlenmistir. Rasyona 75 ve 150
mg/kg seviyelerinde B ilavesinin yumurta kabugu Ca miktarii olumlu yonde etkiledigi

sOylenebilir.

En diisiik Fe diizeyi 48.50 mg/kg ile 150 mg/kg B ilaveli rasyonla beslenen grupta
olurken, en yliksek Fe diizeyi 127.50 mg/kg ile 50 mg/kg B ilaveli rasyonla beslenen
grupta tespit edilmistir. Rasyonlarina 150 mg/kg B ilave edilmis rasyonla beslenen

grubun yumurta kabugu Fe diizeyi 6nemli miktarda (P<0.01) azalmistir.

Yumurta kabugu P diizeyi en diisiik 5.26 mg/g ile 50 mg/kg B ilave edilmis rasyonla
beslenen grupta, en yiiksek P diizeyi ise 6.81 mg/kg ile 75 mg/kg B ilaveli rasyonla
beslenen grupta olmustur. Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore 75 mg/kg B
ilaveli rasyonla beslenen grubun yumurta kabugu P diizeyi diger gruplardan daha
yiiksek (P<0.01) bulunmustur.

Yumurta kabugu Pb diizeyi en disiik 3.15 mg/kg ile 50 mg/kg B ilaveli rasyonla
beslenen grupta olurken, en yiiksek Pb diizeyi 4.49 mg/kg ile 75 mg/kg B ilaveli
rasyonla beslenen grupta gézlenmis ve diger gruplarin yumurta kabugu Pb igeriginden

onemli derecede yiiksek oldugu tespit edilmistir (P<0.05).

En diisiik Zn diizeyi ise 68.8 mg/kg ile 150 mg/kg B ilaveli rasyonla beslenen grupta, en
yiiksek Zn diizeyi 104.8 mg/kg ile 75 mg/kg B ilaveli rasyonla beslenen grupta tespit
edilmistir. En diisik Mg diizeyi ise 16.46 mg/g ile 150 mg/kg B ilaveli rasyonla
beslenen grupta, en yiikksek Mg diizeyi 20.50 mg/g ile 50 mg/kg B ilaveli rasyonla
beslenen grupta tespit edilmistir. En diisiik Mn diizeyi ise 8.46 mg/kg ile 50 mg/kg B
ilaveli rasyonla beslenen grupta, en yiiksek Mn diizeyi 13.35 mg/kg ile 150 mg/kg B
ilaveli rasyonla beslenen grupta tespit edilmistir. En diisiik Na diizeyi ise 12.77 mg/qg ile
150 mg/kg B ilaveli rasyonla beslenen grupta, en yiiksek Na diizeyi 13.91 mg/g ile 75
mg/kg B ilaveli rasyonla beslenen grupta tespit edilmistir. En diisiik S diizeyi ise 5.32
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mg/g ile 150 mg/kg B ilaveli rasyonla beslenen grupta, en yiiksek S diizeyi 6.05 mg/g
ile 75 mg/kg B ilaveli rasyonla beslenen grupta tespit edilmistir. Yumurtaci tavuklarda
rasyona B ilavesinin yumurta kabugu mineral elementlerinden Zn, Mg, Mn, Na ve S

diizeylerine etkisi 6nemli (P>0.05) bulunmamustir.

Rasyona B ilavesinin yumurta kabugu mineral elementleri lizerine etkisinin arastirildigi
tek bir calismadan elde edilen sonuglar mevcut arastirmadan elde edilen bulgularla
paralellik gostermistir. Grossu et al. (2005), 0, 25, 40 ve 90 ppm seviyelerinde B igeren
rasyonlarla beslenen yumurtaci tavuklarda, yumurta kabugu Ca diizeylerini sirasiyla
25.11, 26.45, 25.48 ve 25.92 /100 g olarak tespit etmislerdir. Rasyona farkli
seviyelerde B ilavesinin mevcut arastirma bulgularinda oldugu gibi yumurta kabugu Ca
diizeyini artirdigin1 (P<0.05) bildirmislerdir. Literatiirde rasyona B ilavesinin yumurta
kabugu minerallerinden Ca hari¢ diger minerallere ( B, Fe, P, Zn, Mg, Mn, Na, Pb ve S)
etkisinin incelendigi yerli ya da yabanci dilde yayinlanmis herhangi bir calismaya

rastlanilamadigi i¢in s6z konusu parametrelerle ilgili tartisma yapilamamuistir.

4.5. Kemigin Biyomekanik Ozellikleri ve Tibia Mineral Elementleri

Yumurtaci tavuklar, yumurta kabuk tesekkiiliinde Ca kaynagi olarak rasyon Ca’sii ya
da kemik Ca’sim1 kullanirlar. Yumurtaci tavuklarda, kabuk ve diski yoluyla olan Ca
kayiplarinin, Ca tiikketimlerinden daha fazla olmasi durumunda negatif Ca dengesi
olusur. Bu durum rasyon Ca diizeyinden bagimsizdir, baska bir ifade ile rasyonda
yiiksek Ca diizeyi ile diizeltilemez (Hurwitz and Griminger 1960; Keshavarz 1987). Bu
yiizden kabuk tesekkiilii i¢cin ihtiyag duyulan Ca’nin bir kismi kemiklerden saglanir.
Yiiksek verim sebebiyle kemiklerden mobilize edilen Ca tekrar yerine konulamazsa,
kemikler zayiflar ve osteoporoz (Whitehead 2004), kafes yorgunlugu denilen metabolik
rahatsizliklarin goriilme riski artar, yumurta verimi ve kabuk kalitesi diiser (Scott et al.
1982; Keshavarz 1987). Bu donemde yumurta tavuklarmin Ca yetersizligine karsi
koyabilme kabiliyeti, onlarin iskelet Ca depolarimin bir fonksiyonu oldugu igin
tavuklarin iskeletlerinde miimkiin oldugunca fazla Ca depolamalar1 arzu edilir

(Keshavarz 1992). Kalsiyum, P ve vitamin D’nin besleme bakimindan kemik
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mineralizasyonunu etkileyen ana faktdrler olduklari kabul edilmektedir. Iz elementlerin
kemik kalitesine olan direk etkisi yaninda, bu iz elementlerin Ca tiikketimine olan
etkisiyle kemik kalitesine dolayli bir etkisinin de olabilecegi yoniinde arastirma
sonuglar1 da mevcuttur. (Nielsen et al. 1987; McCoy et al. 1994; Wilson and Ruszler
1996).

Kemigin mekanik 06zellikleri, kemigin fonksiyonel karakterleri ile diger besinsel
faktorlerin iligkisini belirlemede kullanilabilmektedir (Nimmo et al. 1980; Thomas et al.
1988). Wilson and Ruszler (1996), kemik kirilma kuvveti ve kemik kiil miktarinin
siklikla kemik kirilmalarin1 6dnlemede ¢esitli rasyon ilavelerinin degerlendirilmesinde
kriter olarak kullanilabilecegini, ancak iz elementlerin kemik mineralizasyonuna ve

kirilma kuvvetine etkisinin daha az ilgi ¢ektigini bildirmislerdir.

4.5.1.Kemigin biyomekanik ozellikleri

Yumurtac1 tavuk rasyonlarina farkli seviyelerde B ilavesinin kemigin biyomekanik

ozelliklerine etkisi Cizelge 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.13 Rasyona Ilave Edilen Bor Seviyelerinin Yumurtac1 Tavuklarda Kemigin
Biyomekanik Ozelliklerine EtKisi

Bor Seviyesi, (mg/kg)

0 50 75 150 Ortalama G;”p
Kemik Capi (mm) 5.90+0.21 5.95+0.06 5.76+0.11 5.74+0.17  5.83+0.72 0.689
Duvar Kalinhg (mm) 0.31+0.02 0.27+0.01 0.28+0.01 0.28+0.02  0.28+0.08 0.261
Bosluk Capi (mm) 5.28+0.19 5.41+£0.04 5.20+0.12 5.18+0.15 5.27+0.68 0.615
Kesit Alam (mm? 20.45+1.43  20.49+0.41  19.30+0.68  19.21+1.19  19.83+0.48  0.702
Kesme Kuvveti (N) 562.43+40.2 510.65+8.6  466.31+41.9 481.64+24.7 505.26+16.9 0.194
Kemik Stres(N/mm?) 28.06+2.78  2430+0.76  24.11+1.84  2520+0.98 25.42+0.89  0.398

KesmeEnerjisi (N.mm) 661.63£80.5 638.69+£106.1 555.62+79.5 542.28+100.7 599.55+44.0 0.746

Degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir

Yumurtact tavuk rasyonlarma farkli seviyelerde ilave edilen B’nin kemigin
biyomekanik 6zelliklerinin tiimiine etkisi 6nemsiz olmustur (P>0.05). En diisiik kemik

cap1 5.74 mm ile 150 mg/kg B ilaveli rasyonla beslenen grupta, en yiiksek kemik c¢ap1
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ise 5.95 mm ile 50 mg/kg B ilaveli rasyonla beslenen grupta olmustur ve sozii edilen

ortalamalar arasindaki fark 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur.

En disik kemik duvar kalinligi 0.27 mm ile 50 mg/kg B ilave edilmis rasyonla
yemlenen grupta, en yiiksek kemik duvar kalinligr ise 0.31 mm ile B ilave edilmemis
rasyonla beslenen grupta olmus, gruplar arasindaki farklilik o6nemsiz (P>0.05)
bulunmustur. Arastirma bulgularina gére B ilaveli rasyonlarla beslenen gruplarin kemik
duvar kalinlig1 bazal rasyonla beslenen gruptan rakamsal olarak daha diisiik oldugu
tespit edilmistir. En diisiik kemik bosluk ¢ap1 5.18 mm ile 150 mg/kg B ilaveli rasyonla
beslenen grupta, en yiiksek kemik bosluk ¢ap1 5.41 mm ile 50 mg/kg B ilave edilmis
rasyonla beslenen grupta olmus, gruplar arasindaki farklilik o6nemsiz (P>0.05)
bulunmustur. En diisiik kesit alan1 19.21 mm? ile 150 mg/kg B ilaveli rasyonla beslenen
grupta, en yiiksek kesit alani ise 20.49 mm? ile 50 mg/kg B ilave edilmis rasyonla
beslenen grupta olmus ve yine gruplar arasindaki farklilik O6nemsiz (P>0.05)
bulunmustur. Mevcut arastirma bulgulari ile 6nceki yillarda yapilan ¢alisma sonuglari
arasinda uyumdan bahsedilebilir. Wilson and Ruszler (1997) yumurtaci tavuklarda
rasyona ilave B’nin (0, 50, 100, 200 ve 400 mg/kg); Demirors (2007), yumurtaci pilig
rasyonlarina farkli seviyelerde ilave B’ nin (0, 75, 150, 300 mg/kg) deneme sonu kemik
cap1 (6.16, 6.24, 6.20 ve 6.17 mm) ve kemik duvar kalinlig (0.83, 0.85, 0.84 ve 0.87
mm) degerlerine etkisinin dnemsiz (P>0.05) oldugunu belirlemislerdir. Olgun (2011),
yumurtaci tavuklarda tibia kemigi biyomekanik 6zellikleri tizerine B’nin (0, 60, 120 ve
240 mg/kg) etkilerini inceledigi ¢alismada, kemik ¢ap1 (7.43, 7.30, 7.30 ve 7.29 mm) ve
kesit alaninin (34.04, 33.22, 33.39 ve 33.06 mmz) ilave B’den etkilenmedigini (P>0.05)
bildirirken, kemik duvar kalinliginin (0.67, 0.71, 0.75 ve 0.70 mm) 6nemli bir artis
(P<0.01) gosterdigini tespit etmistir.

En diisiik kesme kuvveti 466.31 N ile 75 mg/kg B ilaveli rasyonla beslenen grupta, en
yiiksek kesme kuvveti ise 562.43 N ile B ilave edilmemis rasyonla beslenen grupta
bulunmustur. En diisiik kemik stres degeri ise 24.11 N/mm? ile 75 mg/kg B ilaveli
rasyonla beslenen grupta, en yiiksek kemik stres degeri 28.06 N/mm? ile B ilave

edilmemis rasyonla beslenen grupta gozlenirken, en diisiik kesme enerjisi 542.28 N.mm
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ile 150 mg/kg B ilave edilmis rasyonla beslenen grupta, en yiiksek kesme enerjisi ise

661.63 N.mm ile B ilave edilmemis rasyonla beslenen grupta olmustur.

Onceki yillarda konu ile ilgili yapilan ¢alisma sonuglari ile mevcut arastirma bulgulari
arasinda kismen bir uyumdan bahsedilebilir. Wilson and Ruszler (1996) yumurtaci
tavuk rasyonlarma B (0, 100, 200 ve 400 mg/kg) ilavesinin kesme kuvveti (406, 410,
381 ve 430 N), kemik stres (12.5, 11.9, 12.0 ve 12.7 N/mm?) ve kesme enerjisine (134,
127, 125 ve 140 N.mm); Bozkurt vd (2009), etlik pili¢; Mizrak ve Ceylan (2009),
yumurtaci tavuk rasyonlarina (0, 25, 50 ve 75 mg/kg) B ilave ettikleri ¢alismada tibia
kesme kuvvetini (51.1, 54.8, 47.1 ve 47.5 N) o6nemsiz (P>0,05); Demirors (2007),
yumurtaci pili¢ rasyonlarina ilave ettigi B’nin (0, 75, 150, 300 mg/kg) kemik stres
(49.5, 51.2, 52.8 ve 54.7 N/mm?); kesme enerjisi (978.9, 955.8, 978.1 ve 854.9 N.mm)
degerlerini ilave B’nin etkilemedigini bildirirken; Mizrak et al. (2010) yumurtaci
tavuklarda B (0, 25, 50, 100 ve 200 mg/kg) ilavesinin tibia kesme kuvvetine (41.4, 51.3,
47.4, 51.3 ve 47.9 N) etkisinin mevcut ¢alismaya benzer sekilde onemli olmadigini
(P>0.05) bildirmislerdir.

Wilson and Ruszler (1997), 0, 50, 100, 200 ve 400 mg/kg seviyelerinde B igeren
rasyonlarla beslenen yumurtaci tavuklarda tibia kesme kuvvetini sirasiyla 280, 325, 325,
307 ve 287 N; kemik stresini 10.9, 12.6, 12.3, 11.4 ve 11.4 N/mm?; kesme enerjisini
135, 145, 152, 150 ve 117 N.mm olarak; Demirérs (2007), 0, 75, 150, 300 mg/kg
seviyelerinde B iceren rasyonlarla beslenen yumurtaci piliglerde kesme kuvvetini 696.4,
738.2, 758.8 ve 800.5 N olarak; Wilson and Ruszler (1998) 0, 50, 100, 200 ve 400
mg/kg seviyelerinde B iceren rasyonlarla beslenen yumurtaci tavuklarda tibia kesme
kuvvetini 108, 120, 131, 132 ve 141 N; tibia kemik stresini 16.8, 17.6, 17.9, 19.0 ve
22.5 N/mm?; tibia kesme enerjisini 31.4, 29.2, 37.2, 31.8 ve 33.0 N.mm olarak; Olgun
(2011), 0, 60, 120 ve 240 mg/kg seviyelerinde B iceren rasyonlarla beslenen yumurtaci
tavuklarda deneme sonu tibia kesme kuvvetini 630, 685, 695 ve 685 N; kemik stresini
18.59, 20.70, 20.89 ve 20.76 N/mm? kesme enerjisini 776, 907, 876 ve 861 N.mm
olarak tespit etmislerdir. Rasyona farkli seviye ve formda B ilavesinin tibia kemiginin

belirtilen degerlerini arttirdigini bildirmislerdir (P<0.05).
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Yukarida belirtilen ¢aligmalardan elde edilen sonuglarin birkag¢i kanatli rasyonlarina B
ilavesiyle kemigin bazi biyomekanik 6zelliklerinin iyilestirilebilecegini gostermektedir.
Ancak B’nin bu olumlu etkisi incelenen kemik tipine, rasyon B seviyesine, hayvanin
yas ve genotipine bagli olarak degisiklik gosterebilmektedir. Mevcut calisma
sonuglarinda yasli yumurtaci tavuklarda kemigin biyomekanik ozelliklerini iyilestirme

bakimindan rasyona B ilavesinin 6nemli etkisinin olmadigi gozlenmistir.

4.5.2. Tibia mineral elementleri

Yumurtaci tavuk rasyonlarina farkli seviyelerde B ilavesinin tibia mineral elementlerine

etkisi Cizelge 4.14’te verilmistir

Cizelge 4.14 Rasyona ilave Edilen Bor Seviyelerinin Yumurtact Tavuklarda Tibia
Mineral Elementlerine Etkisi

Bor Seviyesi, (mg/kg)

Mineral Grup

0 50 75 150 Ortalama

B mg/kg 1.46:0.94°  1.86+0.62°  5.20+1.05°  6.26+2.12° 3.69+2.44  0.000
Ca mglg 55.75£9.60*  50.51£12.07* 32.23+11.37" 25.40+9.58° 40.97+16.18 0.001
Cumg/kg  4.35+4.05  3.33£1.07  5.10+2.82  1.16+1.07 3.48+2.81  0.130
Femglkg  47.09422.5  32.00£7.55 36.41+6.77  21.50+8.01 34.25+15.18 0.460
Mg mg/g 2.3240.14%  1.79+0.22°  2.11+0.23*  1.47+0.22° 1.92+0.38 0.000
P mg/g 36.57+4.76°  23.96+2.84" 27.83+3.67° 20.00+£3.45° 27.90+7.17  0.000
Zn mglg 0.162+0.04*  0.08+0.01°  0.123£0.03"  0.08+0.02° 0.111+0.04  0.000
Mnmg/kg 5.37+1.07°  4.40+1.21*°  2.70£0.43°  2.41+0.56" 3.72+1.49  0.000

a,b,c; Ayni satirdaki farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.
Degerler ortalamatstandart sapma olarak verilmistir

Yumurtact tavuk rasyonlarma farkli seviyelerde B ilavesinin tibia mineral
elementlerinden; B, Ca, Mg, P, Zn ve Mn elementlerine etkisi 6nemli (P<0.01) iken, Cu

ve Fe elementlerine etkisi 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur.

En diisiik tibia B diizeyi 1.46 mg/kg ile B ilave edilmemis rasyonla beslenen grupta, en
yiiksek tibia B diizeyi ise 6.26 mg/kg ile 150 mg/kg B ilaveli rasyonla beslenen grupta

olmustur. Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore tibia B seviyesinin, 0 ve 50
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mg/kg B ilaveli rasyonlarla beslenen gruplarda, 75 ve 150 mg/kg B ilaveli rasyonlarla
beslenen gruplardan 6nemli (P<0.01) derecede yiiksek bulunmus ve tibia kemigi B

diizeyinin rasyona ilave edilen B seviyesine paralel olarak arttig1 gbzlenmistir.

Rasyona B ilavesinin kemik mineral seviyelerine etkilerinin arastirildigi ¢alisma
sonuglar1 ile mevcut arastirma bulgulart uyum gostermektedir. Wilson and Ruszler
(1996), 0 ve 400 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla beslenen yumurtaci
tavuklarda tibia B degerlerini sirastyla 0.590 ve 7.80 mg/kg; Wilson and Ruszler (1997),
0, 50, 100, 200 ve 400 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla beslenen yumurtaci
piliglerde tibia B diizeylerini 0.87, 2.61, 4.42, 6.88 ve 13.60 mg/kg; Wilson and Ruszler
(1998), 0, 50, 100, 200 ve 400 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla beslenen
yumurtaci tavuklarda tibia B diizeylerini 1.33, 3.18, 4.73, 7.21 ve 10,73 mg/kg;
Kurtoglu et al. (2005), 5 ve 25 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla beslenen etlik
piliglerde tibia B diizeylerini 1.05, 1.64 ve 2.11 pg/g kuru agirlik; Demirérs (2007), 0,
50, 150, 300 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla beslenen yumurtaci pili¢lerde
tibia B diizeylerini 6, 14, 19 ve 22 mg/kg; Mizrak ve Ceylan (2009), 0, 25, 50 ve 75
mg/kg seviyelerinde B iceren rasyonlarla beslenen yumurtaci tavuklarda tibia B
diizeylerini %3.67, 7.05, 7.58 ve 11.58; Mizrak et al. (2010), 0, 25, 50, 100 ve 200
mg/kg seviyelerinde B iceren rasyonlarla beslenen yumurtaci tavuklarda tibia B
diizeylerini 4.17, 8.83, 12.00, 16.17 ve 24.33 mg/kg; Olgun (2011), 0, 60, 120 ve 240
mg/kg seviyelerinde B iceren rasyonlarla beslenen yumurtaci tavuklarda tibia B
diizeylerini 6.58, 26.19, 41.27 ve 72.28 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Wilson and
Ruszler (1996), Kurtoglu et al. (2005), Mizrak et al. (2010), Demirérs (2007) ve Olgun
(2011) aragtirmalarinda kanath rasyonlarina farkli seviye ve formda B ilavesinin tibia B
diizeylerini P<0.01 seviyesinde artirdigini bildirirlerken, Wilson and Ruszler (1997),
Wilson and Ruszler (1998) ve Mizrak ve Ceylan (2009) ise P<0.05 seviyesinde
arttirdigini bildirmislerdir. Ote yandan Simsek (2011), 0, 100, 200 ve 400 mg/kg
seviyelerinde B igeren rasyonlarla beslenen etlik pili¢lerde tibia B diizeylerini sirasiyla
5.06, 6.85, 6.43 ve 7.90 mg/kg olarak tespit etmis, rasyona ilave edilen B’nin tibia B

diizeyini etkilemedigini bildirmistir.
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En diisiik tibia Ca diizeyi 25.40 mg/g ile 150 mg/kg B ilave edilmis rasyonla yemlenen
grupta, en yiiksek tibia Ca diizeyi ise 55.75 mg/g ile B ilave edilmemis rasyonla
beslenen grupta olmustur. Bazal ve 50 mg/kg B ilaveli rasyonla yemlenen grubun tibia
Ca diizeyi 75 ve 150 mg/kg B ilaveli rasyonlarla yemlenen gruplardan daha yiiksek
(P<0.01) bulunmustur. Onceki yillarda rasyona B ilavesinin tibia kemigi Ca diizeyine
etkisinin arastirildigi c¢alisma sonuglari ile mevcut arastirma bulgular1 kismen uyum
gostermektedir. Wilson and Ruszler (1998), 0, 50, 100, 200 ve 400 mg/kg diizeylerinde
B iceren rasyonlarla beslenen yumurtaci tavuklarda tibia kemigi Ca diizeylerini sirasiyla
31.2,28.0,24.1, 25.4, 24.1, 22.8 ve 23.0 mg/kg; Kurtoglu et al. (2007), 0, 50, 100, 150,
200 ve 250 mg /kg B igeren rasyonlarla beslenen yumurtaci tavuklarda tibia Ca
diizeylerini 34574, 32807, 31698, 31488, 31218 ve 31014 pg/g kuru madde; Simsek
(2011), 0, 100, 200 ve 400 mg/kg B iceren rasyonlarla beslenen etlik pili¢lerde tibia Ca
diizeylerini 127.37, 103.02, 103.16 ve 115.39 mg/g olarak tespit etmislerdir. Wilson and
Ruszler (1998) yumurtaci tavuk rasyonlarina farkli seviye ve formda B ilavesinin tibia
Ca diizeylerini P<0.05, Kurtoglu et al. (2007) ve Simsek (2011) ise P<0.01
seviyelerinde diisiirdiigiinii bildirmislerdir. Diger taraftan Wilson and Ruszler (1996)
yumurtaci tavuk rasyonlarina ilave edilen (0 ve 400 mg/kg) B’nin tibia Ca diizeylerini
sirasiyla 29.8 ve 27. 87 mg/g; Fassani et al. (2004) etlik pili¢ rasyonlarina 0, 30, 60, 90,
120 ve 150 ppm B ilavesinin tibia % Ca diizeylerini 20.97, 20.79, 20.17, 20.65, 20.72
ve 20.74; Demirdrs (2007), yumurtaci pili¢lerin rasyonlarma 0, 50, 150, 300 mg/kg
seviyelerinde B ilavesinin tibia Ca diizeylerini 235.8, 229.1, 230.9 ve 234.3 mg/g;
Mizrak ve Ceylan (2009) damizlik yumurtaci tavuk rasyonlarma 0, 25, 50, 75 mg/kg
seviyelerinde B ilavesinin tibia Ca (%) diizeylerini 16.5, 16.0, 17.1 ve 17.7; Olgun
(2011) yumurtact tavuk rasyonlarina 0, 60, 120 ve 240 mg/kg B ilavesinin tibia Ca
(mg/g) diizeylerini 226.8, 227.4, 231.0 ve 228.4 mg/g olarak belirlemisler ve rasyona
farkli seviyelerde B ilavesinin tibia Ca diizeylerine etkisinin 6nemsiz (P>0.05) oldugunu
bildirmiglerdir. Ancak Mizrak et al. (2010) rasyona 0, 25, 50, 100 ve 200 mg/kg B
ilavesinin tibia Ca diizeylerini sirasiyla %17.75, 18.75, 18.25, 17.75 ve 16.75 olarak
tespit etmigler ve tibia Ca diizeyini 25 mg/kg B seviyesi artirirken, 200 mg/kg B
seviyesinin diistirdiigiinii (P<0.01) belirtmislerdir. Yine Kurtoglu et al. (2005), etlik
pilicleri 5 ve 25 mg/kg B igeren rasyonlarla besledikleri ¢alismada tibia Ca degerlerini
sirastyla 114,58, 125,77 ve 129,06 mg/g kuru agirlik olarak tespit etmisler ve kanath
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rasyonlarina farkli form ve seviyede B ilavesinin kemik Ca seviyelerini arttirdigini
(P<0.05) bildirmislerdir. Bozkurt vd (2009) ise etlik pili¢ rasyonlarina 6zellikle 30
mg/kg B ilavesinin kemik Ca degerlerini kontrol grubuna gore 6nemli derecede

arttirdigina (P<0.01) vurgu yapmuislardir.

En diisiik tibia Cu diizeyi 1.16 mg/kg ile 150 mg/kg B ilaveli rasyonla beslenen grupta,
en yiliksek tibia Cu diizeyi ise 5.10 mg/kg ile 75 mg/kg B ilaveli rasyonla beslenen
grupta olmustur. Rasyona farkli seviyelerde B ilavesi tibia Cu diizeyine etkisi 6nemsiz
bulunmustur (P>0.05). Rasyona B ilavesinin tibia Cu diizeyine etkisinin arastirildig
calisma sonuglar1 ile mevcut arastirma bulgular1 kismen uyum gostermektedir. Kurtoglu
et al. (2005), 5 ve 25 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla beslenen etlik piliglerde
tibia Cu diizeylerini sirastyla 1.21, 1.25 ve 1.31 pg/g kuru agirlik; Demirdrs (2007), O,
50, 150, 300 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla beslenen yumurtaci piliglerde
tibia Cu diizeylerini 6.0, 9.0, 6.0 ve 6.0 mg/kg; Simsek (2011), 0, 100, 200 ve 400
mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla beslenen etlik piliglerde tibia Cu diizeylerini
3.24, 3.87, 6.95 ve 3.94 mg/kg olarak tespit etmisler ve rasyona farkli seviyelerde ilave
edilen B’nin mevcut arastirma bulgularina benzer sekilde tibia Cu diizeyini
etkilemedigini (P>0.05) bildirmislerdir. Ancak Olgun (2011), 0, 60, 120 ve 240 mg/kg
seviyelerinde B igeren rasyonlarla beslenen yumurtaci tavuklarda tibia Cu diizeylerini
sirasiyla 24.31, 36.33, 43.41 ve 36.08 mg/kg olarak tespit etmis ve rasyona farkli
seviyelerde ilave edilen B’nin tibia Cu diizeyini 6nemli derecede artirdigini bildirmistir.
(P<0.01).

En diisiik tibia Fe diizeyi 21.50 mg/kg ile 150 mg/kg B ilaveli rasyonla beslenen grupta,
en yliksek tibia Fe diizeyi ise 47.09 mg/kg ile B ilave edilmemis rasyonla beslenen
grupta olmustur. Rasyona B ilavesi tibia Fe diizeyini sayisal olarak diistirmiistiir
(P>0.05). Kurtoglu et al. (2005), etlik piligleri 5 ve 25 mg/kg seviyelerinde B igeren
rasyonlarla besledikleri ¢aligmada, tibia Fe diizeylerini sirasiyla 77.56, 73.37 ve 75.61
nug/g kuru agirlik; Demirdrs (2007),yumurtact piligleri 0, 50, 150, 300 mg/kg
seviyelerinde B igeren rasyonlarla besledikleri ¢alismada, tibia Fe diizeylerini 258, 211,
229 ve 211 mg/kg; Simsek (2011), etlik piligleri 0, 100, 200 ve 400 mg/kg seviyelerinde
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B igeren rasyonlarla besledikleri ¢aligmada, tibia Fe diizeylerini 206.4, 213.6, 243.6 ve
226.0 mg/kg olarak belirlemisler ve rasyona farkli seviye ve formda ilave edilen B’nin
mevcut ¢aligmada oldugu gibi kanatli hayvanlarda tibia Fe diizeylerini etkilemedigini

(P>0.05) bildirmislerdir.

En diisiik tibia Mg diizeyi 1.47 mg/g ile 150 mg/kg B ilaveli rasyonla beslenen grupta,
en yiiksek tibia Mg diizeyi ise 2.32 mg/g ile B ilave edilmemis rasyonla beslenen grupta
olmustur. Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore 50 ve 150 mg/kg B ilaveli
rasyonlarla yemlenen gruplarin tibia Mg seviyeleri diger gruplardan daha diisiik
olmustur (P<0.01). Simsek (2011), etlik pili¢leri 0, 100, 200 ve 400 mg/kg seviyelerinde
B igeren rasyonlarla besledigi ¢alismada, tibia Mg diizeylerini sirasiyla 5.53, 4.76, 5.69
ve 5.69 mg/kg; Olgun (2011), yumurtaci tavuklart 0, 60, 120 ve 240 mg/kg
seviyelerinde B iceren rasyonlarla besledigi calismada, tibia Mg diizeylerini 3.52, 3.36,
3.56 ve 3.39 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Kanatli rasyonlarina farkli seviyelerde B
ilavesinin mevcut aragtirma bulgularinda oldugu gibi tibia Mg degerlerini diislirdiigiinii
(P<0.01 ve P<0.05) bildirmislerdir. Ancak Demirérs (2007), 0, 50, 150, 300 mg/kg
seviyelerinde B igeren rasyonlarla beslenen yumurtaci pili¢lerde tibia kemigi Mg
degerlerini sirasiyla 3.9, 3.9, 4.0 ve 4.0 mg/g olarak belirleyip, pili¢ rasyonlarina farkli
seviyede B ilavesinin tibia Mg diizeyini etkilemedigini (P>0.05) bildirmistir.

En disiik tibia P diizeyi 20.00 mg/g ile 150 mg/kg B ilave edilen grupta, en yiiksek tibia
P diizeyi ise 36.57 mg/qg ile B ilave edilmeyen rasyonla beslenen grupta olmustur. Bazal
ve 75 mg/kg B ilaveli rasyonlarla beslenen gruplarin tibia P diizeyi, 50 ve 150 mg/kg B
ilaveli rasyonlarla beslenen gruplardan 6nemli derecede yiiksek (P<0.01) bulunmustur
ve rasyona ilave edilen B’nin tibia P diizeyini azalttigi gdzlenmistir. Onceki yillarda
rasyona B ilavesinin kemik mineral element diizeyine etkisinin arastirildigi ¢alisma
sonuglart ile mevcut arastirma bulgulari kismen uyum gostermektedir. Wilson and
Ruszler (1998), 0, 50, 100, 200 ve 400 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla
beslenen yumurtaci tavuklarda tibia kemigi P diizeylerini sirasiyla 13.13, 12.14, 11.21,
11.42 ve 10.54 mg/kg; Simsek (2011), 0, 100, 200 ve 400 mg/kg seviyelerinde B igeren
rasyonlarla beslenen etlik piliglerde tibia P diizeylerini 69.74, 57.79, 65.79 ve 66.30
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mg/kg; Olgun (2011), 0, 60, 120 ve 240 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla
beslenen yumurtaci tavuklarda tibia P diizeylerini 97.9, 96.7, 98.9 ve 96.5 mg/g olarak
tespit etmisler ve rasyona ilave edilen farkli seviyelerdeki B’nin mevcut ¢alismada
oldugu gibi tibia P diizeyini azalttigin1 (P<0.05) bildirmislerdir. Ancak diger taraftan
Wilson and Ruszler (1996) yumurtac: tavuklar: O ve 400 mg/kg seviyelerinde B igeren
rasyonlarla besledikleri galismada, tibia P diizeylerini sirasiyla 12.14 ve 11.70 mg/g;
Kurtoglu et al. (2007), yumurtaci tavuklar1 0, 50, 100, 150, 200 ve 250 ppm seviyelerin
B iceren rasyonlarla besledikleri ¢alismada, tibia P diizeylerini 15141, 14483, 14046,
13731, 13684 ve 13586 pg/gDM; Demirdrs (2007), yumurtact piligleri 0, 50, 150, 300
mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla besledikleri ¢aligmada, tibia P diizeylerini
186.9, 183.1, 182.0 ve 185.4 mg/g; Mizrak et al. (2010) yumurtaci tavuklar1 0, 25, 50,
100 ve 200 mg/kg seviyelerindeki B igeren rasyonlarla besledikleri ¢alismada, tibia P
(%) diizeylerini 7.95, 7.91, 7.94, 8.03 ve 8.05 olarak tespit etmisler ve kanath
hayvanlarda rasyona ilave edilen farkli seviyelerdeki B’nin tibia P diizeyini (P>0.05)
degistirmedigini bildirmislerdir. Mizrak ve Ceylan (2009) ise yumurtaci tavuklari, 0, 25,
50 ve 75 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla besledikleri ¢aligmada, tibia P
diizeylerini sirasiyla %7.33, 7.97, 8.03 ve 7.94 olarak tespit etmisler ve kanath
rasyonlarina ilave edilen farkli seviyelerdeki B’nin tibia P diizeyini artirdigin1 (P<0.05)

belirtmislerdir.

En diisiik tibia Zn diizeyi 0.08 mg/g ile 50 ve 150 mg/kg B ilave edilen grupta, en
yiiksek tibia Zn diizeyi ise 0.162 mg/g ile B ilave edilmeyen rasyonla yemlenen grupta
olmustur. Bazal yemle beslenen grubun tibia Zn diizeyi diger gruplardan daha yiiksek
olmustur (P<0.01). Onceki yillarda rasyona B ilavesinin kemik mineral element
diizeyine etkisinin arastirildig1 ¢alisma sonuglar1 ile mevcut arastirma bulgulart uyum
gostermektedir. Kurtoglu et al. (2005), 5 ve 25 mg/kg seviyelerinde B i¢eren rasyonlarla
beslenen etlik piliglerde tibia Zn diizeylerini sirasiyla 135.88, 127.56 ve 124.48 pg/g
kuru agirlik; Demirdrs (2007), 0, 50, 150, 300 mg/kg seviyelerde B iceren rasyonlarla
beslenen yumurtac piliglerde tibia Zn diizeylerini 416, 354, 356 ve 374 mg/kg; Simsek
(2011), 0, 100, 200 ve 400 mg/kg seviyelerinde B iceren rasyonlarla beslenen etlik
piliclerde tibia Zn diizeylerini 31.8, 26.8, 29.3 ve 26.8 mg/kg olarak tespit etmisler ve
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kanatli rasyonlarina farkli seviyelerde ilave edilen B’nin tibia Zn diizeyini azalttigini
(P<0.05, P<0.01 ve P<0.05) bildirmislerdir. Ancak Olgun (2011), yumurtac1 tavuklar O,
60, 120 ve 240 seviyelerinde mg/kg B igeren rasyonlarla besledigi ¢alismada, tibia Zn
diizeylerini sirasiyla 24.78, 31.44, 35.99 ve 30.93 mg/100 g olarak tespit etmis ve
yumurta tavuk rasyonlarma B ilavesinin tibia Zn diizeyini artirdigimi (P<0.01)

bildirmistir.

En diisiik tibia Mn diizeyi 2.41 mg/kg ile 150 mg/kg B ilave edilen grupta, en yiiksek
tibia Mn diizeyi ise 5.37 mg/kg ile B ilave edilmeyen rasyonla beslenen grupta
olmustur. Bazal ve 50 mg/kg B ilaveli rasyonlarla beslenen gruplarin tibia Mn diizeyi
diger gruplardan daha yiiksek olmustur (P<0.01). Onceki yillarda rasyona B ilavesinin
kemik mineral element diizeyine etkisinin arastirildigi calisma sonuglari ile mevcut
arastirma bulgular1 kismen uyum gostermektedir. Demir6érs (2007), 14 haftalik 864 adet
Super Nick ki yumurtact piligleri 0, 50, 150, 300 mg/kg seviyelerde B igeren
rasyonlarla besledigi ¢caligmada, tibia Mn diizeylerini sirastyla 9, 6, 6, 7 mg/kg tespit
etmistir. Rasyona B ilavesinin tibia Mn diizeylerini mevcut arastirmada oldugu gibi
diisiirdiigiinii bildirmistir. Ote yandan Simsek (2011), etlik pilicleri 0, 100, 200 ve 400
mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla besledigi ¢alismada tibia Mn diizeylerini
sirastyla 7.08, 6.24, 7.17 ve 6.96 mg/kg olarak tespit etmis ve etlik pili¢ rasyonlarina B

ilavesinin tibia Mn diizeyini etkilemedigini (P>0.05) bildirmistir.

Gerek mevcut arastirma bulgulari, gerekse yukarida belirtilen ¢alismalara gore yumurta
tavuk rasyonlarma B ilavesinin tibia kemiginin bazi minerallerinde degisiklikler
olusturulabilecegi goriilmektedir. Ancak rasyona ilave edilen B’nin etkileri; incelenen
kemik tipine, rasyon B seviyesine, deneme hayvanlarmin tiikettikleri bazal rasyon
mineral igerigine ve deneme hayvanlarinin genotipine bagli olarak degisiklik

gosterebilmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Yumurtaci tavuk rasyonlarina farkli seviyelerde B ilavesinin performans, kabuk kalitesi,
serum ve yumurta sarist lipid ve protein profili, serum klinik kimya parametreleri,
kemik biyomekanik 6zellikleri, yumurta kabugu, kemik ve plazma minerallerine etkisini
tespit etmek i¢in yiirlitiilen ¢caligmada, 288 yumurtaci tavuk 12 hafta boyunca 0, 50, 75
ve 150 mg/kg seviyelerde B iceren 4 dort farkli rasyonla yemlenmislerdir. Arastirma 18
tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis ve her bir tekerriirde 4 adet yumurtaci tavuk kullanilmistir.
Arastirma boyunca 16 saat aydinlatma programi uygulanmig, yem ve su ad-libitum

olarak verilmistir.

Arastirmada yumurtaci tavuklarin canli agirlik degisimi, ortalama yumurta agirligi,
yumurta verimi, yem tiiketimi, yemden yararlanma orani, hasarli yumurta orani,
yumurta agirhi@i, sekil indeksi, kabuk kirllma mukavemeti, kabuk agirligi, kabuk
kalinligi, serum lipid profili (polarlipid, diagilgliserol, triagilgliserol, kolesterol,
hidrokarbon+tkolesterol esteri), yumurta sarisi lipid profili (polarlipid, diagilgliserol,
triacilgliserol, kolesterol, serbest yag asidi, hidrokarbontkolesterol esteri), serum ve
yumurta sarist lipid peroksidasyonu, serum klinik kimya parametreleri (glukoz,
kolesterol, trigliserid, kreatinin, total ve direk bilurubin, total protein, aloumin, globulin,
ALP, AST, ALT, GGT), serum ve yumurta saris1 protein profili, plazma, tibia kemigi ve
yumurta kabugu mineral elementleri, kemik biyomekanik 6zellikleri (kemik ¢ap1, kemik
duvar kalinligi, kemik bosluk capi, kesit alani, kemik kesme enerjisi, kemik stres ve

kesme kuvveti) incelenmistir.

Rasyona ilave edilen B’nin, performans 6zelliklerinden deneme sonu canli agirligi ve
agirlik degisimi degerlerine etkisinin olmadigl gozlenmistir. Ortalama yumurta agirligi
rasyon B ilavesinden etkilenmezken, hasarli yumurta orani bilhassa 50 mg/kg B
seviyesinden 6nemli derecede etkilenmistir (P<0.01). Rasyona B ilavesi, giinlik yem
tiketimini azaltmis (P<0.01), yumurta verimini ise artirmis (P<0.01) ve yemden

yararlanma oranini ise iyilestirmistir (P<0.01).
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Rasyona ilave edilen B, yumurta agirliginda 75 ve 150 mg/kg B seviyelerinde énemli
(P<0.05) artisa neden olurken, yumurta kabuk agirligi ve sekil indeksi degerlerini
etkilememistir (P>0.05). Kabuk kalinlig1 ve kirilma mukavemeti rasyona ilave edilen

B’den etkilenmemistir (P>0.05).

Yumurtaci tavuk rasyonlarina B ilavesinin serum lipid bilesenlerinden diagilgliserol ve
hidrokarbon+tkolesterol esteri oranlarina etkileri énemsiz (P>0.05) olurken, polarlipid
oran1 150 mg/kg B seviyesinde artis (P<0.05), triagilgliserol oranmi ise 150 mg/kg B
seviyesinde azalma (P<0.05) gostermistir. Kolesterol orani rasyona ilave edilen B’nin
artigina paralel olarak azalmistir (P<0.01). Serum lipid peroksidasyon degerinde ise 75
ve 150 mg/kg B seviyelerinde 6nemli derecede azalma (P<0.05) tespit edilmistir.

Rasyon B seviyelerinin serum protein profilindeki bazi proteinlere onemli etkileri
olmakla birlikte, total protein miktar1 rasyona ilave edilen B ve seviyelerinden

etkilenmemistir.

Rasyona B ilavesi ile 75 ve 150 mg/kg B seviyelerinde plazma B mineral diizeyi artis
gostermis (P<0.01); Cu, Mn ve Na diizeyleri ise yine ayn1 B seviyelerinde; Fe diizeyi
ise biitiin B seviyelerinde azalmistir (P<0.01). Plazma Ca diizeyi 75 ve 150 mg/kg B
seviyelerinde énemli derecede azalma (P<0.05) tespit edilirken; plazma Mg, Zn ve P

diizeylerinde farkliliklarin 6nemli olmadig1 (P>0.05) gézlenmistir.

Serum Klinik kimya analiz parametrelerinden olan glukoz, kolesterol, trigliserid, total

protein, albumin, globulin diizeyleri rasyona ilave edilen B’den etkilenmemistir

(P>0.05).

Serum ALP, AST, ALT ve GGT enzim aktiviteleri, kreatinin, aloumin, total ve direk
bilurubin diizeyleri fizyolojik sinirlar iginde bulundugundan (Kaneko et al. 2008), bu
degerlerden ALP kemik dokuda hasar olmadigini; AST, ALT, albumin, total ve direk

bilurubin hepatobiliyer sistemin saglam oldugunu; kreatinin bobreklerin saglam
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oldugunu gostermis ve 150 mg/kg a kadar yumurtaci tavuk rasyonlarina B ilavesinin

tavuklarin sagligi iizerine herhangi olumsuz bir etkisinin olmadigi sonucuna varilmistir.

Yumurta sarisi lipid bilesenlerinden polarlipid, hidrokarbon+kolesterol esteri ve serbest
yag asidi oranlar1 rasyona ilave edilen B’den etkilenmemistir (P>0.05). Yumurta sarisi
lipid bilesenlerinden triagilgliserol oraninin 75 ve 150 mg/kg B seviyelerinde azaldigi
(P<0.01); kolesterol oraninin yine ayn1 B seviyelerinde (P<0.01); diacilgliserol oraninin
ise sadece 150 mg/kg B seviyesinde arttigi (P<0.05) tespit edilmistir. Yumurta sarisi
lipid peroksidasyon degerleri ise 50 ve 75 mg/kg B seviyelerinde 6nemli artis (P<0.01)

gostermistir.

Rasyona ilave edilen B, yumurta saris1 total protein miktarini artirmistir ve 6zellikle 13
kDa’luk protein 75 mg/kg B seviyesinde, 105 kDa’luk protein ise 50 mgkg B
seviyesinde azalma gostermistir. 31 ve 43 kDa’luk proteinlerde biitiin B seviyelerinde,

64 kDa’luk protein ise 75 mg/kg B seviyesinde artmistir (P<0.01).

Rasyona B ilavesi ile yumurta kabugu B, Ca ve Pb mineral diizeyleri 75 ve 150 mg/kg
B seviyelerinde (P<0.01, P<0.01, P<0.05), yumurta kabugu P mineral diizeyi ise 75
mg/kg B seviyesinde onemli diizeyde artarken (P<0.01); yumurta kabugu Fe mineral
diizeyi ise 150 mg/kg B seviyesinde azalma gostermistir (P<0.01). Rasyona ilave edilen
B, yumurta kabugu Zn, Mg, Mn, Na ve S mineral diizeylerinde 6nemli degisiklige sebep
olmamistir (P>0.05).

Yumurtact tavuk rasyonlarma ilave edilen B’nin tibia kemigi biyomekanik
Ozelliklerinin tamamina etkisi dnemsiz (P>0.05) olurken, kemik duvar kalinligi, tibia
kesme kuvveti, tibia kemik stresi ve tibia kesme enerjisi parametreleri ilave B ile

rakamsal olarak azalma gostermistir.

Rasyona 75 ve 150 mg/kg seviyelerinde B ilavesinin tibia kemik B mineral

diizeylerinde 6nemli derecede artigsa (P<0.01), 50 ve 150 mg/kg seviyelerinde B ilavesi
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Mg ve P diizeylerinde; 75 ve 150 mg/kg seviyelerinde B ilavesi Ca ve Mn diizeylerinde;

biitiin B seviyelerinde ise Zn diizeylerinde 6nemli azalmaya (P<0.01) sebep olmustur.

Yumurtlamanin son dénemindeki yumurtaci tavuklarin rasyonlarina farkli seviyelerde B

ilavesi ile;

1. Performans ve yumurta kabuk kalitesinin olumlu yonde etkilendigi,

2. Serum total kolesterol ve triagilgliserol oranlarinin degismedigi, yumurta sarisi
kolesterol oraninin ise arttigi,

3. Plazma ve tibia kemigi Ca diizeyinin diismedigi ve kemigin biyomekanik
ozelliklerinin degismedigi,

4. Uzun siiren bir fizyolojik stres durumunun gostergesi olan serum albumin
miktar1 ile polar lipid oraninin pozitif yonde etkilendigi,

5. B’nin hayvanlarin saglig1 tizerine herhangi bir olumsuz etkisinin olmadigi,

6. 50 mg/kg B’nin yukaridaki olumlu etkilerinin yan1 sira yumurta kabuk kalitesini,
ozellikle de kirllma mukavemetini iyilestirerek ticari yumurta tavuk¢ulugunda
Oonemli bir problem olan hasarli yumurta oranini kontrol ve diger muamele

gruplarina gore 6nemli diizeyde diisiirdiigi tespit edilmistir.

Sonug olarak, yumurtlamanin son doneminde bulunan yumurtaci tavuklarin rasyonuna
konfor, saglik ve performansi iyilestirmek, hasarli yumurta oranini ise diisiirmek
amaciyla 50 mg/kg B ilavesinin yeterli ve Onerilebilir olacagi kanaatine varilmigtir.
Ancak, s6z konusu tez c¢alismasiyla yumurtlamanin son dénemi arastirildigindan, daha
saglikli ve giivenilir sonuglar elde etmek ve B’nin kullanimiyla ilgili genel bir kanaate
ulagmak i¢in yumurtlamanin biitiin donemlerini i¢ine alacak sekilde daha kapsamli daha

fazla sayida arastirma yapilmasi gerekmektedir.
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