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ÖNSÖZ 

Tavuk etinin değerli ve ekonomik bir protein kaynağı olması ve iĢ olanakları 
sağlaması açısından da tavukçuluk sektörü ülkemiz için oldukça önem 
taĢımaktadır. Sektörün en yüksek maliyetini (yaklaĢık % 70) ise yemler 
oluĢturmaktadır. Maliyeti ne kadar azaltma yoluna gidebilirsek hayvancılık da 
o kadar ekonomik olacağından yem hammaddesi bakımından ülkemiz için 
kaçınılmaz olan dıĢarı bağımlılığı en aza indirmek temel esastır.  

Dünya nüfusunun artıĢı ile birlikte yaĢam standartlarının yükselmesi 
daha fazla miktarda ve iyi nitelikli hayvansal kaynaklı besinlerin üretilmesini 
zorunlu kılmaktadır. Ġyi nitelikli hayvansal kaynakların elde edilmesinde 
optimum düzeyde bakım ve besleme yapılmasının yanında yem katkı 
maddeleri kullanılmasına da yer verilebilmektedir. Bu bağlamda ülkemiz 
kaynakları açısından zengin olan borun etkili olabileceği düĢünülmektedir ve 
bu konuda çeĢitli araĢtırmalar yapılmaktadır. 

Bor; ülkemizde bol bulunan bir elementtir ve bileĢiklerinin birçok 
sektörde olduğu gibi hayvancılık sektöründe kullanılması ülke ekonomisi için 
önemlidir. Son yıllarda bor bileĢiklerinin hayvan beslemede kullanımı üzerine 
çalıĢmalar yürütülmektedir. Bor‟un yaygın kullanılan bileĢikleri borik asit ve 
boratlardır. 

 Ülkemizde hayvansal proteine olan ihtiyacın ekonomik yollardan 
sağlanabilmesi gerekliliği kanatlı sektörüne olan ilgiyi arttırmaktadır. Bu 
bağlamda geliĢtirilmesi amaçlanan yemleme programı ile birlikte üretimin 
ortaya konması, hayvan sağlığı önemini gündemde tutmaktadır. Hayvanların 
mineral ihtiyaçlarının yanı sıra vitamine olan ihtiyaçları da kaçınılmaz bir 
durumdur. Çok çabuk ve kolay strese girebilen ve bu durumdan maksimum 
olumsuz etkilenen kanatlılar için akla gelebilecek ilk vitamin kaynağı askorbik 
asit olmaktadır. Bu bakımdan hayvanların sağlık statülerini ve yemden 
yararlanma oranını iyileĢtirmek, besin madde yararlanılabilirliğini geliĢtirmek 
amacıyla yem maddelerine katkı maddesi olarak vitamin C (askorbik asit) 
ilave edilmektedir. Bunun en önemli nedeni antioksidan olmasının yanısıra 
diğer birçok faydasının da olmasıdır. Örneğin; kansere neden olabilen 
serbest radikalleri yok etmesi, diĢ çürümelerine engel olması ve kırılan 
kemiklerin daha çabuk kaynamasını sağlaması. Vitamin C‟nin mineral 
elementlerle olan iliĢkisi önem taĢımaktadır. Bunun bilinen en iyi örneği de 
demirin emiliminin büyük ölçüde vitamin C‟ye bağlı olmasıdır. 

Broylerler ile yürütülen bu araĢtırmada borik asit ve askorbik asidin 
ortaya koyacağı sonuçların değerlendirilmesi ve ülkemiz kaynaklarından olan 
bor mineralinin kullanılabilirliği üzerine bulunan eser miktardaki literatür 
bilgisine katkıda bulunması amaçlanmıĢtır. 
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1. GĠRĠġ 

1. 1. Genel Bilgiler 

Değerli ve ekonomik bir protein kaynağı ve iĢ olanakları sağlaması açısından 

tavukçuluk sektörü ülkemiz için oldukça önem taĢımaktadır. Sektörün en 

yüksek maliyetini de yemler oluĢturmaktadır. Maliyeti ne kadar azaltırsak 

hayvancılık da o kadar ekonomik olacağından yem hammaddesi bakımından 

ülkemiz için kaçınılmaz olan dıĢarı bağımlılığı en aza indirmek 

gerekmektedir.  

 Gün geçtikçe kanatlı etinin insan beslenmesi açısından öneminin 

artmasıyla kanatlı eti üretimi önemli bir sektör olmuĢtur. Son zamanlardaki bu 

artıĢın nedeni ise kanatlıların erken kesim ağırlıklarına ulaĢması ve yemden 

yararlanma etkinliklerinin de artıĢ göstermesidir. Ancak kısa zamandaki canlı 

ağırlık artıĢı hayvanın fizyolojik aktivitelerinde birtakım sorunlara yol 

açmaktadır. Örneğin kemik uzunluğu, ağırlığı ve kül oranının etkili olduğu 

kemik geliĢimindeki aksaklıklardır. Bunun için de rasyonun sadece enerji ve 

protein yönünden değil aynı zamanda makro ve mikro elementler bakımından 

da dengeli ve yeterli olması gerekmektedir. 

 Yem sanayi ve hayvan besleme alanında kullanılan verim artırıcı 

terimi; ilk önceleri ABD ve Avrupa ülkelerinde ortaya çıkan ingilizce ʻʻgrowth 

promoterʼʼ teriminin Türkçe çevirisi olan büyüme artırıcı olarak kullanılmaya 

baĢlanmıĢtır. Daha sonraları bu terim, kapsam içerisine giren maddelerin 

büyümeden baĢka parametreler üzerine de etkili olduklarının anlaĢılmasıyla 

verim artırıcı olarak uyarlanmıĢtır. Bu terim ilk gündeme geldiği dönemlerde, 

kanatlı yemlerine katılmaya baĢlayan antimikrobiyel etkili yem katkı 

maddelerini ifade etmek amacıyla da kullanılmıĢtır (Eren, 2001). 

 Sağlık düzeylerini geliĢtirmek, verim kalite ve miktarını arttırmak, 

yemlerin  besin madde içeriklerini arttırmak ve korumak ile yemlere belirli bir 

form verilmesini sağlamak amaçlı kanatlı rasyonlarına katılan baĢlıca yem 

katkı maddeleri önceleri sadece vitaminler iken daha sonra, antikoksidiyaller, 
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kemoterapotikler, antioksidanlar, antifungaller, enzimler, probiyotikler, 

peletlemeyi kolaylaĢtırıcılar, renk vericiler ve tatlandırıcılar olarak gittikçe 

çeĢitlenmiĢtir (Ergün, 2007). 

  Dünya nüfusunun artıĢı ile birlikte yaĢam standartlarının yükselmesi 

daha fazla miktarda ve iyi nitelikli hayvansal kaynaklı besinlerin üretilmesini 

zorunlu kılmaktadır. Ġyi nitelikli hayvansal kaynakların elde edilmesinde 

optimum düzeyde bakım ve besleme yapılmasının yanında yem katkı 

maddeleri kullanılmasına da yer verilebilmektedir (Church ve Kellems, 2002). 

Bu bağlamda ülkemiz kaynakları açısından zengin olan borun etkili 

olabileceği düĢünülmektedir ve bu konuda çeĢitli araĢtırmalar yapılmaktadır. 

1.2. Borik Asit 

Bor, periyodik tabloda B simgesi ile gösterilen, atom numarası 5, atom 

ağırlığı  10,81 olan metalle ametal arası yarı iletken özelliğe sahip bir 

elementtir. Bor tabiatta hiçbir zaman serbest halde bulunmaz. Doğada 

yaklaĢık 230 çeĢit bor minerali olduğu bilinmektedir (Anonim, 2008b). Dünya 

bor rezervinin yaklaĢık %72‟si, üretimin de %38‟i Türkiye‟dedir. Ülkemizde 

bor yatakları Batı Anadolu‟da, Marmara Denizi‟nin güneyinde olmak üzere 

Balıkesir-Bigadiç, Bursa-Kestelek, Susurluk-Sultançayırı, Kütahya-Emet ve 

EskiĢehir-Kırka yörelerinde bulunmaktadır (Anonim, 2007a,b). Borik asidin 

molekül modeli ġekil 1.1‟de gösterilmiĢtir. 
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ġekil 1.1 Borik asidin moleküler yapısı (H3BO3) 

 

Bor; ülkemizde bol bulunan bir elementtir ve bileĢiklerinin hayvancılık 

sektöründe kullanılması ülke ekonomisi için önemlidir. Son yıllarda bor 

bileĢiklerinin hayvan beslemede kullanımı üzerine çalıĢmalar yürütülmektedir 

(Yıldız ve ark., 2008). Bor insanlar ve hayvanlar için önemli bir iz elementtir 

ve tabiatta nadiren tek baĢına çoğunlukla da diğer elementlerle beraber 

kombine Ģekilde bulunmaktadır. Borun yaygın kullanılan bileĢikleri borik asit 

(%17,5‟i bor) ve boratlardır (Cox, 2004; Schauss, 2005). Bitki dokularındaki 

bor miktarı ortalama 30-50 ppm arasında iken (Argust, 1998), hayvansal 

dokularda çoğunlukla 5-6 ppm arasında bulunmaktadır (Okuyan, 1997). 

Borun yüksek düzeyleri öldürücü etkiye sahipken, bor eksikliğinde 

hayvanlarda yetersiz büyüme ve anormal kemik geliĢimi görülmektedir 

(Naghii, 1999). Kanatlı karma yemi üretiminde kullanılan tahıllar ise düĢük 

bor içeriğine sahip yem hammaddeleridir (WHO, 1998). 

Yediğimiz birçok gıdada bulunan ve bir iz element olan borun 1923 

yılından beri damarlı bitkilerin büyümesi için esansiyel bir element olduğu 

bilinmesine karĢın, dünya sağlık örgütü tarafından insanlar için muhtemelen 

esansiyel bir element olduğu (WHO, 1998) bildirilmiĢtir. Günümüzde bu 

elementin insan ve hayvanlar için esansiyel olduğu henüz kesinlik 

kazanmamıĢtır. Ancak Ģimdiye kadar yapılan çeĢitli çalıĢmalarda, borun 

vücutta hayati fonksiyonların yerine getirilmesinde görev yapan birçok 

bileĢiğin (kalsiyum, fosfor, magnezyum gibi makro mineraller, glikoz ve 

trigliseritler gibi enerji substratları, aminoasitler, proteinler gibi azot içeren 

B 

O 
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bileĢikler, östrojen gibi hormonlar) organizmada kullanımını ve 

metabolizmalarını, beyin fonksiyonlarını, kemik geliĢimini, bağıĢıklık sistemini 

ve insulin salgılamasını etkilediği gösterilmiĢtir (Doğan ve Bahtiyarca, 2008). 

Bor elementi vücudumuzda özellikle kemik kalsiyum, magnezyum ve 

fosforun korunması için gereklidir. Ayrıca bu üç mineralin vücutta maksimum 

düzeyde kullanılmasını ve korunmasını da sağlamaktadır. Bunun dıĢında 

beyin fonksiyonlarında, bağıĢıklık sisteminde, kan hücrelerinin 

kompozisyonunda da rol almaktadır. Son yıllarda yapılan çalıĢmalar üreme 

sisteminde ve embriyo geliĢiminde de etkili olduğunu göstermiĢtir. Kısacası 

bor elementi, canlı organizmalarda proton vericisi olarak dolaylı etkilere 

neden olup hücre zarı, yapısı ve fonksiyonları üzerinde önemli fonksiyonları 

bulunmaktadır (YeĢilbağ, 2008). 

           Dünya bor rezervi ülkelere göre ve dünya tüketimini tek baĢına 

karĢılama kapasitelerine göre ömürleri aĢağıda gösterilmiĢtir (Anonim, 

2008a). 

Çizelge 1.1. Borun ülkelere göre dünya rezervleri ve ömür yılları 

ÜLKE Rezerv (Bin ton) Rezerv Ömrü (Yıl) 

Türkiye 644.000 240 

AB Devletleri 105.000 33 

Rusya 140.000 16 

Çin Halk Cumhuriyeti 36.000 17 

ġili 41.000 5 

Bolivya 19.000 3 

Peru 22.000 3 

Arjantin 9.000 1 

Sırbistan 3.000 2 

TOPLAM  1 019.000 317 
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1.2.1. Borun Absorbsiyonu, Metabolizması ve Atılım Fizyolojisi 

Hayvan ve insanlarla yapılan çalıĢmalar da normal oranlarda bor alınımında 

%90 emilimin olduğu belirtilmiĢtir (Hunt ve Stoecker, 1996; Sutherland ve 

ark., 1998). Rasyondaki bor, sindirim kanalında borik asit [B(OH)3] Ģeklinde, 

doğal bir bileĢik olarak hidrolize olmakta ve kolayca absorbe edilmektedir. 

Borun absorsiyon metabolizması henüz kesinlik kazanmasa da, B(OH)3 

içeren pasif difüzyon iĢleminin olabileceği düĢünülmektedir (da Silva ve 

Williams, 1991). Anyonik durumlarda karĢılaĢıldığı üzere diğer tüm 

elementlerde (Cr, I, Mo, P ve V) olduğu gibi, yüksek miktarlarda bor alınması 

ile bor metabolizmasının homeostazisine dair çok az kanıt bulunmaktadır. 

Plazma ve idrar bor konsantrasyonunun bor alımı (0,1 - 4,5 g/100kg CA) ile 

doğrudan iliĢkili olduğu bilinmektedir (Weeth ve ark., 1981). Farklı düzeylerde 

bor alan erkeklerle yapılan çalıĢmada, idrarla bor kaybının 3.20 mg/gün‟den 

daha az bor alındığı zamanlarda daha düĢük düzeyde olduğu, bu miktarın 

üzerinde alındığında ise daha yüksek olduğu görülmüĢtür (Sutherland ve 

ark., 1998). Menapoz sonrası düĢük düzeyde bor alan (yiyeceklerden 0.36 

mg/gün ve ilave olarak 2.87 ug/gün) kadınlarda yapılan bir çalıĢmada, idrar 

ile %89, dıĢkı ile %3 düzeyinde bor atıldığı belirlenmiĢtir (Hunt ve Stoecker, 

1996). Diğer metabolik çalıĢmalar homeostatik kontrolü desteklememiĢtir. 

Örneğin, bor alınımı 2.2 ve 10 mg/gün olduğunda idrarla olan atılım, 

sırasıyla,  %86 ve %84 olmuĢtur (Samman ve ark., 1998). Sığırlarda ise 

borun idrarla atılımı %69 olarak bildirilmektedir (Green ve Weeth, 1977).  

Borun kimyası onun kanda B(OH)3 halinde transfer edildiğini kanıtlar. 

Özellikle, bor su içeren solüsyonlarda eriyebildiğinden, serbest borik asit 

transferi muhtemelen kompleks halinden daha iyi olmaktadır (da Silva ve 

Williams, 1991). DoymamıĢ yağ asitleri serbest radikallerle reaksiyona 

girerek lipid peroksidasyonuna uğrarlar. Lipid peroksidasyonu ise hücre 

bileĢenlerine zarar verirler. Organizmada peroksidasyona duyarlı serbest 

radikal grupların oluĢumunu önleyebilecek güçlü antioksidan maddelere 

ihtiyaç vardır (Cheeseman ve Slater, 1993). Kynshova (2002) bor içeren 

mineral suların lipid peroksidasyon Ģiddetini azalttığını, Qureshi ve ark. 

(2001) ise borik asitin organizmada serbest radikal konsantrasyonunu 

arttırarak lipid peroksidasyonunu hızlandırdığını bildirmektedirler. 
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1.2.2. Bor Kullanımının Tarihçesi 

Bor tuzları, 4000 yıl önce ilk kez Tibet‟te kullanılmıĢtır. Bor Mısırlılar‟da 

mumyalamada, Romalılar‟da cam yapımında, antik çağlarda Babiller ve 

Hititler‟de (Etiler) altın ve gümüĢ iĢlemeciliğinde lehim olarak, Eski Yunan ve 

Romalılarda zemine serpilerek arena temizliği için kullanılmıĢtır. Bor madeni 

Avrupa‟ya Tibet‟ten Marco Polo tarafından getirilmiĢtir. Araplar ise MS 875 

yılında bor tuzlarını kullanarak ilaç yapmıĢlardır. Ġlk borik asit, 1700‟lü yıllarda 

kimya öğretmeni William Homberg tarafından demir sülfat ile boraksın 

ısıtılmasıyla gerçekleĢtirilmiĢtir. Modern bor endüstrisi ise 13. yy‟da Marco 

Polo tarafından Tibet‟ten Avrupa‟ya getirilmesiyle kurulmuĢtur. Ġtalya‟nın 

Tuscani bölgesindeki sıcak su kaynaklarında MS 1771 yılında Sassolit 

bulunduğu anlaĢılmıĢ, takiben 1830 yılında Ġtalya‟da borik asit üretimi 

baĢlamıĢtır. ġili‟de endüstriyel anlamda ilk boraks madenciliği 1852‟de 

baĢlamıĢtır. Nevada, California, Caliko, Moutain ve Kramer yöresindeki 

yatakların bulunarak iĢletilmeye alınması ile ABD dünya bor ihtiyacını 

karĢılayan birinci ülke haline gelmiĢtir. Türkiye‟de ilk iĢletmenin 1861 yılında 

çıkartılan Maadin Nizamnamesi uyarınca 1865 yılında bir Fransız Ģirketine 20 

senelik iĢletme imtiyazı verilmesiyle baĢladığı bilinmektedir. Bigadiç‟te 1950 

yılında ve Mustafa Kemal PaĢa yöresindeki kolemanit yatakları 1952 yılında 

bulunmuĢtur. Kütahya Emet kolemanit 1956 yılında, EskiĢehir Kırka boraks 

yataklarının 1961 yılında bulunması ve iĢletilmeye baĢlanmasıyla Türkiye 

dünya bor üretimi içinde 1955 yıllarında %3 olan payını 1962‟de %15, 

1977‟de %39 düzeyine yükseltmiĢ ve giderek artan üretimi sayesinde de 

günümüzde ABD‟nin en önemli rakibi haline gelmiĢtir (Ademdir, 2002). 

Çizelge 1.2‟de bor madenciliğinde önemli tarihler ve Türkiye'de bor 

madenciliğinin tarihçesi gösterilmiĢtir (Anonim 2009). 
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Çizelge 1.2. Bor madenciliğinde önemli tarihler ve Türkiye'de bor madenciliğinin 
tarihçesi 

1702 Borik Asitin ilk kez Ġtalya‟da laboratuvar ölçeğinde üretimi 

1830 Ġtalya‟da ilk borik asit üretimi 

1852 ġili‟de ilk ticari bor madeni iĢletmeciliği 

1861 Ġlk Osmanlı Maden Yasası 

1864 Kaliforniya‟da ilk ticari bor üretimi 

1865 Aziziye/Susurluk bölgesindeki pandermit adlı kalsiyum   

boratın iĢletme hakkının Compaigne Industrielle Desmazures 

Ģirketine verilmesi, böylelikleTürkiye‟de ilk bor madenciliğinin 

baĢlaması Ģirketin Türkiye orijinli madeni kullanarak 

Fransa‟da bir boraks rafineri tesisi kurması 

1872 Nevada ve Kaliforniya‟da ilk üleksit cevherinin bulunması ve 

üretimin baĢlaması 

1881 Death Valley Boraks rezervinin bulunması 

1885 Borate / Kaliforniya bor rezervinin bulunması “Twenty Mule 

Team” yıllarının baĢlangıcı 

1887 Compaigne Industrielle des Mazures‟e Aziziye rezervi iĢletme 

hakkının 50 yıllık süre ile verilmesi 

1887 Sultançayır rezervinin Charles Hanson & Co. ġirketi 

tarafından iĢletmeye alınması 

1887 Ġngiltere‟de kurulan The Borax Company Ģirketinin 

Compaigne Industrielle des Mazures Aziziye rezervinde 

çoğunluk hissesini alması 

1899 Borax Consolidated Limited (BCL) Ģirketinin kurulması 

1899 Desmazures‟e ait sahaların  BCL tarafından alınması 

1913 Kramer Bor yataklarının bulunması  

(I. Dünya savaĢı yılları, ABD 110.000 t/y boraks ile dünyanın 

en büyük üreticisi idi.) 

1935 Türkiye‟de maden arama ve iĢletme faaliyetlerini yapmak 

üzere Etibank ve MTA‟nın kurulması 
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Çizelge 1.2’nin devamı. Bor madenciliğinde önemli tarihler ve Türkiye'de bor 
madenciliğinin tarihçesi 

1951 Bigadiç Kolemanit rezervlerinin özel Ģirketler tarafından 

iĢletilmeye baĢlanması 

1954 BCL‟in Türkiye‟deki madencilik faaliyetlerini geliĢtirmek amacı 

ile Türk Boraks Madencilik A.ġ.ni kurması 

1954 Sultançayırı maden ocağının kapatılması 

1958 Etibank  Emet yataklarından ilk cevherin üretimi 

1959 Türkiye‟nin ilk cevher ihracatı 

1960 Türk Boraks Madencilik A.ġ. ve Türk ortakları tarafından Kırka 

Sodyum Borat yataklarının bulunması 

1964 Etibank‟ın 20.000 t/y boraks dekahidrat kapasiteli ilk tesisinin 

iĢletmeye alınması 

1968 Etibank‟ın 6.000 t/y kapasiteli ilk borik asit tesisinin devreye 

alınması 

1968 Bakanlar Kurulu kararı ile Türk Boraks Madencilik A.ġ.nin tüm 

maden arama ve iĢletme haklarının Etibank‟a devri 

1975 Bandırma Sodyum Perborat Tesisinin ĠĢletmeye Alınması 

1978 2172 sayılı yasa ile Bor rezervlerinin tüm madencilik ve 

iĢletme haklarının Etibank‟a verilmesi 

1984 Kırka I. Bor Türevleri Tesisinin iĢletmeye alınması 

1987 Bandırma II. Borik Asit Tesisinin iĢletmeye alınması 

1996 Kırka II. Boraks pentahidrat tesisinin iĢletmeye alınması 

2000 Kırka III.Boraks pentahidrat tesisinin iĢletmeye alınması 

2004 Emet Borik Asit Tesisinin devreye alınması 

 

1.2.3. Bor Ürünleri ve Kullanım Alanları 

ÇeĢitli metal veya ametal elementlerle yaptığı bileĢiklerin gösterdiği farklı 

özellikler, endüstride birçok bor bileĢiğinin kullanılmasına olanak 

sağlamaktadır. Bor, bileĢiklerinde metal dıĢı bileĢikler gibi davranır, ancak, 
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farklı olarak saf bor, karbon gibi elektrik iletkenidir. Kristalize bor görünüm ve 

optik özellikleri açısından elmasa benzer ve neredeyse elmas kadar serttir.  

Sümerler ve Hititler dönemlerinde altın ve gümüĢ iĢletmeciliğinde 

lehim elemanı, Mezopotamya ve Mısır medeniyetlerinde antiseptik, Çin‟de 

seramik ve cam üretiminde, Romalılar‟da arenaların tabanında dezenfektan 

olarak ve cam yapımında, Arap doktorların ise ilaç olarak boraks kullandığına 

dair kaynaklar bulunmuĢtur (ECETOC, 2002). 

Günümüzde bor bileĢikleri baĢta sanayi ve endüstri olmak üzere farklı 

sektörlerde kullanılır. Ġlaç sanayinde antibiyotik üretiminde, göz damlalarında, 

antiseptiklerde, vitamin ve kozmetikler ile steroid preparatların üretiminde yer 

almaktadır. Hekimlikte osteoporoz ve menopoz ile beyin kanserlerinin 

tedavisinde, alerjik hastalıklarda, psikiyatride, kemik geliĢimi ve artritte 

kullanılabilmektedir (ECETOC, 2002; Yılmaz, 2002; Anonim, 2007a,b). Borik 

asit, baĢta konserve etlerin sterilizasyonu olmak üzere gıdaların korunması 

ile saklanmasında; boraks temizleyici olarak; sodyum perborat ise ağız ve diĢ 

hijyeninde kullanılmaktadır (Sarı ve ark., 1996). 

Bor mineralleri tarım ilaçlarında ve gübrelerinde, yabani otların kontrol 

altında tutulmasında, böcek ve mantar öldürücülerde de kullanılmaktadır. 

Bitki örtüsünün geliĢmesini artırmak veya önlemek maksadıyla da 

kullanılmaktadır. Bor, değiĢken ölçülerde, birçok bitkinin temel besin 

maddesidir (Anonim, 2007b).  

Ticari öneme sahip baĢlıca bor mineralleri Çizelge 1.3‟de gösterilmiĢtir 

(Anonim, 2008b). 
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Çizelge 1.3. Ticari öneme sahip baĢlıca bor mineralleri 

Kernit               Na2B407.4H2O 

Tinkalkonit                   Na2B407.5H2O 

Tinkal                         Na2B407.10H2O 

Probertit                     NaCaB509.5H2O 

Üleksit                        NaCaB509.8H2O 

Kolemanit                   Ca2B6O11.5H2O 

Meyerhofferit               Ca2B6O11.7H2O 

Ġnyoit                            Ca2B6O11. 13H2O 

Pandermit                Ca4B10O19.7H2O 

Ġnderit                          Mg2B6O11.15H2O      

Hidroborasit                 CaMgB6O11.6H2O      

Borasit                         Mg3B7O13Cl 

AĢarit                           Mg2B2O5.H2O          

Datolit                    Ca2B2Si2O9.H2O 

Sassolit (doğal borik asit)    B(OH)3 

1.2.4. Bor Elementinin Canlılar Ġçin Önemi 

1.2.4.1. Bitkiler Ġçin Önemi 

Bitkilerin normal geliĢimi ve ürün verebilmeleri için bor elementine ihtiyaç 

duydukları 1920‟li yıllarda tespit edilmiĢtir. Baklagiller, pancar ve elma gibi 

bitkilerin bor gereksinimleri diğer bitkilere göre daha çoktur. Sebze, meyve ve 

bazı gıdalarda bulunan bor düzeyine iliĢkin bilgiler Çizelge 1.4„de verilmiĢtir 

(Hunt ve ark., 1991). Bor bitkilerde karbonhidrat metabolizmasında, hormon 

aktivasyonunda ve nükleik asit sentezinde görev almaktadır. Bor özellikle 

bitki hücre duvarının fibröz yapısında rol oynar (Howe, 1998). 

 
 
 
 
 
 
 

http://www.boren.gov.tr/tinkal.htm
http://www.boren.gov.tr/tinkal.htm
http://www.boren.gov.tr/uleksit.htm
http://www.boren.gov.tr/borurn.htm
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Çizelge 1.4. Bazı gıdalarda bulunan bor düzeyleri (µg/g) 

Gıda maddesi Bor düzeyi Gıda maddesi Bor düzeyi 

Meyveler  Hayvansal 

ürünler 

 

Muz 1,04 Sığır eti <0,05 

Elma 2,73 Tavuk 0,34 

Kiraz 7,00 Kuzu 0,14 

Portakal 2,17 Karaciğer (sığır) <0,07 

ġeftali 2,06 Peynir 0,19 

Sebzeler  Süt (%2 yağ) 0,23 

Mısır 0,49 Yumurta 0,12 

Havuç 2,59 Tahıl ürünleri  

Brokoli 2,47 Ekmek 0,48 

Domates 0,75 Mısır gevreği 0,92 

Diğer ürünler  Un - 

Bal 6,07 Pirinç 0,32 

ġeker 0,29 Yulaf unu 0,10 

 

1.2.4.2. Ġnsanlar Ġçin Önemi 

Ġnsanlar için esansiyel olduğu söylenen borun mineral metabolizması ve 

enerji metabolizmasında, immun ve endokrin sistem ile birlikte beyinde 

önemli fonksiyonları olduğu, performansı olumlu etkilediği, osteoporoz, 

osteoartrit ve artritin önlenmesinde etkili olabildiği düĢünülmektedir. Ġnsanlar 

üzerinde yapılan çalıĢmalarda ortaya çıkan önemli sonuçlardan bir tanesi de 

diyete bor ilave edilmesinin normal 17-β östrodiol ve testesteron seviyesinde 

artıĢa (2 kat) neden olmasıdır. Steroid hormon konsantrasyonundaki bu 

değiĢiklik özellikle menapoz sonrası kadınlar için oldukça önemlidir (Nielsen, 
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1997a). Yine borun kalsiyum atılımını %44 azalttığı ve östrojen ve vitamin 

D‟yi aktive ettiği bildirilmektedir (Anonim, 2010a). Ġnsanların günlük alması 

gereken bor miktarı ise 2,1 - 4,3 mg‟dır ( Zook, 1965). 

1.2.4.3. Hayvanlar Ġçin Önemi 

Yapılan çeĢitli çalıĢmalarla borun hayvanlar için esansiyel olduğu ortaya 

konmuĢtur. Ancak hayvan vücüdundaki biyokimyasal mekanizması çok az 

bilinmektedir. Buna karĢın borun Ģekerler, polisakkaritler, adenozin-5 fosfat, 

piridoksin, riboflavin, dehidroaskorbik asit ve püridin nükleotidi gibi 

biyosubstratlarla reaksiyona girerek hücre zarı fonksiyonları ve stabilitesinde, 

hormon reseptörleri ve transmembran sinyallerinde etkili olabileceği ileri 

sürülmektedir (Fassani ve ark., 2004; Kurtoğlu ve ark., 2007). Borun baĢlıca 

etkileĢimleri ise Ģunlardır (YeĢilbağ, 2008): 

1. Kemik geliĢimi 

2. Enerji metabolizması 

3. Beyin fonksiyonları 

4. Makromineral metabolizması 

5. Steroid hormon metabolizması 

6. Ġnsulin sekresyonu 

7. Ġmmunulojik fonksiyonlar 

8. Lipid metabolizması 

9. Kan hücrelerinin miktarı ve kompozisyonu 

Bütün bu görevlerin yanı sıra parathormon aktivitesini düzenlemek de 

borun önemli fonksiyonları arasında yer almaktadır. Böylece dolaylı olarak 

Ca, P, Mg ve Kolekalsiferol metabolizmasını da etkilemektedir (McDowell, 

2003). 

Ġnsanlara ait bazı organlarda bulunan bor miktarları ise Çizelge 1.5 „de 

verilmiĢtir (Hamilton ve ark., 1972; Indraprasit ve ark., 1974). 
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Çizelge 1.5. Organ veya dokulardaki bor konsantrasyonları (ppm) 

Organ Bor konsantrasyonu Analiz metodu 

Kalp 28 AAS 

Kaburga  10,2 MS 

Karaciğer 2,31 ES 

Dalak 2,57 ES 

Akciğer 0,6 MS 

Böbrek 0,6 MS 

Kas 0,1 MS 

Beyin 0,06 MS 

AAS: Atomik Absorbsiyon Spektroskopi, ES: Emisyon Spektrometre, MS: Kütle 
Spektrometre 
 

Bor konsantrasyonu genel olarak birçok toprak çeĢidinde 7 ile 80 ppm 

düzeyinde bulunması ile beraber  yeryüzü kabuğunda 10 ppm civarında 

bulunmaktadır. Bunun yanısıra, tahıllar 0,92; kırmızı et 0,16; balık 0,36 ve süt 

ürünleri 1,1 ppm/KM bor içermektedirler (Nielsen, 1997b).  

1.2.5. Borun Biyokimyasal Mekanizması 

Borun biyokimyasal mekanizması henüz bilinmemekle birlikte, iki hipotez 

öne sürülmektedir. Birincisi, borun hücre zarı geçiĢ sinyallerini ve zar geçiĢ 

hareketlerini redoks tepkimelerine etki ederek düzenleyici iyon görevi 

gördüğüdür. Hayvan denemelerinde, borun hücre dıĢı kalsiyum taĢınmasına 

etki ettiği ve hücre içi kalsiyumun trombinler tarafından aktive edilerek 

serbest kalmasını sağladığı görülmüĢtür. Ġkinci hipotezde ise bor, beyaz 

kürelerin (lökosit) mikroorganizmaları öldürmesinde kullanılan reaktif oksijen 

parçacıklarının kullanıldığı oksidatif patlama olayını düzenlemede rol alır. Bu 

düzenlemeyle reaktif oksijen parçalarının etrafındaki dokuyla reaksiyonu 

sonucu bazı kollaterallerin hasara uğramasını önlediği ileri sürülmektedir. 

Borun biyokimyası borik asite dayalıdır. Borik asit kompleksleri vücuttaki 

birçok yapıda bulunmaktadır. Örneğin; karbohidratlar (Ģeker ve 

polisakkaritler), nükleotidler (adenozin monofosfat ve niasinamid 
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adenindinükleotid), vitaminler (askorbik asit, piridoksin, riboflavin). Bu 

bileĢiklerde borik asit formundaki esterler bulunur. Bu esterler tercihen aynı 

taraftaki hidroksil gruplarının yan yana olanları ile oluĢur. En kararlı esterler 

borik asitin iki karbonhidrat arası köprü yaptığı moleküllerdir. Örneğin; 

fruktoz-bor-fruktoz. Bu gibi çözünebilen bor kompleksleri bitkilerin floem 

(fotosentez sonucu üretilen organik maddeleri yeni sürgün oluĢumunda 

kullanmak üzere veya depo organlarında biriktirmek üzere ileten borucuklar) 

ve nektar (bal özü) kısımlarında bulunur. Bor içeren polisakkaritler benzer 

Ģekilde bitki hücre duvarlarında pektin formunda bulunur (Murray, 1998). 

1.2.6. Bor Toksikasyonu 

Bor minerali ağızdan verildiğinde düĢük zehirliliğe sahiptir (Nielsen, 1997b). 

Bor, kanatlılar tarafından çok iyi tolere edilememektedir. Yumurtacı tavuk 

rasyonlarında borun düzeyi 100 ppm‟den 200 ppm/KM‟ye çıkarılmasıyla 

yumurta veriminin düĢtüğü bilinmektedir (Suttle, 2010). Rasyonda yüksek 

miktardaki bor minerali riboflavin açısından zararlı olup, riboflavinüriye yol 

açtığı ortaya konulmuĢtur (Pinto ve ark., 1978). Yumurtadan yeni çıkmıĢ 

civcivler inkübasyonun 96. saatinde borik asitle muamele edildiklerinde, bu 

hayvanlarda riboflavin yetersizliğiyle iliĢkili bükük parmak paralizi gözlenmiĢtir 

(Landauer, 1952). Borun kronik tüketim seviyelerine dair bilgiler oldukça 

kısıtlıdır. Browning (1969), içme suyundaki %0,25 borik asidin (437 ppm bor) 

hayvanlardaki büyümeyi inhibe ettiğini ancak ne kanda bir değiĢikliğe ne de 

nekropside gözlenebilen lezyonlara yol açtığını bildirmiĢtir. Shang ve ark. 

(2005) bir günlük yaĢtaki civcivlerin içme sularına 100, 200 ve 400 mg/l borik 

asit ilave etmiĢlerdir ve her hafta 10 hayvan keserek çeĢitli organlarındaki 

(kas, kemik, beyin, kalp, karaciğer ve böbrek) bor düzeylerini incelemiĢlerdir. 

Organlardaki miktarlar bor ilavesiyle arttığını, 200 mg/l ilaveli grupta iĢtah ve 

yem tüketimi azalırken, 400 mg/l ilaveli grupta ise ölümlerin gözlendiğini 

belirtmiĢlerdir. Yine benzer bir çalıĢmayı Wang ve ark. (2005) borun jejenum 

üzerine toksik etkisini incelemek amaçlı yapmıĢlardır. 400 mg/l borik asit 

kullandıkları çalıĢmada bağırsak uzunluğunun 1 ve 2. haftalarda önemli 

düzeyde düĢük olduğu tespitiyle, toksikasyonun jejenum geliĢimini 

engellediği ve fonksiyonlarını bozduğu sonucuna varmıĢlardır. 

http://tr.wikipedia.org/wiki/Fotosentez
http://tr.wikipedia.org/wiki/S%C3%BCrg%C3%BCn
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Green ve ark. (1973), içme suyundaki 75 ppm borun sıçanlarda 

büyümeyi ve üremeyi etkilemediğini bildirmiĢlerdir. Bor konsantrasyonu 150 

ppm düzeyini aĢtığında bu çalıĢmadakiler, vücut uzunluğunun azaldığını, 

prepubertada tüylenmenin devam ettiğini, kesici diĢlerde pigmentasyon 

eksikliğini, lekelenmelerin oluĢtuğunu ve ovaryum geliĢiminin önlendiğini 

bildirmiĢlerdir. Borik asidin insanlar tarafından az düzeylerde uzun süreli 

tüketimi halinde, gastro-intestinal bozukluklar, iĢtahsızlık, mide bulantısı, 

kusma ile beraber sindirim sistemi bozukluklarının görülmesi ve eritramatöz 

lekelerin oluĢtuğu Browning (1969) tarafından belirtilmiĢtir.  

Borik asidin letal dozları türlere göre farklılık arz etmektedir. 

Hayvanlarda 1.2 ile 3.45 g/kg CA (210 ile 603 mg bor) düzeyleri, merkezi 

sinir sisteminde paraliz ve gastrointestinal irritasyona  bağlı geliĢen ölümlere 

neden olduğu bildirilmiĢtir (Pfeiffer ve ark., 1945). 

1.3.  Vitamin C 

Suda çözünen vitaminlerden C vitamininin kimyasal adı askorbik asit olup, 

kapillar duvarların kırılganlığında, diĢlerin gevĢemesinde ve eklem 

hastalıklarında önemli role sahiptir. Molekül ağırlığı 176,12 g/mol olup 

kimyasal formülü C6H8O6‟dır. Moleküler modeli Ģekil 1.2 de gösterilmiĢtir 

(Cemeroğlu, 2004). 

 

                                                              

 

ġekil 1.2. Vitamin C „nin moleküler yapısı 

Askorbik asit bir monosakkarit türevi olup yapıca glikoza ve diğer altı 

karbonlu monosakkaritlere benzer. Renksiz, beyaz, dikdörtgen kristallerdir. 

http://tr.wikipedia.org/wiki/Monosakkarit
http://tr.wikipedia.org/wiki/Glikoz
http://tr.wikipedia.org/wiki/Karbon
http://tr.wikipedia.org/wiki/Dikd%C3%B6rtgen
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Çok hafif özel bir kokusu vardır. EkĢi tatta ve asit reaksiyondadır. Optikçe 

aktiftir. Polarize ıĢığı sağa çevirir. Asetonda çok zor çözünür. Eter, petrol 

eteri, benzen, kloroform ve yağlarda çözünmez. C vitamini kimyasal olarak 

askorbik asidin ıĢığı sola döndüren enantiyomeridir. Ticari C vitamini genelde 

askorbik asit kristallerinden veya askorbik asidin kalsiyum veya sodyum 

tuzlarından oluĢmaktadır. C vitamini omurilik, akciğer ve göz gibi pek çok 

hayvansal dokunun sulu bölümlerinde oldukça yüksek yoğunlukta (milimolar 

ve üstü) bulunur. Bazı meyveler yüzde 1'den fazla (~6 mM) içerebilir. Ġnsan 

kanı plazmasında normal olarak 0,1 mM düzeyinde bulunur. Çoğu organizma 

C vitaminini sentezleyebilmesine rağmen, insanlar dahil birkaçı onu diyetle 

almak zorundadırlar. Enediol yapısından ötürü, hayli düĢük bir ilk pKa sergiler 

(4,2 civarında) ve buna bağlı olarak da çoğu dokularda monoanyon olarak 

bulunur. 3- pozisyonundaki hidrojen de, ki en asidik olanıdır, tek elektronlu 

oksidasyon reaksiyonlarında çıkarılan hidrojen atomudur. C vitamininin kesin 

ölçümü hem biyokimyasal hem de farmakokinetik özellikleri için zorunludur. 

Biyolojik sistemlerde askorbik asidin rolü, C vitamininin in vivo fonksiyon ve 

gerekleri iki faktörle birlikte ele alınmalıdır: Birincisi, C vitamininin hem 

antioksidan hem de bir enzim kofaktörü olarak hareket etme yeteneği dahil 

biyokimyasal özellikleridir. Ġkincisi, bağırsakta emilmeyi, serum 

konsantrasyonunu, hücresel dağılımı, kullanım ve dıĢarı atılımını içeren 

farmakokinetiğidir (Anonim, 2010b). 

Askorbik asit, oksidasyon ve redüksiyonlardaki rolü nedeniyle, hemen 

hemen her canlı dokuda bulunur ve beyaz kristal halde bir bileĢiktir. ÇeĢitli 

izomerleri vardır ve C vitamini dendiğinde akla L-askorbik asit gelmektedir. 

Bunun nedeni sadece bu izomerinin biyolojik aktivitesinin olmasıdır. Diğer 

izomerleri ise; D-askorbik asit ve D-izoaskorbik asittir. Yalnızca D-izoaskorbik 

asit, gıdalara antioksidan olarak katılmak üzere ticari olarak üretilmektedir 

(Cemeroğlu, 2004). 

L-askorbik asit kristal haldeyken dayanıklı bir bileĢik olmasına rağmen, 

çözelti halindeyken kolaylıkla parçalanabilmektedir. Bu parçalanma metal 

iyonları özellikle bakır ve demir iyonları eĢliğinde hızlanmaktadır. Isı, 

ortamdaki nikel iyonları, riboflavin gibi etkenler ve ortamın alkali nitelikte 

olması, askorbik asidin oksidasyonunu arttırıcı diğer etmenlerdir. Vitamin C 

hayvansal ürünlerden sadece süt ve karaciğerde ancak düĢük düzeylerde 

http://tr.wikipedia.org/wiki/Asit
http://tr.wikipedia.org/wiki/Optik
http://tr.wikipedia.org/wiki/Aseton
http://tr.wikipedia.org/wiki/Eter
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Petrol_eteri&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Petrol_eteri&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Benzen
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kloroform
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ya%C4%9F
http://tr.wikipedia.org/wiki/Enantiyomer
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kalsiyum
http://tr.wikipedia.org/wiki/Sodyum
http://tr.wikipedia.org/wiki/Omurilik
http://tr.wikipedia.org/wiki/Akci%C4%9Fer
http://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%B6z
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Milimol&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/MM
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Diyet&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Enediol&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=PKa&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Hidrojen
http://tr.wikipedia.org/wiki/Elektron
http://tr.wikipedia.org/wiki/Atom
http://tr.wikipedia.org/wiki/Biyokimya
http://tr.wikipedia.org/wiki/Biyoloji
http://tr.wikipedia.org/wiki/Antioksidan
http://tr.wikipedia.org/wiki/Enzim
http://tr.wikipedia.org/wiki/H%C3%BCcre
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bulunmaktadır. L-askorbik asitin kimyasal yapısı ġekil 1.3‟de gösterilmektedir 

(Cemeroğlu, 2004). 
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ġekil 1.3. L- Askorbik asitin kimyasal yapısı 

1.3.1. Tarihçesi 

Askorbik asit üzerinde ilk bilimsel araĢtırmalar 1907'de Holst ve Frolich 

tarafından yapılan deneylerle baĢlar. AraĢtırmalarını sürdüren Holst ve 

Frolich birçok besin maddesinin ve bu arada özellikle yeĢil sebze ve 

meyvelerin skorbüt hastalığını önleyici etkileri olduğunu bulmuĢlardır. C. 

Funk 1912'de skorbüt hastalığının besinlerde bulunan bir faktörün eksikliği 

sonucu oluĢtuğu düĢüncesini ortaya koymuĢ ve bu maddeye antiskorbutik 

vitamin adını vermiĢtir. Daha sonra Drummond 1920'de antiskorbutik vitamin 

için “Vitamin C” adını kullanmıĢtır. Zilva ve çalıĢma arkadaĢları (1918-1929) 

limondan antiskorbutik faktörü yoğunlaĢtırma üzerinde çalıĢmıĢlar ve hemen 

hemen saf askorbik asit bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri belirlenerek izole 

edilmiĢtir. Zilva bu çalıĢmaları esnasında 2,6-diklorofenolindofenolün (2,6-

DCPIP) vitamin çözeltisi tarafından indirgendiğini de bulmuĢtur. Zilva 

deneylerini sürdürürken Szent-Gyorki 1928 yılında portakal, lahana ve 

hayvanların adrenal bezlerinden askorbik asidi ayırmıĢ fakat 1932 yılına dek 

http://tr.wikipedia.org/wiki/1907
http://tr.wikipedia.org/wiki/Holst
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Frolich&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Sebze
http://tr.wikipedia.org/wiki/Meyve
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=C._Funk&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=C._Funk&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/1912
http://tr.wikipedia.org/wiki/Skorb%C3%BCt
http://tr.wikipedia.org/wiki/Antiskorbutik_vitamin
http://tr.wikipedia.org/wiki/Antiskorbutik_vitamin
http://tr.wikipedia.org/wiki/1920
http://tr.wikipedia.org/wiki/Vitamin_C
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Zilva&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/1918
http://tr.wikipedia.org/wiki/1929
http://tr.wikipedia.org/wiki/Limon
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=2,6-diklorofenolindofenol&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=2,6-DCPIP&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=2,6-DCPIP&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Vitamin
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Szent&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Gyorki&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/1928
http://tr.wikipedia.org/wiki/Lahana
http://tr.wikipedia.org/wiki/Adrenal_bez
http://tr.wikipedia.org/wiki/1932
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bu maddenin antiskorbüt vitamini olduğunu anlayamamıĢtır. BuluĢunu 

yayımlamadan King bu araĢtırmadan habersiz heksuronik asit ile aynı 

olduğunu kabul ettikleri kristal maddenin limon suyundan izolasyonunu 

bildirmiĢtir. Bundan sonra birçok bağımsız araĢtırıcılar özellikle Tillmans, 

Vedder, Nelson, Harris ve Von Vargha vitaminin kimliğini saptamıĢlar ve 

glikozdan sentezini gerçekleĢtirmiĢlerdir. Askorbik asit ismi Szent-Gyorki'e 

izafeten verilmiĢtir. Askorbik asit ve vitamin C, L-ksiloaskorbik asidin 

günümüzde yaygın olarak kullanılan iki ismidir. Bununla beraber tarihsel 

geliĢimi sırasında cevitamik asit, antiskorbutik vitamin, heksuronik asit, 

skorbutamin ve redoxon olarak adlandırılmıĢtır. Diğer kimyasal isimleri; L-

askorbik asit, 3-Oxo-L-glufuranolaktonel (enol form), L-3-

ketotreoheksuronikasitlaktondur (Anonim, 2010b). 

1.3.2. Vitamin C Sentezi 

Suda eriyen vitaminlerden olan askorbik asit, özellikle yeĢil taze sebze ve 

meyvelerde bulunmaktadır. Ġnsanlarda dıĢarıdan alınması zorunlu iken bazı 

memeliler ve sıçanlar glikoz üzerinden vitamin C sentezleyecek enzim 

sistemlerine sahiptirler. Vitamin C sentezi glikozdan türevlenen glukuronik 

asit veya galokturonik asit üzerinden yürür. Bu metabolik yol ile glukuronik 

asitten vitamin C sentezi için üç enzime gereksinim vardır. Bu enzimler 

karaciğer mikrozomal fraksiyonlarından izole edilmiĢlerdir (Levine, 1986). 

DıĢarıdan vitamin C ilavesi yapılması gereken hayvanlar arasında 

maymunlar, kobaylar ve bazı tarla fareleri de bulunmaktadır. Çünkü bu tür 

hayvanlarda L-gulonolakton oksidaz olarak tanımlanan enzim genetik olarak 

bulunmamaktadır. Diğer türlerde ise askorbik asit enzim etkisiyle 

organizmada glukoz ve galaktoz‟dan sentezlenebilmektedir. Ayrıca diğer 

vitaminler ko-enzimlerin bir komponenti olmasına karĢın askorbik asit öyle 

değildir ve metabolizmadaki önemi iki yönlü bir reaksiyon Ģeklinde 

dehidroaskorbik aside oksitlenmesindedir. Böylece canlı hücrelerde çeĢitli 

oksidasyon-redüksiyon mekanizmalarında önemli rol oynamaktadırlar 

(Özgen, 1978). 

Kanatlı hayvanlarda normal Ģartlarda böbreklerden metabolizma için 

yeterli miktarda askorbik asit sentezlenebilmektedir. Bu nedenle de dıĢarıdan 

http://tr.wikipedia.org/wiki/King
http://tr.wikipedia.org/wiki/Heksuronik_asit
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Tillmans&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Vedder&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Nelson
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Harris&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Von_Vargha&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Glikoz
http://tr.wikipedia.org/wiki/L-ksiloaskorbik_asid
http://tr.wikipedia.org/wiki/Cevitamik_asit
http://tr.wikipedia.org/wiki/Antiskorbutik_vitamin
http://tr.wikipedia.org/wiki/Heksuronik_asit
http://tr.wikipedia.org/wiki/Skorbutamin
http://tr.wikipedia.org/wiki/Redoxon
http://tr.wikipedia.org/wiki/L-askorbik_asit
http://tr.wikipedia.org/wiki/L-askorbik_asit
http://tr.wikipedia.org/wiki/3-Oxo-L-glufuranolaktonel_(enol_form)
http://tr.wikipedia.org/wiki/L-3-ketotreoheksuronikasitlakton
http://tr.wikipedia.org/wiki/L-3-ketotreoheksuronikasitlakton
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vitamin C alınımı gereksiz görülmektedir. Buna karĢın vitamin C‟nin 

kanatlılarda hastalık, aĢılama, yüksek sıcaklık, birim alanda normalden fazla 

hayvan bulundurulması ve fiziksel etkinlik gibi strese neden olan faktörlerin 

etkisiyle sentezi azalabilir veya durabilir. Bu Ģartlarda rasyonlara vitamin C 

ilaveleri gerekli olmaktadır. Vitamin C‟nin en önemli özellikleri antioksidan 

etkiye sahip olması ve kortikosteroid salgılanmasını düzenleyebilmesidir. 

Rasyonlara vitamin C ilavesi özellikle streste olan kanatlılarda çeĢitli fizyolojik 

verileri etkilemektedir (Yarsan ve Güleç, 2003). 

Askorbik asitin parçalanmasında ortamdaki bazı metal iyonları çok 

önemli rol oynadığına göre, metal iyonlarıyla Ģelat (Chelat) yapan, yani metal 

iyonlarını bloke eden maddelerin askorbik asidi stabilize edici bir özelliğe 

sahip oldukları ortaya çıkmaktadır (Cemeroğlu, 2004). 

Askorbik asitin hayvanlardaki biyosentez yerleri Çizelge 1.6‟da 

gösterilmektedir (Moser, 1990). 

Çizelge 1.6. Askorbik asidin hayvanlardaki biyosentezi 

Hayvan Türü Biyosentez yeri 

Omurgasızlar Yok 

Balık Yok 

Sürüngenler Böbrek 

Kangurular Böbrek 

Ġlkel KuĢlar Böbrek 

Birçok Plasentalı Memeli Karaciğer 

Kanatlılar Yok 

Kobay  Yok 

Yarasalar Yok 

Maymunlar Yok 

Ġnsanlar Yok 
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1.3.3. Vitamin C’nin Sentez ve Yarılanma Zamanı 

Askorbik asidin sentez hızı birçok türde çalıĢılmıĢtır. Bunların sonuçları 

Çizelge 1.7‟de verilmiĢtir. Buna göre insanlar, en düĢük düzeyde askorbik 

asit havuzuna sahiptirler. Ancak askorbik asidin, en uzun yarılanma ömrüne 

de insanlarda rastlanmıĢtır (Levine, 1986). Bu veriler değerlendirilirken de 

hayvanların daha fazla askorbik asit aldıkları göz önünde bulundurulmalıdır 

(Özdener ve Çelik, 1993). Memelilerde askorbik asit sentez hızı Çizelge 

1.7‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 1.7. Memelilerde askorbik asit sentez hızı (Levine, 1986). 

Tür Sentez Hızı (mg/kg/gün) 

Keçi 32.6-190.0 

Ġnek 15.7-18.3 

Koyun 24.8 

Rat  39.1-198.6 

Fare 33.6-275.0 

Kedi 4.8-40.0 

Köpek  5.0-40.0 

Ġnsan 0.9 

1.3.4. Askorbik Asidin Fonksiyonları Ġle Ġlgili Model Sistemler 

C vitamini, destek dokuları için kollajen proteinlerinin yapımında etkilidir. 

Kollajen dokular; deri, kas ve eklem bağları, damar çeperi ve kemiklerde 

bulunur. Bağırsaklardan demirin emilimine, besinlerdeki folik asitin dayanıklı 

kalmasına, triptofandan beyin için gerekli olan serotonin elde edilmesine 

etkileri vardır. Suda çözünen güçlü bir antioksidandır. Yağda çözünen diğer 

bir güçlü antioksidan olan E vitamini ile A ve B vitaminlerinin yapılarının 

korunmasına ve fonksiyonlarını yerine getirebilmesine katkı sağlar. Yaraların 

iyileĢmesini, damarların sağlıklı olmalarını sağlar. Ġlaçlar veya besinlerle 

alınan kurĢun, cıva, arsenik gibi ağır metallerin olumsuz etkilerini nötralize 

eder. Vücudun bağıĢıklık sisteminin güçlendirici etkisi vardır (Levine, 1986). 
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Askorbik asidin doku ve biyolojik sıvılardaki konsantrasyonu ile enzim 

aktivasyonları arasında bir koordinasyon kurulmaya çalıĢılmıĢtır. Bu konu 

üzerinde çalıĢılan biyolojik sistem modellerin birincisi adrenal kortekstir, 

ikincisi ise adrenal medulladır. Organizmada vitamin C birinci derecede 

adrenal kortekste, ikinci derecede ise adrenal medullada konsantre 

edilmektedir. Adrenal medulladan elde edilen kromaffin hücre kültürü üç 

günde askorbik asidin %90‟nı kaybetmektedir. Ancak kayıp olan askorbik asit 

ortamdaki faktörlerin de etkisi ile yerine konabilmektedir. Yani intrasellüler 

vitamin C konsantrasyonu doku kültüründe regüle edilebilmektedir. Ayrıca 

intrasellüler kromaffin hücrelerinde kalsiyuma bağlı bir mekanizma aracılığı 

ile askorbik asit salgılanmaktadır (Levine, 1986). 

1.4. Kanatlı Rasyonlarında Borik Asit Kullanımı 

Hayvanların bir elemente ihtiyaç duydukları miktar ve o elementin rasyondaki 

konsantrasyonuna karĢı toleransları hayvanın türü, ırkı, yaĢı, fizyolojik 

durumu, elementin formu ve biyolojik kullanılabilirliği, araĢtırma süresi, 

ihtiyacın tespitinde kullanılan parametrelerin (canlı ağırlık, kemik mukavemeti 

vb) cinsine bağlı olarak değiĢir (Ammerman ve ark., 1995). Hayvanların 

mineral ihtiyaçlarını karĢılayabilmek için yem ve rasyonun mineral 

kompozisyonunun bilinmesi gerekir. Hayvanın fizyolojik ihtiyacını karĢılayan 

miktar yemdeki elementin biyolojik kullanılabilirliğine bağlıdır. Biyolojik 

kullanılabilirlik, tüketilen elementin metabolizmada veya fizyolojik olaylarda 

kullanma amacıyla sindirim kanalından absorbe edilme etkinliği Ģeklinde 

tanımlanmaktadır (Forbes, 1984, Ammerman ve ark., 1995). 

Mineraller, verim artıĢının sağlanması yanında hayvanların 

hastalıklara karĢı direncinin arttırılmasında da büyük önem taĢırlar. 

Bunlardan iz minerallerin biyoyararlanımı oldukça komplekstir. Bunu 

etkileyen faktörler ile hücresel düzeyde iz mineral ihtiyacı üzerine yeterli 

bilgiler yoktur. Çiftlik hayvanlarında çeĢitli mikroelement yetersizliğine bağlı 

sorunlar ve alınması gereken önlemler konusundaki çalıĢmalar son yıllarda 

hız kazanmıĢtır. Kanatlı hayvan yemlerinde geniĢ kapsamlı olarak kullanılan 

tahıllarda, çeĢitli agronomik nedenlere bağlı mikro element yetersizlikleri söz 

konusudur (örneğin; bakır, mangan, çinko, selenyum, bor vb.). Borun yüksek 
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bitkiler için gerekli bir element olduğu 1920‟li yıllardan beri bilinmekle 

beraber, insan ve hayvanların beslenmelerinde de rolü olabileceği son 

yıllarda düĢünülmektedir. Bor elementinin vücutta mineral, kemik, enzim ve 

steroid hormon metabolizmalarında etkili olduğu bilinmektedir (Okuyan, 1997; 

WHO, 1998). 

Rasyona düĢük düzeylerde bor bileĢiklerinin ilavesinin kanatlılarda 

canlı ağırlık, yumurta verimi, kemik dayanıklılığında artıĢ; kırık, çatlak ve 

anormal yumurta oranında azalma sağladığı bazı araĢtırmalarda tespit 

edilmiĢtir. Borun mineral madde dengesini iyileĢtirdiği, belirli düzeylerde bor 

ilavelerinin broylerde canlı ağırlığı arttırdığı (Sander ve ark., 1991; Qin ve 

Klandorf, 1991; Elliot ve Edwards, 1992; Dufour ve ark., 1992; Rossi ve ark., 

1993; Kurtoğlu ve ark., 2001) bildirilmiĢtir. Borun kemik metabolizmasında 

etkili olan kalsiyum, vitamin D ve mağnezyumla karĢılıklı etkileĢiminin olduğu 

da bildirilmiĢtir (Chapin ve ark., 1998). 

Kanatlı ve diğer hayvan türleri için bor esansiyel bir element olarak 

düĢünülmemekle beraber kanatlı hayvanların diyetlerinde günlük 2 ppm bor 

verilmesi tavsiye edilmiĢtir (NRC, 1984). Daha sonra yayınlanan raporda 

kanatlılarda günlük tüketilmesi gereken bor miktarı bildirilmemiĢtir (NRC, 

1994).  

Yapılan bir çalıĢmada (Eren ve ark., 2004) 18 haftalık yaĢta 224 

yumurta tavuğu kullanılmıĢtır ve rasyonlarına 0, 5, 10, 50, 100, 200 ve 400 

mg/kg borik asit (H3BO3) ilave edilmiĢtir. Borik asit ilavesinin 400 mg/kg 

olduğu grupta canlı ağırlık, yem tüketimi ve yumurta verimi düĢmüĢtür. Ayrıca 

bor ilavesi yumurta iç ve dıĢ kalitesini değiĢtirmiĢtir. Aynı oranlarda borik asit 

ilavesinin yapıldığı bir baĢka çalıĢmada (Wilson ve Ruszler, 1998) da canlı 

ağırlık, yem tüketimi, yumurta ağırlığı ve yumurta verimi olumsuz yönde 

etkilenmiĢtir. Borik asit ilavesinin (200 ppm) performans ve yumurta kırılma 

mukavemeti üzerine olumlu etki yarattığı bildirilmiĢtir.  YeĢilbağ ve Eren 

(2008) 100 adet yumurta tavuğunda yaptıkları çalıĢmada 25, 50 ve 100 ppm 

düzeyinde bor ilavesi yapmıĢlardır ve çalıĢma sonucunda yem tüketimlerinde 

önemli artıĢ olduğunu belirtmiĢlerdir. Bu araĢtırmada yemden yararlanma 

oranı borik asit ilavesiyle önemli ölçüde etkilenmezken, yumurta verimi 

olumlu yönde etkilenmiĢ, yumurta ağırlığı da artmıĢtır. Bu çalıĢmada dikkat 
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çekilmesi gereken hususta yaĢlı hayvanların olması ve yaĢın ilerlemesiyle de 

yumurta kabuk kalitesinin düĢecek olmasıdır. Rasyona katılan farklı 

düzeylerdeki borik asit ilavesi hasarlı yumurta oranını da önemli ölçüde 

azaltmıĢtır. Farklı düzeylerde ilave edilen borik asit performansa bir etki 

yapmamıĢ ancak serum Ca ve hasarlı yumurta düzeyini iyileĢtirmiĢtir 

(Kurtoğlu ve ark., 2002). 

Elliot ve Edwards (1992) yaptıkları çalıĢmalarda 0, 20, 40, 80 ppm bor 

ilavesiyle erkek broylerlerde canlı ağırlık, yemden yararlanma oranı ve 

plazma minerallerinin etkilenmediğini, 0, 5, 10 ve 20 ppm bor ilavesiyle de 

kemik kül miktarının değiĢtiğini belirtmiĢlerdir. 0, 5, 40, 80 ve 120 ppm bor 

ilavesinde 5 ppm bor alan erkek broilerlerde canlı ağırlık artmıĢ, tibiaları daha 

fazla dirençlilik göstermiĢtir ve 0, 60, 120, 240, 340 ppm ilave edilmesiyle de 

300 ppm de canlı ağırlık düĢmüĢ, tibia külünün yüzdesi yükselmiĢtir. 

Rasyondaki bor miktarının artmasıyla göğüs kası ve karaciğer bor 

konsantrasyonu yükselmiĢtir. Borik asit ilavesinin 240 ppm olması ile 

yumurtadan çıkıĢ ile 21 günlük yaĢa kadar broiler performansı değiĢmemiĢtir 

(Rossi ve ark., 1993).  

1.5. Kanatlı Rasyonlarında C Vitamini Kullanımı 

ġahin ve ark. (2002a) 6-8  C‟de 32 haftalık yaĢta 120 adet yumurta tavuğu ile 

yaptıkları çalıĢmada rasyonu kontrol, 400 µg krom (Cr), 250 mg L-askorbik 

asit ve 400 µg Cr + 250 mg L-askorbik asit olmak üzere 4 ana grup Ģeklinde 

hazırlamıĢlardır. Cr ve vitamin C içeren gruplarda serum Fe, Zn, Mn, ve Cr 

konsantrasyonu artmıĢ ancak Cu konsantrasyonu azalmıĢtır. Her ikisini 

içeren grupta da etkili sonuçlar elde edilmiĢ, yumurta tavuklarının 

performansına etki eden soğuk stresi ile alakalı depresyonun önlenebileceği 

düĢünülmüĢtür. 

 ġahin ve ark. (2003a) 1 günlük yaĢta broylerler ile yaptığı çalıĢmada 

sıcak stresi altında (32  C) 120 hayvan kullanmıĢtır. Rasyonu kontrol, 400 µg 

Cr, 250 mg L-askorbik asit ve 400 µg Cr + 250 mg L-askorbik asit olmak 

üzere 4 ana grup Ģeklinde belirlemiĢlerdir. Cr ve vitamin C „nin gerek beraber 

gerekse ayrı ayrı kullanılığı gruplarda canlı ağırlık artıĢı, yem tüketimi ve 
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yemden yararlanma oranı artmıĢtır. Bunun yanısıra karaciğer, kalp, dalak ve 

midede olduğu gibi sıcak ve soğuk karkas ağırlık ve verimi de artmıĢtır. 

Ancak abdominal yağ rasyona Cr ve vitamin C ilavesiyle düĢmüĢtür. Yine Cr 

ve vitamin C „nin gerek beraber gerekse ayrı ayrı kullanılığı gruplarda serum 

insulin, T3, T4 artmıĢ fakat glikoz ve kolesterol konsantrasyonları azalmıĢtır. 

Her ikisini içeren grupta da etkili sonuçlar elde edilmiĢ, broylerlerin 

performansına etki eden sıcak stresi ile alakalı depresyonun önlenebileceği 

düĢünülmüĢtür. 

120 adet Ross broiler civcivin kullanıldığı çalıĢmada (Erdoğan ve ark., 

2003) rasyona Pb ve vitamin C ilave edilmiĢtir. Dört ana grup oluĢturulmuĢ ve 

kontrol grubuna herhangi bir ilave yapılmazken, diğer gruplar; 100 mg/kg 

askorbik asit, 200 mg/kg kurĢun ve 100 mg/kg askorbik asit + 200 mg/kg 

kurĢun Ģeklinde düzenlenmiĢtir. 42 gün süren araĢtırmanın sonucunda 

kurĢun katılan grupta canlı ağırlık ve canlı ağırlık artıĢında düĢüĢ meydana 

gelmiĢtir. Vitamin C‟nin kurĢunun olumsuz etkilerini önleyemediği belirtilmiĢtir. 

Maron ve ark. (2001)‟larının broylerlerde yaptıkları bir çalıĢmada rasyona 

ksilanaz, vitamin C ve bakır sülfat eklemiĢlerdir ve sonucunda enzimli veya 

enzimsiz vitamin C katkısının canlı ağırlık artıĢına, yem tüketimine ve 

yemden yararlanma oranına önemli bir etkisi olmadığı sonucuna varmıĢlardır. 

Erdoğan ve ark.‟larının broylerlerle yapmıĢ oldukları çalıĢmada (2005b) 

askorbik asitin yanısıra kadmiyum (Cd) kullanılmıĢtır. Denemede kontrol, 

askorbik asit (200 mg/kg), kadmiyum (25 mg/L içme suyuyla) ve Kadmiyum + 

Askorbik asit olmak üzere 4 grup düzenlenmiĢtir. Deneme sonunda Cd 

katılan grupta canlı ağırlık, canlı ağırlık artıĢı ve yemden yararlanma oranının 

önemli ölçüde arttığı, ancak yem tüketiminin çok önemli olmayan düzeylerde 

arttığı, plazma malondialdehit (MDA) seviyesinin lipid peroksidasyon 

indikatörü olarak yükseldiği, kan süperoksit dismutaz (SAD) seviyesinin de 

azaldığı gözlemlenmiĢtir. Askorbik asit katılan grupta ise MDA düzeyi 

azalmıĢ, SAD restorasyonu meydana gelmiĢ ve performans üzerine Cd „un 

olumsuz etkilerini kısmen yok etmiĢtir. ġahin ve ark. (2003b) ise normal ısı ve 

yüksek ısı uygulanan Japon bıldırcını rasyonlarına 250 ppm askorbik asit ve 

1 ppm folik asit ilave etmiĢlerdir. Deneme sonunda canlı ağırlık, yem tüketimi, 

karkas ağırlığı, randımanı askorbik asit katkısı ile artmıĢ, serum ile karaciğer 

MDA seviyeleri ise yine askorbik asit ilavesi ile azalmıĢtır. Söz konusu 



25 

 

çalıĢmada en çok azalma askorbik asit ile folik asidin beraber kullanıldığı 

grupta görülmüĢtür. Aynı etkiler yine bıldırcın rasyonlarına askorbik asit 

ilavesi ile melatonin ilavesi yapılan bir diğer çalıĢmada (ġahin ve ark., 2004) 

da gözlemlenmiĢtir. 

Bu araĢtırma, broyler rasyonlarına ilave edilen borik asit ve askorbik 

asidin canlı ağırlık, canlı ağırlık artıĢı, yem tüketimi, yemden yararlanma 

oranı, sıcak karkas ağırlığı ile randımanı, bazı iç organ (karaciğer, kalp, 

taĢlık, dalak, abdominal yağ, bursa Fabricius) ağırlıkları ve randımanı, kan 

serumunda total protein, kolesterol, trigliserit, AST (Aspartat Amino 

Transferaz), ALT (Alanin Amino Transferaz), bor değerleri, tibia kül, Ca, P ve 

bor değeri ile karaciğer ve but kas dokusu bor değerleri, karaciğer ve kan 

plazma MDA (Malondialdehit) seviyeleri ve kemik bazı kriterleri (ağırlık, 

uzunluk, yatay-dikey çap ve mukavemet) üzerine etkisini belirlemek amacıyla 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 
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2. GEREÇ VE YÖNTEM 

Bu çalıĢmada rasyonlara ilave edilen askorbik asit ve borik asidin 

broylerlerde canlı ağırlık artıĢına, yem tüketimine, yemden yararlanma 

oranına, karkas randımanına, karaciğer, kalp, dalak, abdominal yağ, taĢlık, 

bursa Fabricius ağırlıklarına, kemik kriterlerine,  doku ve kan plazmasında 

antioksidan özelliği, kemik, karaciğer ve but kas dokusu mineral düzeyleri ile 

kan serumunda bazı parametreler üzerine etkileri incelendi. 

2.1. Gereç 

2.1.1. Hayvan Materyali 

AraĢtırmada hayvan materyali olarak özel bir tavukçuluk iĢletmesinden 

alınan, anaçları 46 haftalık olan 240 adet Ross 308 erkek broyler civcivler 

kullanılmıĢtır. Her biri 60 civcivden oluĢan 4 grup düzenlenmiĢ ve her bir grup 

15 civcivden oluĢan 4 alt gruba ayrılmıĢtır. Deneme toplam 16 bölme halinde 

yürütülmüĢtür. Deneme için Ankara Üniversitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik 

Kurulu‟ndan 2009-38-174 nolu etik kurul izni alınmıĢtır. 

2.1.2 Yem Materyali 

AraĢtırmada hayvanlara 1. günden 15. güne kadar etlik civciv baĢlangıç yemi 

(%23,10 HP ve 3020 kcal/kg ME), 15. günden 28. güne kadar (%20,90 HP ve 

3156 kcal/kg ME) büyütme yemi, 29. günden kesim günü olan 42. güne 

kadar ise (%20,30 HP ve 3219 kcal/kg ME)  etlik piliç yemi verilmiĢtir. Etlik 

civciv, etlik büyütme ve etlik piliç yemlerinin bileĢimi Çizelge 2.1‟ de 

gösterilmiĢtir. Rasyonların yapımı Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi 

Hayvan Besleme ve Beslenme Hastalıkları Anabilim Dalı Deneme 

Ünitesi‟nde gerçekleĢtirilmiĢtir.  
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AraĢtırmada bir kontrol ve üç deneme rasyonu oluĢturulmuĢtur. Birinci 

deneme grubu rasyonuna 200 mg/kg askorbik asit, ikinci deneme grubu 

rasyonuna 175 mg/kg borik asit (30,63 mg/kg bor) ve üçüncü deneme grubu 

rasyonuna ise 200 mg/kg askorbik asit ile 175 mg/kg borik asit birlikte ilave 

edilmiĢtir.  AraĢtırma rasyonlarının temelini mısır, soya küspesi, tam yağlı 

soya oluĢturmuĢtur. 

Çizelge 2.1. AraĢtırma rasyonlarının bileĢimi (%) 

Yem maddesi (%) Etlik civciv 
yemi, 

 0-14 gün 

Etlik büyütme 
yemi,  

15-28 gün 

Etlik bitiĢ 
yemi,  

29-42 gün 

Mısır 50,50 55,00 57,60 

Tam yağlı soya 12,50 11,00 15,00 

Soya Küspesi 29,00 26,00 19,00 

Et kemik unu 3,00 2,00 3,00 

Bitkisel yağ 1,50 3,00 3,00 

Dikalsiyum fosfat 1,00 0,70 0,75 

Kireç taĢı 1,00 1,00 0,50 

DL-metiyonin 0,20 0,25 0,20 

L-Lizin hidroklorid 0,10 0,05 - 

L-Treonin 0,20 0,05 0,05 

Vitamin-Mineral karması1 0,30 0,25 0,20 

Tuz 0,30 0,30 0,30 

Dolgu maddesi, klinoptinolit 0,40 0,40 0,40 

Hesapla Bulunan Değerler 

Metabolik enerji, kcal/kg 3020 3156 3219 

Ham protein, % 23,10 20,90 20,30 

1: Vitamin-Mineral karması: Vit. A 13.500.000 IU/kg, Vit. D3 3.000.000 IU/kg, Vit. E 
50.000 mg/kg, Vit. K3 5.000 mg/kg, Vit. B1 3.000 mg/kg, Vit. B2 6.000 mg/kg, Vit. 
B6 4.000 mg/kg, Vit. B12 30 mg/kg, pantotenik asit 10.000 mg/kg, folik asit 1.000 
mg/kg, niasin 40.000 mg/kg, biyotin 50 mg/kg, BHT 10.000 mg/kg, mangan 80.000 
mg/kg, demir 60.000 mg/kg, çinko 60.000 mg/kg, bakır 5.000 mg/kg, iyot 1.000 
mg/kg, kobalt 200 mg/kg, selenyum 200 mg/kg  

 

 

 



28 

 

2.2. Yöntem 

2.2.1. Deneme Hayvanlarının Beslenmesi ve Deneme Süresi 

Deneme Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi, Hayvan Besleme ve 

Beslenme Hastalıkları Anabilim Dalı Deneme Ünitesinde yürütülmüĢtür.  

Her bir bölmedeki hayvanlara grup yemlemesi uygulanmıĢ ve 

tüketebilecekleri miktarlarda yem ve su ad libitum olarak önlerinde hazır 

bulundurulmuĢtur. Deneme 42 gün sürdürülmüĢtür. 

      AraĢtırmada altlık olarak odun talaĢı kullanılmıĢ ve aydınlatma gündüz 

gün ıĢığı, gece normal ampullerle 24 saat sağlanmıĢtır. Ortamın ısıtılmasında 

elektrikli ısıtıcılardan yararlanılmıĢtır. Ġlk hafta içerisinde ortamın ısısının 32-

35 ºC olmasına özen gösterilmiĢ ve bu ısının son iki haftaya kadar olan 

araĢtırma döneminde 22-24 ºC düzeylerinde, son iki hafta içerisinde ise 20 

ºC düzeylerinde bulunmasına dikkat edilmiĢtir. 

  Deneme süresince civciv ve piliç dönemlerine uygun plastik yemlikler 

kullanılmıĢtır. Hayvanların içebileceği kalitedeki su plastik suluklarda sürekli 

olarak hayvanların tüketimine sunulmuĢtur. 

           Deneme süresince günlük olarak ölümler olası nedenleri ile 

kaydedilmiĢtir. 

2.2.2. Karma Yemlerin Besin Madde Miktarlarının ve Enerji Düzeylerinin 

Belirlenmesi 

AraĢtırmada kullanılan konsantre yem karmalarının ham besin madde 

miktarları Ankara Üniversitesi, Veteriner Fakültesi Hayvan Besleme ve 

Beslenme Hastalıkları Anabilim Dalı Laboratuvarları‟nda AOAC‟de (1990) 

bildirilen yöntemlere göre belirlenmiĢtir. Yemlerdeki bor düzeyleri için her 

dönem ve gruba ait yemlerden paçal yapılıp analiz için 250 mg alınmıĢ, 
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üzerlerine nitrik asit (%65‟lik) ilave ettikten sonra mikrodalga fırınında 

(BERGHOF, MWS-2, Germany) yakılmıĢtır. YanmıĢ olan ürünler deiyonize 

su ile tamamlanmıĢtır. KarıĢım 3000 devirde 10 dakika santrifüj edildikten 

sonra, süpernatant kısımları dikkatlice alınarak Iyon Kromotografi‟de (Dionex 

3000) okunmuĢtur. Metabolize olabilir enerji düzeylerinin hesaplanmasında 

ise TSE‟nin (1991) önerdiği formül kullanılmıĢtır. 

2.2.3. AraĢtırma Rasyonlarının Hazırlanması 

AraĢtırmada kullanılan yem hammaddeleri piyasadan temin edilmiĢtir. 

Rasyonların yapımı Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi Hayvan Besleme 

ve Beslenme Hastalıkları Anabilim Dalı Deneme Ünitesi‟nde 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Denemede bir kontrol ve üç deneme rasyonu 

oluĢturulmuĢtur. Kontrol grubu rasyonuna herhangi bir ilave yapılmamıĢtır. 

Birinci deneme grubu rasyonuna 200 mg/kg askorbik asit, ikinci deneme 

grubu rasyonuna 175 mg/kg borik asit (30,63 mg/kg bor), üçüncü deneme 

grubu rasyonuna ise 200 mg/kg askorbik asit ve 175 mg/kg borik asit beraber 

ilave edilmiĢtir. Deneme düzeni Çizelge 2.2‟ de verilmektedir.  

Çizelge 2.2. Rasyonlarına ilave edilen askorbik asit ve borik asit düzeyleri 

Gruplar Kullanılan Madde ve Özelliği 

Grup 1 Kontrol grubu (Askorbik asit ve borik asit ilavesi yapılmamıĢtır). 

Grup 2 200 mg/kg Askorbik asit  

Grup 3 175 mg/kg Borik asit ilavesi 

Grup 4 200 mg/kg Askorbik asit ilavesi + 175 mg/kg Borik asit ilavesi 

 

2.2.4. Canlı Ağırlık DeğiĢiminin Belirlenmesi 

Hayvanlar, denemenin baĢlangıcında, 7, 14, 21, 28, 35 ve 42. günlerde 

bireysel olarak tartılıp canlı ağırlıkları belirlenmiĢtir. Tartımlar arasındaki 

farktan yararlanılarak canlı ağırlık artıĢları hesaplanmıĢtır. 
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2.2.5. Yem Tüketimi ve Yemden Yararlanma Oranının Belirlenmesi 

 

AraĢtırmanın 7, 14, 21, 28, 35 ve 42. günlerinde yemliklerde kalan yem 

miktarı, o hafta içerisinde her tekrar grubuna verilen toplam yem miktarından 

çıkartılarak her alt grubunun bir hafta içerisinde tükettiği yem miktarı 

bulunmuĢtur. Bu miktar mevcut hayvan sayısına bölünerek yem tüketimleri, 

tekrar grupları ve grupların ortalamaları olarak hesaplanmıĢtır. Hayvanların 

deneme baĢlangıcından itibaren iki tartım aralığında tükettikleri ortalama yem 

miktarı, bu iki tartım aralığında belirlenen ortalama canlı ağırlık artıĢlarına 

bölünerek yemden yararlanma oranları bulunmuĢtur. 

2.2.6. Kesim ĠĢlemi 

Denemenin 42. gününde tüm hayvanlar bireysel olarak tartılmıĢ ve her alt 

gruptan 3 hayvan rastgele ayrılarak, kanat numaraları takılmıĢ ve tekrar 

tartılarak kesime alınmıĢtır.  

Kesim iĢlemi piliçlerin baĢlarının kesilip ayrılması, makine ile tüylerinin 

yolunması, bacaklarının analiz için ayrılması, iç organlarının çıkartılması, 

taĢlık ön midenin sonu ile duedonumun baĢlangıcından kesilip ayrılması 

Ģeklinde gerçekleĢmiĢtir.   

  Kan analizleri için kesim iĢlemi sırasında her hayvandan 2 adet 

sodyum sitratlı ve 2 adet antikoagulansız tüp olmak üzere toplam 4 tüp kan 

örneği alınmıĢtır. Alınan kanlar 3000 devirde 10 dakika santrifüj edilerek 

serumları ve plazmaları ayrılmıĢtır. Elde edilen serumlar analiz edilinceye 

kadar -20 ˚C‟de, plazmalar ise -80 ˚C‟de saklanmıĢtır.  
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2.2.7. Sıcak Karkas Randımanının Belirlenmesi 

AraĢtırmanın son günü (42. gün) kesim iĢlemi tamamlanıp organlar 

ayrıldıktan hemen sonra tartılarak sıcak karkas ağırlıkları belirlenmiĢtir. Sıcak 

karkas randımanı aĢağıdaki formüle göre hesaplanmıĢtır. 

                                                               Sıcak karkas ağırlığı (g) 

Sıcak karkas randımanı, % =  100 x  

                                                                      Canlı ağırlık (g) 

    

 

2.2.8. YaĢama Gücünün Belirlenmesi 

Her dönem sonunda yaĢama gücü aĢağıdaki formül ile bulunmuĢtur: 

                                   Canlı piliç sayısı 

YaĢama gücü  =                                               x 100 

                              BaĢlangıçtaki civciv sayısı 

 

2.2.9. Karaciğer, Kalp, TaĢlık, Dalak, Abdominal Yağ ve Bursa Fabricius 

Ağırlığının Belirlenmesi 

Her hayvana ait karaciğer, kalp, taĢlık, dalak, abdominal yağ ve bursa 

Fabricius tartılarak ağırlıkları belirlenmiĢtir. Abdominal yağ, kloaka çevresini 

saran yağ doku, taĢlık ile duodenumun etrafını saran yağ doku ve 

bağırsakların altında peritonun iç yüzeyini kaplayan yağ dokudan oluĢmuĢtur. 

Karaciğer, kalp, taĢlık, dalak ve abdominal yağ ağırlıkları ± 10 mg‟a duyarlı 

terazi ile tartılarak ağırlıkları belirlenmiĢtir. Söz konusu bu organların 

ağırlıkları kesim öncesi canlı ağırlıklara bölünerek, oranları hesaplanmıĢtır.  
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2.2.10.  Kan Serumunda Toplam Protein, Kolesterol, Trigliserit, AST 

(Aspartat Aminotransferaz, Glutamik Oksalasetik Transaminaz-GOT), 

ALT (Alanin Amino Transferaz) ve Bor Düzeylerinin Belirlenmesi 

Deneme sonunda her alt gruptan 3‟er hayvandan kan alındıktan sonra kanlar 

3000 devirde 5 dakika santrifüj edilerek kan serumları ayrılmıĢtır. Kan 

serumlarında ticari kit kullanılarak toplam protein (Teco Diagnostic), 

kolesterol (Teco Diagnostic) ve trigliserit (Teco Diagnostic) ile AST (Erba 

Mannheim XL System Packs) ve ALT (Erba Mannheim XL System Packs) 

analizleri Erba Mannheim XL-600 (Hindistan) otoanalizör ile Ankara 

Üniversitesi Klinik Tanı Laboratuvarında saptanmıĢtır. Bor analizi için elde 

edilmiĢ olan serumlardan 250 µl alınmıĢ, örnekler nitrik asitle muamele 

edilmiĢ ve mikrodalga fırınında (BERGHOF, MWS-2, Germany) yakılmıĢtır. 

Deiyonize su ile tamamlandıktan sonra 3000 devirde 10 dakika santrifüj 

edilerek süpernatant kısımları alınmıĢtır ve Ankara Üniversitesi Veteriner 

Fakültesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastalıkları Anabilim Dalı 

Laboratuvarında Vanatta ve ark. (1999)‟nın yöntemi uyarlanarak Ġyon 

Kromotografi (ICS)‟de (Dionex 3000) okunmuĢtur. ICS‟de bor analizlerinde; 

Eluent [0,1 M Stok MSA (Metanosülfonik asit) ve 0,5 M Stok Mannitol 

karıĢımı] ve Supresor  [0,5 M Stok Mannitol ve 0,1 M TMAOH (Tetrametil 

Amonyum Hidroksit)]  yardımıyla, Dionex Ion Pac ICE Borate 9 x 250 mm 

kolon kullanılmıĢtır. 

Analiz değerlendirmelerinde kullanılan örnek grafikler ġekil 2.1, ġekil 

2.2 ve ġekil 2.3‟de gösterilmektedir. 
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ġekil 2.1. ICS‟de serum analizi için borik asit standardı  
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ġekil 2.2. ICS‟de kontrol grubu serum örneğinde borik asit 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2.3. ICS‟de borik asit ilaveli gruba ait serum örneğinde borik asit 

2.2.11. Tibia Kül, Kalsiyum, Fosfor ve Bor Analizi  

Deneme sonunda her alt gruptan 3, her gruptan da 12 adet olmak üzere 

toplam 48 hayvan kesilmiĢ ve her birinin sol tibiaları alınmıĢtır. Tibialar analiz 

gününe kadar naylon poĢetlerde -20˚C‟de saklanmıĢtır. Dondurucudan 

çıkartılan kemik parçaları yumuĢak dokulardan temizlenmiĢtir. Kemiklerin orta 

kısımları osteotom yardımıyla ayrılmıĢtır. Üç dakika saf suda kaynatıldıktan 

sonra ağzı kapaklı kaplara alınıp, %95‟lik etanolde 4 gece bekletilmiĢtir. 

Ardından 105˚C‟de 2-3 saat kurutulup öğütüldükten sonra toz hale 
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getirilmiĢtir ve Soxheleth yağ tayin cihazı kullanılarak yağı alınmıĢtır. Elde 

edilen son üründe HK (ham kül), Ca, P AOAC (1990)‟nin belirlediği yöntem 

ile, B minerali analizi ise Vanatta ve ark. (1999)‟nın yöntemi uygulanarak 

yapılmıĢtır  

Ham kül analizi 610˚C‟de yakma fırını kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Yağı alınan toz haldeki kemikten 300 mg alınmıĢ, nitrik asit (%65) ve 

hidroklorik asit (%37) ile muamele edilmiĢtir ve mikrodalga fırınında 

(BERGHOF, MWS-2, Germany) yakılmıĢtır. Yakılan numuneler deiyonize su 

ile tamamlandıktan sonra Ca ve P değerleri Spektrofotometrede (Shimadzu, 

Tokyo, Japan, UV-1208), bor düzeyleri ise 3000 devirde 10 dakika santrifüj 

edildip, Yeditepe Üniversitesi Mühendislik ve Mimarlık Fakültesi Genetik ve 

Biyomühendislik bölümü Laboratuvarlarında %4 nitrik asik (HNO3) ile çözüp, 

1/31 oraninda seyrelttikten sonra Thermo marka X-SERIES2 model ICP-MS 

cihazında okunarak belirlenmiĢtir. 

2.2.12. Karaciğer ve But Kas Dokusunda Bor Analizi  

Kesim sonu her hayvandan alınan karaciğer ve butta bulunan tibia üzerindeki 

derisi soyulmuĢ kaslar bor analizi için ayrılmıĢ, karaciğerler -80˚C‟de, but 

kasları -20˚C‟de saklanmıĢtır. Analiz için dondurucudan çıkarılıp 

çözdürüldükten sonra, karaciğer ve but kas dokusundan 250 mg alınmıĢtır. 

Üzerlerine nitrik asit (%65‟lik) ilave ettikten sonra mikrodalga fırınında 

(BERGHOF, MWS-2, Germany) yakılmıĢtır. YanmıĢ olan ürünler deiyonize 

su ile tamamlanmıĢtır. KarıĢım 3000 devirde 10 dakika santrifüj edilmiĢtir. 

Süpernatant kısımları dikkatlice alınarak, %4 HNO3 ile çözüp, 1/31 oraninda 

seyrelttikten sonra Thermo marka X-SERIES2 model ICP-MS B düzeyleri 

ICP-MS cihazında okunmuĢtur. 

2.2.13. Malondialdehit Seviyesinin Belirlenmesi 

Hayvanlardan alınan karaciğer dokuları ve kanlarından elde edilen plazmaları 

analiz süresine kadar -80˚C‟de saklanmıĢtır. Karaciğer ve plazma 

örneklerindeki malondialdehit (MDA) konsantrasyonu Fırat Üniversitesi 
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Veteriner Fakültesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastalıkları Anabilim Dalı 

laboratuvarında bulunan yüksek basınçlı sıvı kromotografisi (HPLC, 

Shimadzu, Tokyo, Japan) kullanılarak ölçülmüĢtür (Karatepe, 2004), bu 

amaçla 250 nm‟de Interstil 5µ C-18 (15 x 4,6 mm) kolonu kullanılmıĢtır. 

2.2.13.1. Özütleme ĠĢlemleri 

2.2.13.1.a. HPLC Ġçin Doku Homojenizasyonu 

1. Her deney grubundan 400‟er mg karaciğer dokusu alındı. 

2. Üzerine 1450 µl deiyonize su ve 50 µl Butil Hidroksi Toluen (BHT) 

eklenerek cam homojenizatörde doku parçalandı. 

3. 0,5 M HClO4‟den 1500 µl ilave edilerek proteinler çöktürüldü. 

4. KarıĢım vortekslendikten sonra 5000 devir / dakika hızla, soğutmalı 

santrifüjde +4˚C‟de 15 dakika boyunca santrifüj edildi. 

5. Süpernatant kısımlar dikkatlice alınarak HPLC viallerine aktarıldı. 

6. Tüm iĢlemler boyunca homojenatlar ve kimyasallar ıĢıktan korundu, ayrıca 

soğuk zincire uygun davranılmıĢtır. 

2.2.13.1.b. HPLC Ġçin Kan Plazmasının Özütlenmesi 

1. Ependorf tüplerine HClO4‟den 300 µl alındı. 

2. Üzerlerine her deney grubundan olmak üzere 300 µl plazma sıvısı eklendi. 

3. KarıĢım vortekslendikten sonra 5000 devir / dakika hızla, soğutmalı 

santrifüjde +4˚C‟de 15 dakika boyunca santrifüj edildi. 

4. Süpernatant kısımlar dikkatlice alınarak HPLC viallerine aktarıldı. 

5. Tüm iĢlemler boyunca homojenatlar ve kimyasallar ıĢıktan korundu, ayrıca 

soğuk zincire uygun davranılmıĢtır. 
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2.2.13.2. HPLC’de MDA Analizi 

1. Hareketli faz olarak 30 mM KH2PO4-metanol (%82,5 – 17,5; pH:4) 

kullanıldı. 

2. 250 nm‟de Interstil 5µ C-18 (15 x 4,6 mm) kolonu kullanıldı. 

3. AkıĢ hızı 1mL/dakika olarak belirlendi. MDA için geri kazanım %98,80 

olarak bulundu. 

Analiz değerlendirmesi sonucu ortaya çıkan örnek grafikler ġekil 2.4, 

ġekil 2.5 ve ġekil 2.6‟de gösterilmektedir. 

 

 

ġekil 2.4. HPLC‟de plazma ve karaciğer dokusu analizi için MDA standardı 

 

 

 

ġekil 2.5. HPLC‟de karaciğer dokusu örneğinde MDA 
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ġekil 2.6. HPLC‟de plazma örneğinde MDA 

2.2.14. Kemik Kriterlerinin Belirlenmesi 

Kesilen hayvanlardan alınan sağ tibialar dokulardan temizlenip, 24 saat oda 

ısısında bekletildikten sonra hassas terazi ile tartılmıĢ, uzunlukları ile yatay 

ve dikey çapları kompas yardımıyla ölçülmüĢtür. Kemik ağırlık/uzunluk 

indeksi tibia ağırlıklarının uzunluklarına bölünmesiyle bulunmuĢtur (AOAC, 

1994). Sağlamlık indeksi ise kemik uzunluğu/kemik ağırlığının küp kökü 

formülü ile hesaplanmıĢtır (Patterson ve ark., 1986). Analize kadar kemik 

numuneleri -20˚C‟de saklanmıĢtır. Daha sonra dondurucudan çıkarılan 

kemikler oda ısısına geldiğinde mukavemet analizi (Crenshaw, 1981) için 

Orta Doğu Teknik Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Makina Mühendisliği 

Bölümü Malzeme Test Laboratuvarında bulunan Zwick-Roel Z020 model, 

155213/2002 seri numaralı bilgisayar denetimli malzeme deney makinesinde 

Lloyd TG 18 tipi A26129204 seri numaralı üç nokta eğilme aparatı 

kullanılarak yapılmıĢtır. Aparatın sabit mesnetleri arası 61,54 mm olarak, tüm 

kemikler için uygun olacak sabit bir değere ayarlanmıĢtır. Sabit ve hareketli 

mesnetler silindirik geometriye sahip olup çapları 10 mm‟dir. Deney hızı 

olarak dakikada 2 mm seçilmiĢ, deneyler kemik tepki kuvveti uygulanan en 

yüksek tepki kuvvetinin yarısına düĢene kadar sürdürülmüĢ ve bu koĢullar 

altında tüm örnekler kırılmıĢtır. 
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Deney makinesini denetleyen bilgisayar tarafından hareketli mesnetin 

yer değiĢtirmesi ve kemikten gelen tepki kuvveti eĢzamanlı olarak 

kaydedilmiĢtir. Deney baĢlangıcında hareketli mesnetin yüklediği noktada 

kemiğin yükleme yönünde (h) ve bu yöne dik (b) geniĢlikleri sayısal (0.01 mm 

çözünürlükte) bir kumpas kullanılarak ölçülmüĢ ve kaydedilmiĢtir. Daha sonra 

tüm kemikler ön (anterior) yüzleri yukarı gelecek biçimde sabit mesnetler 

üzerine yerleĢtirilmiĢ ve hareketli mesnet ile yüklenmeye baĢlanmıĢtır (ġekil 

2.7). 

 

 

ġekil 2.7. Tavuk Kemiğinin Üç Nokta Eğilme Aparatına YerleĢtirilmesi 

 

Her bir deney örneği için kuvvet-hareketli mesnetin yer değiĢtirmesi 

grafiği deney sistemine bağlı bilgisayarın kaydettiği ham verilerden elde 

edilmiĢtir. Bu grafik her bir örneğin kırılması ile ilgili önemli bilgiler 

içermektedir. Bu bilgiler, kemiğin sağlamlığı ile bilgilere ek olarak kemiğin 

geometrisi ile ilgili bilgileri de içermektedir (örneğin kemik malzemesi 

tamamen özdeĢ olan iki örnekten kesiti büyük olan kemik, küçük olana göre 

daha büyük kuvvette kırılacaktır). 

Tüm örneklerde taĢınan en büyük yük aĢıldıktan sonra kemikte geri 

dönüĢü olmayan ve kalıcı hasarla sonuçlanan bir yük azalması olmakta, bazı 

örneklerde ise yükün artıĢı sırasında, metallerde görülen akmaya benzer, yer 

değiĢtirmenin artıĢı sırasında yükte oynama görülmektedir. Her bir deney 
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eğrisinin altında kalan alan o örneğin kırılana kadar kullandığı enerji olup 

kırılma enerjisi olarak adlandırılmakta ve görülen en yüksek tepki kuvveti ile 

birlikte örneğin dayanımının baĢka bir ölçüsü olmaktadır.  

ġimdiye kadar elde edilen değerlerin tümü örnek geometrisini de 

(kemik büyüklüğü) içermektedir. Sadece malzemenin dayanımına yönelik 

bilgiler elde edilebilmesi için kemik büyüklüğüne ait niceliklerin elde edilen 

değerlerden ayıklanması gereklidir. Tüm örnekler için mesnetler arasındaki 

uzaklığın sabit alınması ile kemik uzunluğu parametresi olanaklar ölçüsünde 

dikkate alınmamıĢtır. Kemiklerin kalınlıkları için ön-arka (anterio-posterior) ve 

yan (medio-lateral) geniĢlik ölçümleri yapılmıĢtır. Kemiğin düzgün bir 

geometrisi olmadığı ve anılan ölçüler kemik uzunluğu boyunca değiĢtiği için 

orta mesnetin bastığı ve kırılmaların gerçekleĢtiği noktadaki değerin temsil 

edici olduğu düĢünülerek bu noktada ölçüm yapılmıĢtır. Kemik kesiti bilinen 

hiçbir düzgün geometrik Ģekle benzemediği için kemik kesitinin elips veya 

dikdörtgen olduğu varsayılarak ayrıca kemiğin medullasının da dolu olduğu 

ve tüm kesitin aynı tip malzemeden oluĢtuğu varsayılarak kemik geometrisine 

(kesit büyüklüğüne) ait verilerin etkisi kaldırılarak sadece malzemenin 

dayanımına ait değerler elde edilmeye çalıĢılmıĢtır. 

Kullanılan temel varsayım, deney örneğinin homojen, tüm kesitleri 

hareketli mesnetin bastığı noktadaki kesitte, düz bir kiriĢ olduğudur. Bu 

kesitin elips veya dikdörtgen olduğu varsayılarak kırılma kuvveti kırılma 

gerilmesine (stres) çevrilebilir. Bunun için önce kiriĢin orta noktasındaki 

eğilme momenti Ģu Ģekilde bulunur: 

F
M

4
  

Burada F uygulanan kuvveti,  kiriĢin uzunluğunu (61.64 mm) 

göstermektedir. Kesitin en alt (germe) ve en üst (basma) noktalarında oluĢan 

gerilme ise 

Mc

I
   

biçiminde hesaplanır. Burada c = h/2‟dir, I ise kesit alanının ikinci momentidir. 

Dikdörtgen kesit için 
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3bh
I

12
  

elips kesit içinse 

3bh
I

64
   

olur. 

Bu durumda dikdörtgen kesit için kuvvet ve kemik ölçüleri cinsinden gerilme 

2

3F

2bh
   

elips kesit içinse 

2

8F

bh
 


 

Ģeklinde hesaplanır. Elips ve dikdörtgen kesit varsayımları için hesaplanan 

gerilmelerin oranı sabit olup 3

4

 ‟tür. 

2.2.15. Ġstatistik Analizler 

Gruplara ait istatistik hesaplamalar ve grupların ortalama değerleri arasındaki 

farklılıkların önemliliği için varyans analiz metodu (ANOVA), gruplar 

arasındaki farkın önemlilik kontrolü için de Duncan testi uygulanmıĢtır. 

Gruplar arasında ölüm oranı bakımından bir farklılığın olup olmadığının 

kontrolünde Ki-Kare testi kullanılmıĢtır (Sümbüloğlu ve Sümbüloğlu, 1995). 

Gruplara ait ortalama ve standart hata değerleri tablolarda gösterilmiĢtir.  

Ġstatistik analizler SPSS 11.50 (Inc., Chiago, II, USA) programında 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 
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3. BULGULAR 

AraĢtırmada kullanılan karma yemlerin analiz yöntemi (AOAC, 1990) ile 

bulunan besin madde miktarları, bor miktarları ve metabolize olabilir enerji 

değerleri Çizelge 3.1‟de verilmektedir. 

AraĢtırma süresince gruplardan elde edilen haftalık ortalama canlı 

ağırlıklar (CA), Çizelge 3.2‟de gösterilmektedir. Altı hafta süren araĢtırma 

sonucunda katkı maddesi katılmayan kontrol grubu (1. grup) ile 200 mg/kg 

askorbik asit (2. grup), 175 mg/kg borik asit (3. grup) ve 200 mg/kg askorbik 

asit ile 175 mg/kg borik asidin beraber katıldığı (4. grup) gruplarda ortalama 

CA değerleri sırası ile 2391,02; 2379,57;  2409,58; 2378,08 g olarak 

belirlenmiĢ ve gruplar arasında istatistik olarak fark bulunmamıĢtır. Sadece 

denemenin 1, 2 ve 3. haftasında elde edilen canlı ağırlık değerleri açısından 

kontrol grubu ile diğer gruplar arasında istatistik bakımından önem (p<0,001) 

taĢıyan farklılıklar saptanmıĢtır. 

 AraĢtırmada grupların ortalama canlı ağırlık artıĢları (CAA), Çizelge 

3.3‟de gösterilmiĢtir. Buna göre deneme süresince ve denemenin her haftası 

için ayrı hesaplanan CAA değerlerinde kontrol ve deneme grupları arasında 

istatistiksel olarak ilk 2 hafta fark görülürken, denemenin geri kalan 

günlerinde fark gözlenmemiĢtir. Bir ve ikinci haftada ise kontrol grubuna göre 

deneme gruplarında CAA daha fazladır. Buna göre ilk 2 haftada en çok CAA 

2. grupta görülmektedir. Deneme gruplarında çalıĢmanın 0 ile 42. günleri 

arasında yapılan CAA değerleri 1., 2., 3., ve 4. deneme grupları için sırasıyla 

2349,28; 2337,39; 2370,22 ve 2334,30 g olarak belirlenmiĢtir. 

 Grupların ortalama yem tüketim değerleri Çizelge 3.4‟de verilmektedir. 

Altı haftalık araĢtırma sonunda 1-4. deneme gruplarında toplam yem 

tüketimleri sırasıyla 4524,18; 4488,19; 4478,05 ve 4365,87 g olarak 

hesaplanmıĢtır. Buna göre gruplar arasında istatistiksel açıdan önemli fark 

bulunmamıĢtır (P>0,05). 

 AraĢtırmada gruplardan elde edilen yemden yararlanma oranları 

(YYO) Çizelge 3.5‟de gösterilmektedir. Altı haftalık deneme sonunda 



43 

 

grupların yemden yararlanma oranları 1., 2., 3. ve 4. deneme gruplarında 

sırası ile 1,93; 1,92; 1,89 ve 1,87 olarak bulunmuĢ ve gruplar arasında 

istatistik olarak önemli bir fark olmadığı belirlenmiĢtir (P>0,05). Ancak 0-21 

günlük dönemde deneme gruplarında yemden yararlanma iyileĢmiĢ, bu 

iyileĢme askorbik asit içerenlerde kontrol grubuna göre önemli bulunmuĢtur 

(P<0.05). 

 AraĢtırma gruplarının ortalama karkas ağırlıkları ve sıcak karkas 

randımanları Çizelge 3.6‟da gösterilmektedir. Deneme gruplarında kesim CA 

değerlerinin 1-4. gruplar arasında sırası ile 2433,75; 2483,33; 2440,83 ve 

2442,92 g, karkas ağırlıklarının ise yine aynı grup sırasına göre 1773,33; 

1812,08; 1812,50 ve 1790,42 g olduğu saptanmıĢtır. Buna göre tüm deneme 

gruplarında karkas ağırlığı açısından istatistiksel önem gösteren fark 

belirlenmemiĢtir (P>0,05). Yine grupların karkas randımanlarının sırasıyla 

%72,85; %72,98; %74,27 ve %73,28 olduğu görülmüĢ ve istatistiksel olarak 

fark olduğu belirlenmiĢtir (p<0,05). Bu durumda bor ilavesi yapılan 3. grupta 

önemli bir artıĢ dikkati çekmiĢtir. 

 Denemenin sonunda belirlenen karaciğer, kalp, taĢlık, dalak, bursa 

Fabricius ve abdominal yağ ağırlıkları ile bunların 100 g CA‟a oranları Çizelge 

3.7‟de verilmiĢtir. Bu bakımından deneme grupları arasındaki rakamsal 

farklılıklar istatistik bakımdan önemsiz bulunmuĢtur (P>0,05).  

AraĢtırmada kan serumundaki ortalama toplam protein, kolesterol, 

trigliserit, AST ve ALT düzeyleri Çizelge 3.8‟de verilmektedir. Buna göre 

deneme sonunda kesim sırasında alınan kanlardan elde edilen serumlarda 

toplam protein düzeyleri 1-4. gruplarda sırasıyla 2,98; 3,06; 2,75 ve 3,23 g/dl 

olarak, kolesterol değerleri 127,80; 124,43; 128,16 ve 126,10 mg/dl olarak, 

trigliserit düzeyleri 44,55; 42,17; 47,11 ve 44,88 mg/dl olarak, karaciğer 

enzimlerinden AST değerleri yine aynı sırayla 420,88; 361,15; 442,39 ve 

354,60 IU/L olarak ve ALT değerleri de 26,41; 26,21; 25,79 ve 21,58 IU/L 

olarak belirlenmiĢtir. Elde edilen sonuçlara göre toplam protein, kolesterol, 

trigliserit ve ALT değerleri bakımından gruplar arasındaki fark istatistik açıdan 

önemsiz bulunmuĢtur (P>0,05). Ancak AST değerleri bakımından gruplarda 

görülen fark istatistik olarak önemlilik arz etmektedir (P<0,05). Gruplara ait 
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serumlarda herhangi bir düzeyde bor mineraline rastlanmamıĢtır (ölçüm 

aralığı >0,2 ppm).   

AraĢtırma sonunda kesilen hayvanların tibialarının HK, Ca, P ve B 

değerleri Çizelge 3.9‟da verilmiĢtir. Buna göre hayvanların tibialarının HK 

değerleri sırasıyla %55,83; %55,93; %56,56 ve %56,61 olarak, Ca değerleri 

%17,36; %19,55; %18,06 ve %18,82 olarak, P değerleri %8,30; %9,33; 

%9,39 ve %10,40 olarak bulunmuĢtur. Ġstatistik açıdan grupların HK değerleri 

ve Ca değerleri arasındaki fark önemli değilken (P>0,05), kemik fosfor 

bakımından gruplar arasında görülen fark istatistik olarak önemlidir (P<0,05). 

Ayrıca elde edilen B değerleri bakımından da gruplar arasındaki fark istatistik 

açıdan oldukça önemli olmuĢtur (P<0,001). 

Altıncı hafta sonunda gruplara ait elde edilen karaciğer ve but kası bor, 

düzeyleri Çizelge 3.10‟da belirtilmiĢtir. Buna göre karaciğer bor miktarı 

gruplara göre sırasıyla 0,27; 0,17; 0,92 ve 0,70 ppm olarak belirlenmiĢtir. 

Ayrıca but kas dokusu, kontrol, 1, 2 ve 3. gruplarda sırasıyla bor miktarları 

2,44; 1,93; 4,53 ve 3,14 ppm olarak bulunmuĢtur. Karaciğer B düzeyleri 

arasında görülen farkın istatistik olarak önemli olduğu görülmüĢtür. But kası 

bor düzeyleri arasındaki fark da yine istatistiksel açıdan oldukça önemli 

bulunmuĢtur (P<0,001). 

Denemenin 42. gününde kesimi gerçekleĢtirilen hayvanlardan alınan 

kan ve karaciğer örneklerinin MDA düzeyleri Çizelge 3.11‟de gösterilmiĢtir. 

Bu durumda grupların karaciğer dokusu MDA düzeyleri 1-4. gruplarda 

sırasıyla 0,59; 0,43; 0,65 ve 0,51µg/g ve kan plazma MDA düzeyleri 0,23; 

0,10; 0,18 ve 0,11 µg/ml olarak bulunmuĢtur. Hem karaciğer hem de plazma 

örneklerinde MDA düzeyleri bakımından gruplar arasındaki farkın istatistik 

açıdan önemli olduğu görülmüĢtür (P<0,001). Karaciğerde kontrol grubuna 

göre askorbik asit ilave edilen grupta önemli düĢme gerçekleĢirken borik asit 

ilave edilen grupta istatistik anlamda önemli olmayan bir artıĢ görülmüĢtür. 

Buna karĢın plazma MDA seviyesinde hem askorbik asidin hem de borik 

asidin tek ve beraber kullanıldığı gruplarda istatistik olarak önemli bir 

azalmanın varlığı tespit edilmiĢtir. 
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AraĢtırma sonunda kesilen hayvanların tibialarının ağırlık, uzunluk, 

tibiatarsus ağırlık/uzunluk indeksi, sağlamlık indeksi, yatay ve dikey çapları, 

kırılma mukavemetleri, kırılma enerjisi ve kuvvet düzeyleri ile kırılma 

gerilmeleri Çizelge 3.12‟de verilmiĢtir. Buna göre kesilen hayvanların kontrol, 

2. deneme grubu, 3. deneme grubu ve 4. deneme gruplarında sırasıyla tibia 

ağırlıkları 13,31; 12,79; 13,07 ve 12,83 g olarak, uzunlukları 9,98; 9,88; 10,09 

ve 9,99 cm olarak, ağırlık/uzunluk indeksleri 133,27; 129,30; 129,46 ve 

128,21 g/mm olarak, sağlamlık indeksleri 4,22; 4,23; 4,29 ve 4,27 olarak, 

yatay çapları 9,46; 9,48; 8,93 ve 9,23 mm olarak, dikey çapları 8,24; 7,83; 

7,45 ve 7,99 mm olarak, kırılma enerjileri 946,59; 883,95; 889,67 ve 812,50 

mJ olarak, kırılma kuvvetleri 276,27; 242,30; 245,88 ve 277,38 N olarak, 

dikdörtgen kırılma gerilmeleri 84,75; 97,40; 109,94 ve 93,39 MPa olarak, 

elips kırılma gerilmeleri de 56,06; 62,00; 69,98 ve 59,45 MPa olarak 

bulunmuĢtur. Gruplar arasında görülen rakamsal fark istatistik açıdan 

önemsiz bulunmuĢtur (P>0,05). Ancak kemik dikey çapları arasındaki farkın 

istatistik açıdan önemli olduğu görülmüĢtür (P<0,05). Buna göre kontrol 

grubuna göre diğer deneme gruplarında bir azalma söz konusudur. 

AraĢtırma boyunca hayvanlarda herhangi bir hastalık belirtisi 

gözlenmemiĢtir. Kırk iki gün boyunca kontrol, 2 ve 3. grupta ölen hayvanların 

sayıları ve bunların araĢtırma baĢındaki toplam hayvan sayısına oranları 

sırasıyla 1 (%1,66); 2 (%3,33) ve 3 (%5) olmuĢtur. Dördüncü deneme 

grubunda ise tüm deneme süresince herhangi bir ölüm gözlenmemiĢtir. 

Yapılan istatistiksel değerlendirmede (Ki-Kare Testi) gruplar arasında yaĢam 

gücü açısından önemli bir farklılık belirlenmemiĢtir.  
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Çizelge 3.1. Karma yemlerin metabolize olabilir enerji değerleri (kcal/kg), ham besin madde miktarları (%) ile bor miktarları (ppm) 
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 Etlik civciv, baĢlangıç; 
0-14 gün 

Etlik piliç, büyütme; 
15-28 gün 

Etlik piliç, bitirme; 
29-42 gün 

Kuru madde 91,5 91,39 91,02 91,09 91,13 91,09 91,18 91,86 91,75 91,48 91,79 90,96 

Ham protein 23,00 23,47 23,30 23,44 21,00 20,87 20,87 20,85 20,34 20,31 20,34 20,25 

Ham yağ 6,95 6,90 6,89 6,87 7,60 7,57 7,53 7,55 8,68 8,75 8,77 8,70 

Ham selüloz 2,93 3,00 2,92 3,06 2,86 2,85 2,89 2,91 2,72 2,86 2,84 2,89 

Ham kül 6,50 7,02 6,30 6,25 5,63 5,50 5,56 5,54 5,72 5,31 5,59 5,50 

NiĢasta 31,52 30,98 31,52 31,06 35,33 35,87 35,87 35,87 34,78 34,78 34,78 35,23 

ġeker 4,63 4,68 4,53 4,75 4,75 4,38 4,10 4,65 4,63 4,42 4,51 4,51 

Kalsiyum 1,25 1,20 1,18 1,15 0,97 0,97 0,94 0,95 0,86 0,86 0,81 0,98 

Fosfor 0,74 0,77 0,79 0,76 0,62 0,67 0,64 0,62 0,55 0,57 0,59 0,58 

Bor 23,5 27,42 54,25 57,08 21,17 23,83 53,21 52,55 18,58 25,16 54,08 54,50 

Metabolize olabilir enerji 3023 3017 3025 3019 3167 3167 3153 3175 3207 3203 3210 3219 
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Çizelge 3.2. Grupların haftalık ortalama canlı ağırlık değerleri (g) 

  DENEME GRUPLARI   
  Kontrol 

 
Askorbik asit Borik asit Borik asit + Askorbik asit 

Hafta   
N _              _ 

x      ±    Sx 
 

 

 
 

_                    _ 
x         ±     Sx 

 

 

 
 

_                         _ 

x          ±        Sx 

 

 
 
 

_                   _ 
x        ±       Sx 

 

P 

0 60 43,49 0,28 60 43,71 0,35 60 43,79 0,36 60 43,79 0,30 0,905 

1 59 150,20b 1,74 60 162,23a 2,79 60 157,77a 2,04 60 160,90a 1,71 0,000*** 

2 59 402,85c 6,30 59 451,75a 6,26 58 431,35b 5,33 60 439,10ab 6,01 0,000*** 

3 59 804,07b 14,40 59 873,64a 12,45 58 854,40a 9,74 60 869,67a 11,96 0,000*** 

4 59 1345,17 23,27 59 1367,07 21,98 58 1410,60 16,12 60 1392,75 19,11 0,116 

5 59 1987,71 30,36 59 2012,16 28,82 58 2017,50 21,87 60 2009,92 26,78 0,873 

6 59 2391,02 29,98 59 2379,57 32,79 57 2409,58 28,96 60 2378,08 34,86 0,892 

a, b, c; Aynı sırada farklı harf taĢıyan ortalama değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (***): p<0,001. 
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Çizelge 3.3. Grupların haftalık ortalama canlı ağırlık artıĢı (g) 

DENEME GRUPLARI   
  
 

 
 
 
 

Kontrol Askorbik asit Borik asit 
Borik asit + Askorbik 

asit 

Gün 
_              _ 
x      ±    Sx 

 

_                 _ 
x      ±     Sx 

 

_                  _ 

x      ±      Sx 
 

_                _ 
x      ±      Sx 

 
P 

0-7 106,70b 2,44 118,52a 2,54 113,98a 0,44 117,11a 2,11 0,007** 

7-14 252,32b 6,61 289,63a 6,15 273,79ab 6,16 278,20a 10,06 0,026* 

14-21 401,16 9,93 422,04 9,48 422,80 8,41 430,57 4,52 0,133 

21-28 541,43 9,51 495,38 31,43 556,96 13,06 523,08 18,43 0,207 

28-35 643,08 14,98 645,12 24,50 607,10 17,42 617,17 38,81 0,661 

35-42 404,59 31,76 366,61 17,64 395,60 39,27 368,17 51,42 0,846 

21-42 1589,10 44,09 1507,10 15,98 1559,65 52,88 1508,42 41,09 0,438 

0-14 359,02b 7,34 408,16a 8,37 387,77a 6,41 395,31a 12,10 0,013* 

0-21 760,18b 15,06 830,19a 12,64 810,57a 5,84 825,88a 12,44 0,005** 

0-28 1301,61 19,22 1325,57 38,20 1367,53 12,27 1348,96 11,27 0,252 

0-35 1944,69 19,78 1970,69 40,54 1974,62 24,85 1966,13 45,72 0,927 

0-42 2349,28 35,57 2337,39 28,35 2370,22 53,53 2334,30 51,42 0,934 

a, b; Aynı sırada farklı harf taĢıyan ortalama değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (*): p<0,05, (**): p<0,01, n=4 
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Çizelge 3.4. Grupların haftalık ortalama yem tüketimi (g) 

DENEME GRUPLARI   
  
 

 
 
 

Kontrol Askorbik asit Borik asit 
Borik asit + Askorbik 

asit 

Gün              _              _ 
             x      ±    Sx 
            

              _                 _ 
             x      ±     Sx 
 

              _                 _ 

              x      ±      Sx 
        

            _                _ 
            x      ±      Sx 
 

P 

 
0-7 

 
169,93 

 
23,23 

 
145,17 

 
4,40 

 
157,10 

 
9,70 

 
153,42 

 
6,95 

  
0,450  

7-14 332,22 17,97 366,15 7,52 352,99 2,76 363,90 6,61  0,137 

14-21 853,10 42,40 843,10 24,89 860,42 19,76 824,92 7,95  0,804 

21-28 898,50 17,53 892,08 23,72 899,41 22,04 858,42 8,48 0,404 

28-35 1133,02 21,24 1164,42 31,87 1127,30 9,61 1128,25 29,66  0,683 

35-42 1137,42 27,58 1077,27 20,86 1080,83 19,18 1048,92 32,33  0,153 

21-42 3168,94 54,43 3133,77 72,63 3107,54 45,63 3035,58 56,94  0,451 

0-14 502,15 26,57 511,32 8,70 510,09 12,00 505,37 12,98 0,977 

0-21 1355,25 19,99 1354,41 17,58 1370,51 12,42 1330,28 20,82  0,492 

0-28 2253,75 36,61 2246,50 26,93 2269,92 31,07 2188,70 27,08  0,310 

0-35 3386,76 53,76 3410,92 50,99 3397,22 35,79 3316,95 56,21  0,567 

0-42 4524,18 74,13 4488,19 70,17 4478,05 50,84 4365,87 76,64  0,430 

Gruplar arasındaki fark istatistiksel açıdan önemsizdir (p>0,05), n=4 
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Çizelge 3.5. Grupların haftalık ortalama yemden yararlanma oranları (kg yem / kg canlı ağırlık artıĢı) 

DENEME GRUPLARI   
  
 

 
 
 

Kontrol Askorbik asit Borik asit 
Borik asit + Askorbik 

asit 

Gün            _              _ 
           x      ±    Sx 
            

            _                 _ 
           x      ±     Sx 
 

            _                 _ 

            x      ±      Sx 
        

          _                 _ 
           x      ±      Sx 
 

P 

0-7 1,61 0,25 1,23 0,03 1,38 0,08 1,21 0,05 0,182 

7-14 1,31 0,04 1,27 0,02 1,29 0,03 1,31 0,05 0,779 

14-21 2,13 0,11 2,00 0,05 2,04 0,04 1,92 0,03 0,189 

21-28 1,66 0,03 1,83 0,14 1,62 0,02 1,65 0,05 0,252 

28-35 1,76 0,03 1,81 0,03 1,86 0,05 1,84 0,08 0,561 

35-42 2,85 0,16 2,96 0,18 2,80 0,22 3,06 0,50 0,925 

21-42 2,00 0,02 2,08 0,04 2,00 0,04 2,01 0,03 0,277 

0-14 1,40 0,07 1,25 0,02 1,32 0,03 1,28 0,04 0,182 

0-21 1,79a 0,06 1,63b 0,03 1,69ab 0,02 1,61b 0,03 0,015* 

0-28 1,73 0,04 1,70 0,04 1,66 0,01 1,62 0,02 0,082 

0-35 1,74 0,02 1,73 0,02 1,72 0,01 1,69 0,01 0,163 

0-42 1,93 0,00 1,92 0,02 1,89 0,02 1,87 0,02 0,162 

a, b; Aynı sırada farklı harf taĢıyan ortalama değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (*): p<0,05, n=4 
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Çizelge 3.6. Grupların ortalama karkas ağırlıkları (g) ve sıcak karkas randımanları (%) 

DENEME GRUPLARI   
  
 

 
 
 

Kontrol Askorbik asit Borik asit 
Borik asit + 

Askorbik asit 

            _              _ 
           x      ±    Sx 
            

            _                 _ 
           x      ±     Sx 
 

            _                  _ 

            x      ±      Sx 
        

        _               _ 
        x      ±     Sx 
 

P 

Kesim öncesi CA 2433,75   8,70 2483,33 19,21 2440,83 19,84 2442,92 18,17 0,257 

Sıcak karkas ağırlığı 1773,33 17,99 1812,08 12,74 1812,50 14,38 1790,42 20,48 0,292 

Sıcak karkas randımanı 72,85b 0,31 72,98b 0,31 74,27a 0,38 73,28ab 0,45 0,037* 
a, b; Aynı sırada farklı harf taĢıyan ortalama değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (*): p<0,05, n=12 
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Çizelge 3.7. Gruplardaki hayvanların ortalama iç organ ağırlıkları ile bunların 100 g canlı ağırlığa (CA) oranları  

 DENEME GRUPLARI   
  
 

 
Kontrol Askorbik asit Borik asit 

Borik asit + 
Askorbik asit 

       _              _ 
      x      ±    Sx 
            

            _                 _ 
           x      ±     Sx 
 

         _               _ 

         x      ±    Sx 
        

           _                _ 
           x      ±      Sx 
 

P 

Karaciğer ağırlığı, g 46,83 1,71 47,17 1,32 44,92 1,42 47,50 2,46 0,739 

Karaciğer oranı, g/100g CA 1,92 0,07 1,90 0,05 1,84 0,05 1,94 0,10 0,735  

Kalp ağırlığı, g 12,83 0,72 12,50 0,74 12,58 0,54 12,25 0,49 0,933 

Kalp oranı, g/100g CA 0,53 0,03 0,50 0,03 0,52 0,02 0,50 0,02 0,895 

bursa  Fabricius ağırlığı, g 3,50 0,29 3,36 0,43 3,55 0,39 2,92 0,40 0,625 

b. Fabricius oranı, g/100g CA 0,14 0,01 0,14 0,02 0,15 0,02 0,12 0,02 0,626 

TaĢlık ağırlığı, g 43,42 2,07 45,92 2,05 44,00 0,89 42,25 1,57 0,500 

TaĢlık oranı, g/100g CA 1,79 0,09 1,85 0,08 1,80 0,04 1,73 0,06 0,689 

Abdominal yağ ağırlığı, g 29,46 3,15 25,83 3,76 30,00 2,12 29,58 3,04 0,751 

Abd. yağ oranı, g/100g CA 1,21 0,13 1,04 0,15 1,23 0,09 1,21 0,12 0,662 

Dalak ağırlığı, g 3,83 0,39 3,25 0,31 2,92 0,19 2,92 0,29 0,118 

Dalak oranı, g/100g CA 0,16 0,02 0,13 0,01 0,12 0,01 0,12 0,01 0,118 
Gruplar arasındaki fark istatistiksel açıdan önemsizdir (p>0,05); n=12. 
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Çizelge 3.8. Gruplardaki hayvanların kan serumlarındaki ortalama toplam protein, kolesterol, trigliserit, AST ve ALT düzeyleri 

 DENEME GRUPLARI   
  
 

 
Kontrol Askorbik asit Borik asit 

Borik asit + 
Askorbik asit 

 _              _ 
x      ±    Sx 

 

_                 _ 
x      ±     Sx 

 

_               _ 
x      ±    Sx 

 

_                _ 
x      ±      Sx 

 

P 

Toplam protein, g/dl 2,98 0,23 3,06 0,18 2,75 0,08 3,23 0,21 0,348 

Kolesterol, mg/dl 127,80 3,23 124,43 5,75 128,16 3,59 126,10 5,23 0,981 

Trigliserit, mg/dl 44,55 3,57 42,17 2,00 47,11 2,20 44,88 1,96 0,594 

AST, IU/L 420,88ab 30,82 361,15b 15,02 442,39a 24,92 354,60b 19,15 0,028* 

ALT, IU/L 26,41 1,67 26,21 2,71 25,79 4,10 21,58 1,99 0,570 
a, b; Aynı sırada farklı harf taĢıyan ortalama değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (*): p<0,05; n=8 
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Çizelge 3.9. Gruplardaki hayvanların tibialarındaki ham kül (HK), Ca, P (%), Ca/P oranı ve B (ppm) düzeyleri 

  DENEME GRUPLARI   
  
 Kontrol Askorbik asit Borik asit 

Borik asit + Askorbik 
asit 

   
N 

_              _ 
x      ±    Sx 

 

_            _ 
x    ±  Sx 

 

_                _ 

x    ±      Sx 
 

_               _ 
x      ±     Sx 

 

P 

Tibia külü, % 12 55,83 0,32 12 55,93 0,36 12 56,56 0,32 12 56,61 0,52 0,352 

Ca, % 10 17,36 1,66 10 19,55 1,69 10 18,06 1,50 10 18,82 1,20 0,760 

P, % 10 8,30b 0,61 10 9,33ab 0,33 10 9,39ab 0,34 10 10,40a 0,39 0,016* 

Ca/P 10 2,28 0,37 10 2,12 0,19 10 1,95 0,18 10 1,83 0,13 0,544 

B, ppm 12 1,03d 0,01 12 2,05c 0,001 12 10,76a 0,46 12 9,73b 0,15 0,000*** 

a, b, c, d; Aynı sırada farklı harf taĢıyan ortalama değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (***): p<0,001, (*): p<0,05 
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Çizelge 3.10. Gruplardaki hayvanların karaciğer ve but kas dokularındaki ortalama bor düzeyleri (ppm)  

 DENEME GRUPLARI   
  
 

  Kontrol 
 

Askorbik asit Borik asit Borik asit + 
Askorbik asit 

 _              _ 
x      ±    Sx 

 

_                 _ 
x      ±     Sx 

 

_                _ 

x      ±    Sx 
 

_                _ 
x      ±      Sx 

 
P 

Karaciğer  0,27bc 0,10 0,17c 0,08 0,92a 0,17 0,70ab 0,23 0,004** 

But kas dokusu  2,44c 0,05 1,93d 0,09 4,53a 0,10 3,14b 0,27 0,000*** 
a, b, c, d; Aynı sırada farklı harf taĢıyan ortalama değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (***): p<0,001, (**): p<0,01, n=12 
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Çizelge 3.11. Gruplardaki hayvanların karaciğer ve kan plazmalarındaki ortalama MDA (Malondialdehit) düzeyleri 

 DENEME GRUPLARI   
  
 

  Kontrol 
 

Askorbik asit Borik asit Borik asit + 
Askorbik asit 

       _              _ 
      x      ±    Sx 
            

            _                 _ 
           x      ±     Sx 
 

         _                _ 

         x      ±    Sx 
        

           _                _ 
           x      ±      Sx 
 

P 

Karaciğer, µg/g 0,59a 0,03 0,43c 0,02 0,65a 0,02 0,51b 0,02 0,000*** 

Plazma µg/ml 0,23a 0,02 0,10c 0,01 0,18b 0,02 0,11c 0,01 0,000*** 
a, b, c; Aynı sırada farklı harf taĢıyan ortalama değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (***): p<0,001; n=12 
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Çizelge 3.12. Gruplardaki hayvanların tibialarının ortalama ağırlık, uzunluk, ağırlık/uzunluk indeksi, sağlamlık indeksi, yatay ve dikey 
çapları, kırılma enerjisi ve kuvvet düzeyleri ile kırılma gerilmeleri 

 DENEME GRUPLARI   
  
 

  Kontrol 
 

Askorbik asit Borik asit Borik asit + 
Askorbik asit 

 _              _ 
x      ±    Sx 

 

_                 _ 
x      ±     Sx 

 

_                  _ 

x      ±      Sx 
 

_               _ 
x      ±     Sx 

 

P 

Ağırlık, g 13,31 0,47 12,79 0,37 13,07 0,45 12,83 0,20 0,797 

Uzunluk, cm 9,98 0,04 9,88 0,06 10,09 0,12 9,99 0,13 0,483 

Tibiotarsus ağırlık/uzunluk indeksi, 
g/mm 

 
133,27 

 
4,31 

 
129,30 

 
3,27 

 
129,46 

 
3,87 

 
128,21 

 
2,37 

 
0,759 

Sağlamlık (robustisity) indeksi 4,22 0,04 4,23 0,03 4,29 0,05 4,27 0,03 0,551 

Yatay çap, mm 9,46 0,16 9,48 0,20 8,93 0,19 9,23 0,20 0,142 

Dikey çap, mm 8,24a 0,16 7,83ab 0,17 7,45b 0,12 7,99a 0,22 0,017* 

Kırılma enerjisi, mJ 946,59 69,64 883,95 76,35 889,67 69,62 812,50 56,23 0,589 

Kırılma kuvveti, N 276,27 15,04 242,30 15,81 245,88 9,32 277,38 18,39 0,204 

Kırılma gerilmesi (dikdörtgen), MPa 84,75 4,69 97,40 6,91 109,94 8,55 93,39 6,29 0,080 

Kırılma gerilmesi (elips), MPa 56,06 3,59 62,00 4,40 69,98 5,45 59,45 4,00 0,160 
a, b; Aynı sırada farklı harf taĢıyan ortalama değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (*): p<0,05; n=12 
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ġekil 3.1. Grupların ortalama sıcak karkas randımanları (%) 
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ġekil 3.2. Gruplardaki hayvanların karaciğer ve kan plazmalarındaki ortalama MDA 
(Malondialdehit) düzeyleri 
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ġekil 3.5. Örnekler için Kırılma Kuvveti ve Kırılma Enerjisi Değerleri 
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ġekil 3.6. Kırılma Kuvveti ve Ġki Farklı Kesit Varsayımına Göre Kırılma Gerilmesi 

ġekillerdeki numune numaralandırılmasında kullanılan 313a numunesi 213 numaraları kemik numunesini ifade 

etmektedir ve o numunenin değerini yansıtmaktadır. 
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4.TARTIġMA 

Bu çalıĢma, rasyonlara ilave edilen askorbik asit ve borik asidin broylerlerde 

canlı ağırlık artıĢına, yem tüketimine, yemden yararlanma oranına, karkas 

randımanına, karaciğer, kalp, dalak, abdominal yağ, taĢlık, bursa Fabricius 

ağırlıklarına, kemik kül düzeyine, kemik ağırlık ve uzunluğuna, çap 

değerlerine, kemik kırılma enerjisi, kuvvetleri ve gerilmelerine, doku ve kan 

plazmasında MDA düzeyine, kemik, karaciğer ve but kas dokusu mineral 

düzeyleri ile kan serumunda bazı parametreler üzerine etkilerini belirlemek 

amacıyla gerçekleĢtirilmiĢtir. 

4.1. Canlı Ağırlık ve Canlı Ağırlık ArtıĢı 

Denemenin 7., 14., 21., 28., 35. ve 42. günlerinde 1. grup (kontrol), 2. grup 

(askorbik asit), 3. grup (borik asit) ve 4. grup (askorbik asit + borik asit)‟a ait 

canlı ağırlık ortalama değerleri incelendiğinde; kontrol grubunda tüm tartımlar 

süresince canlı ağırlık değerlerinin diğer deneme gruplarına göre, ilk üç hafta 

istatistik açısından önemli farklılık gösterdiği (P<0,05) ancak son üç hafta 

boyunca bu farkın önemsiz olduğu (P>0,05) görülmektedir (Çizelge 3.2). 

Kontrol grubuna göre canlı ağırlık ortalamaları 2. grup ve 4. grupta sırasıyla 

%0,48 ve %0,54 azalma, 3. grupta ise %0,77 artıĢ göstermiĢtir. Ancak 

gruplar arasındaki bu rakamsal farklılıklar istatistik açıdan önemli olmamıĢtır. 

 Deneme gruplarının haftalık ortalama canlı ağırlık artıĢları 

değerlendirildiğinde; ilk iki hafta gruplar arasında istatistiksel açıdan fark 

önemli iken denemenin geri kalan haftalarında bu fark önemsiz olarak 

bulunmuĢtur (Çizelge 3.3). AraĢtırmanın sonunda ortalama canlı ağırlık 

artıĢındaki en yüksek rakamsal değer 3. grupda (borik asit) görülmüĢtür. 

Bunu 1. grup (kontrol), 2. grup (askorbik asit) ve 4. grup (askorbik asit + borik 

asit) takip etmiĢtir. Bu değerlere bakıldığında; kontrol grubuna göre ortalama 

canlı ağırlık artıĢları 2. grupta %0,51; 4. grupta  %0,64 daha düĢük 3. grupta 

ise %0,88 daha yüksek olmuĢtur. Fakat bu rakamsal değerler arasındaki fark 

istatistik açıdan önemli bulunmamıĢtır. Bütün bu veriler ve sonuçları 

değerlendirildiğinde broyler rasyonlarına ilave edilen borik asit ve askorbik 
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asidin canlı ağırlık ve canlı ağırlık artıĢına olumsuz bir etkisinin olmadığı 

ortaya çıkmaktadır. 

 Elde edilen bu sonuçlar; Bozkurt ve ark. (2007)‟nın etlik piliç yemlerine 

30 ve 60 ppm bor ilave edilmesinin performans üzerine olumsuz bir etki 

oluĢturmadığına dair bildirisiyle, Yıldız ve ark.‟nın borik asit ve maya(2009a), 

farklı zamanlarda borik asit (2009b) ve humik asit ile borik asit (2011) ilavesi 

yaptıkları farklı denemelerindeki canlı ağırlık ve canlı ağırlık artıĢı üzerine 

oluĢan sonuçlarla uyum göstermektedir. Elliot ve Edwards (1992)‟ın yaptıkları 

çalıĢmada 0, 20, 40, 80 ppm bor ilavesiyle erkek broylerlerde canlı ağırlığın 

değiĢmediği sonucuyla da paralellik göstermektedir. 

 Fassani ve ark. (2004)‟nın broyler rasyonuna 30, 60, 90, 120 ve 150 

ppm bor ilave etmeleri ve sonucunda 0-21 günde canlı ağırlığın artmıĢ 

olmasıyla ve yine aynı Ģekilde Rossi ve ark. (1993)‟nın broyler rasyonlarına 5 

ppm bor ilave edilmesinin 0-21. günlerde canlı ağırlık ve canlı ağırlık artıĢına 

olumlu etki göstermesi sonucuyla da uyum içerisindedir. Aynı zamanda borun 

mineral madde dengesini iyileĢtirdiği, belirli düzeylerde bor ilavelerinin 

broylerde canlı ağırlığı arttırdığı (Sander ve ark., 1991; Qin ve Klandorf, 

1991; Elliot ve Edwards, 1992; Dufour ve ark., 1992; Rossi ve ark., 1993; 

Kurtoğlu ve ark., 2001) sonucuyla da kısmen uyum göstermektedir. 

 Denemede kullanılan vitamin C‟nin canlı ağırlık ve canlı ağırlık artıĢına 

iliĢkin sonuçları ile Seven ve ark. (2009a)‟nın kurĢunun toksik etkisine karĢın 

vitamin C ilavesi yaptıkları çalıĢmada 22. günden itibaren canlı ağırlığı 

iyileĢtirdiği sonucuyla bağdaĢmaktadır. Aynı çalıĢmada 3-42. günler itibariyle 

canlı ağırlık artıĢının vitamin C katkısıyla önemli farklar oluĢturduğu 

yönündeki bulgularla ise benzerlik göstermemektedir. Aynı zamanda 

Erdoğan ve ark. (2003)‟nın da kurĢun ve vitamin C ile yaptıkları çalıĢmada 

kurĢun canlı ağırlık ve canlı ağırlık artıĢını düĢürürken vitamin C katkısının 

performansı etkilemediği ve yine Erdoğan ve ark.‟nın (2005b) kadmiyumun 

toksik etkilerine karĢı askorbik asit ilave etmelerinin kadmiyumun olumsuz 

etkilerini önemli ölçüde değiĢtirmediği sonucuyla da uyum göstermemektedir. 

Ġmik ve ark. (2009)‟nın rasyona 250 mg askorbik asit ilavesiyle deneme 

sonunda canlı ağırlık va canlı ağırlık artıĢında önemli fark bulamamaları ile 

de paralellik göstermektedir. 
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 Deneme sonunda rasyona askorbik asit ilavesi yapılan gruplarda (2 ve 

4. grup) canlı ağırlık ve canlı ağırlık artıĢı değerleri diğer gruplara göre (1 ve 

3. grup) istatistik açıdan önemli bir farklılık göstermemiĢtir. Bu sonuçlar 

rasyona ilave edilen askorbik asitin performans üzerine etkilerinin incelendiği 

çalıĢmalar ile (Çelik ve Öztürkcan, 2003; Maron ve ark., 2001) uyum 

sağlamaktadır. Bütün bunların yanısıra Al-taleb (2003)‟in askorbik asit katkısı 

ile broyler canlı ağırlıklarının istatistiksel anlamda önemli farklar elde ettiği 

sonucu ve ġahin (2003)‟in Cr ve askorbik asitin gerek beraber gerekse ayrı 

ayrı kullanıldığı gruplarda canlı ağırlık ve canlı ağırlık artıĢının olumlu 

sonuçlar getirdiği çalıĢma ile örtüĢmemektedir. 

 Bu araĢtırma sonucunda canlı ağırlık ve canlı ağırlık artıĢına dair 

belirlenen neticelerin diğer bazı denemelerle uyum içinde olmaması; 

kullanılan borik asidin miktarının farklılık göstermesi, farklı deneme koĢulları 

ile farklı ırka ait hayvanların denemelerde yer almasından kaynaklanabilir. 

Ayrıca ilave edilen askorbik asitin diğer elementlerin toksik etkisini yok 

edebilmesi gibi farklı amaçlarla çalıĢmada yer almasından da 

oluĢabilmektedir. Bunların yanı sıra ilk üç haftalık dönemde canlı ağırlığın 

istatistik açıdan önemli farklılıklar oluĢturması borik asit ve askorbik asitin 

civciv döneminde kemik geliĢimini hızlandırdığını düĢündürmektedir.  

4.2. Yem Tüketimi  

Kırk iki gün süren araĢtırmanın sonunda en yüksek yem tüketim değerine 

kontrol grubunda rastlanırken en düĢük yem tüketim değerine borik asit ile 

askorbik asitin birlikte kullanıldığı 4. grupta rastlanmıĢtır. Gruplar arasında 

rakamsal açıdan fark olsa da bu fark istatistik açıdan önemli bulunmamıĢtır 

(P>0,05) (Çizelge 3.4). Diğer bir deyiĢle rasyonlara sadece askorbik asit (2. 

grup), sadece borik asit (3. grup) veya hem askorbik asit hem de borik asit (4. 

grup) katılan deneme gruplarında görülen yem tüketim değerleri 1. gruba 

(kontrol) göre sırasıyla %0,80; %1,02 ve %3,50 düzeylerinde daha az olduğu 

görülmüĢtür. 

 Deneme sonunda elde edilen bu sonuç, Wilson ve Ruszler (1998)‟in 

de broyler rasyonuna 400 ppm bor ilavesinde yem tüketimini düĢürdüğü 
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sonucuyla kısmen örtüĢmektedir. Eren ve ark. (2004)‟nın yaptıkları çalıĢmada 

18 haftalık yaĢta 224 yumurta tavuğu kullanılmıĢtır ve rasyonlarına 0, 5, 10, 

50, 100, 200 ve 400 mg/kg B ilave edilmiĢtir. 400 mg/kg B ilave edilen grupta 

yem tüketiminin düĢmüĢ olduğu ancak diğer dozlardaki bor ilavesiyle 

gruplardaki yem tüketim miktarlarının önemli ölçüde etkilenmediği sonucu ile 

yakın bulunmuĢtur. Fassani ve ark. (2004) broyler rasyonlarına bor ilavesinin 

yem tüketimini etkilemediğini savunmalarıyla da bu çalıĢma benzerlik 

içerisindedir. 

Ancak, YeĢilbağ ve Eren (2008) 100 adet yaĢlı yumurta tavuğunda 

yaptıkları çalıĢmada 25, 50 ve 100 ppm düzeyinde bor ilavesi yapmıĢlardır ve 

yem tüketimlerinde önemli artıĢ olduğu sonucuyla ve Mızrak ve ark. 

(2007)‟nın standart ve düĢük düzeyde Ca ve yararlanılabilir P içeren 

rasyonlara 30 ve 60 ppm bor ilave ettikleri çalıĢmalarının düĢük Ca ve P 

içeren yemlere bor ilavesi ile yem tüketiminin azalması sonucuyla 

bağdaĢmamaktadır. Rossi ve ark. (1993) da yem tüketiminin bor ilavesi ile 

broylerlerde ilk 21 günlük dönemde linear olarak etkilendiğini (P<0,05) ve bor 

ilavesinin artmasıyla yem tüketiminin azaldığını belirttikleri çalıĢmalarıyla, 0-

21 günlük dönemdeki yem tüketim değerlerinin bor ilavesi ile arttığı bu 

çalıĢma benzerlik içerisinde değildir. 

Maron ve ark (2001)‟larının broylerlerde yaptıkları bir çalıĢmada 

rasyona ksilanaz, vitamin C ve bakır sülfat ekledikleri ve sonucunda enzimli 

veya enzimsiz vitamin C katkısının yem tüketimine önemli bir etkisi olmadığı 

sonucuyla uyum göstermektedir. Erdoğan ve ark. (2005b)‟larının broylerlerle 

yapmıĢ oldukları çalıĢmada askorbik asitin yanısıra kadmiyum (Cd) 

kullanılmıĢtır ve Cd‟nin toksik etkisi üzerine ne gibi bir etkisi olduğu 

araĢtırılmıĢtır. Denemede K (kontrol), askorbik asit (200 mg/kg), kadmiyum 

(25 mg/L içme suyuyla) ve Cd ve askorbik asit olmak üzere 4 grup 

düzenlenmiĢtir. Sonucunda askorbik asit katılan grupta yem tüketimi çok 

önemli olmayan düzeylerde arttığı sonucuyla da istatistik olarak paralellik 

göstermektedir. 

Kurtoğlu ve ark. (2001)‟nın yeterli ve yetersiz düzeyde vitamin D içeren 

broyler rasyonlarına 5 ve 25 ppm bor ilave ettikleri ve 1-35. günler arasında 

hem borun hem de vitamin D‟nin yetersiz olduğu grupta yem tüketiminin 



65 

 

artması ancak deneme süresince bor ilaveli gruplarda yem tüketim 

değerlerindeki farklılığın istatistiki olarak önemsiz olduğu bulguları ile yapılan 

bu çalıĢmanın sonuçları benzerlik göstermektedir.  

Buna karĢın ġahin (2003)‟in yapmıĢ olduğu çalıĢmada krom ve vitamin 

C „nin gerek beraber gerekse ayrı ayrı kullanılığı gruplarda yem tüketiminin 

artmıĢ olduğu sonucuyla örtüĢmemektedir. Çelik ve Öztürkcan (2003) farklı 

sıcaklıklarda bulunan broylerlerin rasyonuna L-karnitin ve askorbik asit ilave 

etmelerinin neticesinde askorbik asit katılan grupta yem tüketim miktarlarının 

önemli düzeyde arttığı sonucu da bu araĢtırma ile uyum içerisinde değildir. 

4.3. Yemden Yaralanma Oranı 

Deneme grupları arasında istatistik açıdan herhangi bir fark bulunmamıĢtır 

(P>0,05). Ancak tek baĢına borik asitin ilave edildiği 3. grup ile askorbik asit 

ve borik asitin beraber katıldığı 4. grupta yemden yararlanma oranı kontrol 

grubuna göre %2,08 ve 3,11 oranında daha düĢük olduğu hesaplanmıĢ, 

yemden yararlanmada iyileĢme sağlanmıĢtır. Yemden yararlanma oranında 

gözlenen iyileĢme 0-21 günlük dönemde askorbik asit içeren gruplarda 

önemli bulunmuĢtur (P<0.05). 

Bu çalıĢmada elde edilen sonuçlar Yıldız ve ark. (2009b)‟nın rasyona 

humik asit ve borik asit (30 ppm) ilave ettikleri ve sonucunda yemden 

yararlanmanın 0-42 günlük dönemde rakamsal olarak azaldığını ortaya 

koydukları çalıĢmaları ile, yine Yıldız ve ark. (2009a)‟nın rasyona farklı 

dönemlerde 60 ppm düzeyinde borik asit ilave ettikleri ve yemden yararlanma 

oranının ilk 21 günlük dönemde rakamsal olarak azaldığını belirttikleri 

çalıĢmalarıyla uyum göstermektedir. Aynı Ģekilde Kurtoğlu ve ark. (2001)‟nın 

5–25 mg/kg borik asit tüketen broylerlerde bor ilavesiyle performansın olumlu 

yönde etkilendiğini, Fassani ve ark. (2004)‟nın broyler rasyonlarına ilave 

edilen 1- 21 günler aralığında 37,4 mg/kg bor düzeyi ve deneme boyunca (1-

42. gün) 57 mg/kg bor düzeyinin yemden yararlanma oranına istatistiki önem 

taĢıyan düzeyde etkisinin olmadığını bildirmiĢlerdir. Bunların yanısıra Yıldız 

ve ark. (2011)„nın broylerlerde yapmıĢ oldukları çalıĢmalarında rasyona 

katılan borik asidin (60 ppm) yemden yararlanma oranını istatistik düzeyde 
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etkilemediği fakat rakamsal olarak arttırdığı sonucuyla ise kısmen uyum 

göstermektedir. Mızrak ve ark. (2007)„nın standart ve düĢük düzeyde Ca ve 

yararlanılabilir P içeren rasyonlara 30 ve 60 ppm bor ilave ettikleri 

çalıĢmalarının düĢük Ca ve P içeren yemlere bor ilavesi ile 0-3 haftalık 

dönemde yemden yararlanma oranını %3,85 ve %2,67 oranında artırırken, 0-

6 haftalık dönemde sırasıyla %2,70 ve %2,00 oranında iyileĢtirdiğini 

belirtmeleriyle bu çalıĢmanın sonucu örtüĢmektedir. Bütün bu çalıĢmaların 

yanısıra Bozkurt ve ark. (2007) yemlere bor ilavesinin (30 ve 60 ppm) 

broylerlerde hem civciv hem de piliç döneminde yemden yararlanma oranının 

önemli ölçüde iyileĢtiğini (P<0,01), Eren ve ark. (2006) da yeme bor katkısı 

ile (10, 60, 120 ve 240 ppm) yemden yararlanma oranının kötüleĢtiğini 

(P<0,05) belirterek bu araĢtırma ile tam bir uyum içinde olmadığını 

göstermiĢlerdir. 

 Maron ve ark (2001)‟larının broylerlerle yaptıkları bir çalıĢmada 

rasyona ksilanaz, vitamin C ve bakır sülfat eklemiĢlerdir ve sonucunda 

enzimli veya enzimsiz vitamin C katkısının yemden yararlanma oranına 

önemli bir etkisi olmadığı sonucunu ortaya koymuĢlardır ve bu sonuç yapılan 

araĢtırma ile paralellik göstermektedir. Benzer Ģekilde Seven ve ark. 

(2009a)‟nın da yaptıkları çalıĢmada kurĢunun toksik etkisine karĢın vitamin C 

ilavesi olumlu yönde etkiler göstermiĢ ancak kontrol grubuna göre vitamin C 

katkısı rakamsal olarak yemden yararlanma oranını arttırırken istatistik olarak 

önemli düzeyde etkilememiĢtir. Denemenin sonucuyla bu araĢtırmanın 

sonucu rakamsal olarak artıĢ göstermesi ancak istatistik olarak bu artıĢın 

önemsiz olması bakımından uyum içerisindedir. 

Bu çalıĢmada elde edilen değerler, ġahin ve ark. (2003a)‟nın 

broylerlerde krom ve vitamin C „nin gerek beraber gerekse ayrı ayrı kullanılığı 

gruplarda yemden yararlanma oranının artmıĢ olduğu çalıĢmanın sonucuyla 

örtüĢmemektedir. Erdoğan ve ark.‟nın (2005b) kadmiyumun toksik etkilerine 

karĢı askorbik asit ilave etmelerinin kadmiyumun olumsuz etkilerini önemli 

ölçüde değiĢtirmediği ancak yemden yararlanma oranını önemli ölçüde 

arttırdığı sonucuyla da uyum göstermemektedir.  Deneme sonuçları ile bazı 

bildiriĢler arasındaki farklılıklar çevresel faktörlerden kaynaklanmıĢ olabilir. 
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4.4. Karkas Ağırlıkları ve Sıcak Karkas Randımanı 

Denemenin 42. gününde her alt gruptan 3 adet hayvan olmak üzere yapılan 

kesim iĢleminin sonucunda elde edilen karkas ağırlıkları ve sıcak karkas 

randımanları Çizelge 3.6‟da verilmiĢtir. Buna göre 1. grup (kontrol), 2. grup 

(askorbik asit), 3. grup (borik asit) ve 4. grup (askorbik asit + borik asit) için 

sırasıyla kesim öncesi canlı ağırlık değerlerinin 2433,75; 2483,33; 2440,83, 

2442,92 g, sıcak karkas ağırlık değerlerinin 1773,33; 1812,08; 1812,50, 

1790,42 sıcak karkas randımanlarının da %72,85; %72,98; %74,27 ve 

%73,28 olduğu saptanmıĢtır. Buna göre tüm deneme gruplarında istatistik 

açısından önem gösteren fark yalnızca sıcak karkas randımanlarında 

belirlenmiĢtir (P<0.05). Ġstatistik açıdan her ne kadar fark görülmese de 

rakamsal açıdan askorbik asitin (200 ppm) ilave edildiği 2. grupta ve borik 

asitin (175 ppm) ilave edildiği 3. grupta sıcak karkas ağırlığı en yüksek 

düzeydedir. Kontrol grubuna göre sıcak karkas randımanları ise diğer 

gruplarda sırasıyla %0,18; %1,95 ve %0,59 artıĢ Ģeklinde olmuĢtur. 

ÇalıĢmada elde edilen bu sonuçlar diğer bazı çalıĢmaların (Yıldız ve 

ark. 2009a, 2009b, 2011) istatistik olarak karkas ağırlıklarında bir fark 

görülmediği ancak rakamsal artıĢın olduğu sonuçları ile uyum içerisindedir. 

Seven ve ark. (2009b)‟nın broylerlerde sindirilebilirlik ve karkas özelliklerine 

vitamin C ve propolisin etkilerini inceledikleri çalıĢma sonuçları da deneme 

sonuçları ile örtüĢmektedir. Söz konusu çalıĢmada araĢtırmacılar kurĢunun 

toksik etkisine karĢın vitamin C ilavesi yaptıklarında kurĢunun karkas ağırlığı 

ve randımanını önemli ölçüde azalttığını, vitamin C ilavesi ile bu etkinin 

ortadan kalktığını ve kontrol grubuna göre de rakamsal olarak karkas 

randımanının arttığını belirtmiĢlerdir. Denemedeki sonuçları destekler 

nitelikte bir baĢka bildiriĢ de Eren ve ark. (2006)‟nın Japon bıldırcın 

rasyonlarına bor ilavesinin performans ve karkas kompozisyonuna etkisini 

inceledikleri çalıĢmadır. ġahin ve ark. (2003a) broylerler ile yaptığı çalıĢmada 

sıcak stresi altında (32  C) 120 hayvan kullanmıĢlardır. Rasyonu kontrol, 400 

µg krom (Cr), 250 mg L-askorbik asit ve 400 µg Cr + 250 mg L-askorbik asit 

olmak üzere 4 ana grup Ģeklinde belirlemiĢlerdir. ÇalıĢmanın sonucunda 

askorbik asit katılan grupta karkas ağırlığı ve randımanının kontrol grubuna 

göre istatistik olarak önemli düzeyde (P<0,05) artmıĢ olduğunu tespit 

etmiĢlerdir ve yapılan bu araĢtırma ile oldukça uyum içerisinde bulunmuĢtur.  
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Ancak söz konusu çalıĢma ile benzerlik göstermeyen çalıĢma (ġahin 

ve ark., 2003b) da mevcuttur. Bıldırcınlarla yapılan bu çalıĢmada hayvanlar 

sıcak stresine maruz kalmıĢlardır ve vitamin C (250 ppm) ilavesinin karkas 

ağırlığı ve randımanı üzerine normal ısıda barındırılan kontrol grubuna göre 

istatistik olarak azaldığı belirlenmiĢtir. Yapılan bu çalıĢma ile uyum içerisinde 

olmaması büyük ölçüde çevresel faktörlerden kaynaklandığı söylenebilir. 

4.5. Ġç Organ ve Abdominal Yağ Ağırlıkları 

AraĢtırmanın son gününde her alt gruptan 3 adet hayvan olmak üzere 

yapılan kesim iĢleminin sonucunda elde edilen karaciğer, kalp, taĢlık, dalak, 

bursa Fabricius ve abdominal yağ ağırlıkları ile bunların 100 g CA‟a oranları 

arasındaki fark istatistik açıdan önemsiz bulunmuĢtur (P>0,05). Her ne kadar 

istatistik açıdan fark görülmese de özellikle abdominal yağ ağırlıkları 

bakımından rakamsal farklar söz konusudur. Buna göre abdominal ağırlığı 

25,83 g ile en az olan askorbik asitin tek baĢına kullanıldığı 2. grup iken 

30,00 g ile en çok olan borik asitin yalnız kullanıldığı 3. grup olmuĢtur 

(Çizelge 3.7). Bu durumda kontrol grubuna göre 2 ve 3. grupta sırasıyla 

%12,32 azalma ve %1.83 artıĢ görülmüĢtür. 

Ġç organ ve abdominal yağ ağırlıkları ile bunların 100 g CA‟a 

oranlarının istatistik açıdan fark göstermediği bu çalıĢmayla, Yıldız ve ark. 

(2009a, 2009b, 2011)‟nın rasyona maya-bor, farklı düzeylerde bor ve humik 

asit ile bor ilaveleri ile yapmıĢ oldukları çalıĢmada bor katkısının iç organ ve 

abdominal yağ ağırlıklarına ve bunların 100 g canlı ağırlığa oranlarının 

kontrol grubuna göre istatistik açıdan fark göstermemeleri bulgularına 

benzerlik göstermektedir. Denemenin sonunda elde edilen organ ve 

abdominal yağ ağırlıkları ve bunların 100 g canlı ağırlığa oranları vitamin C 

katkısı açısından incelenecek olursa Seven ve ark. (2009b)‟nın broyler 

rasyonlarına 500 mg/kg vitamin C kattıkları çalıĢmada abdominal yağ 

randımanı gruplar arasında istatististik açıdan önemsiz bulunmuĢtur ve bu 

çalıĢma ile uyum içerisindedir. Ancak ġahin ve ark. (2003a)‟nın yeme vitamin 

C kattıkları ve performans ve karkas özellikleri ile organ verimlerini 

inceledikleri çalıĢmalarında organ ağırlıklarının ve bunların randımanlarının 

artması ve istatistik açıdan farklılık göstermesi (P>0,05) sonucuyla da 



69 

 

çeliĢmektedir. Denemeler arasında organ ağırlıkları ve bunların oranları 

açısından görülen farklı sonuçlar, kullanılan vitamin C preparatının farklı 

olmasından, söz konusu çalıĢmada Cr ile etkileĢime girerken bu çalıĢmada 

bor ile etkileĢime girmesinden ve yine söz konusu çalıĢmada sıcaklık stresine 

maruz bırakılmasından kaynaklanmıĢ olabilir. 

4.6. Kan Serumunda Toplam Protein, Kolesterol, Trigliserit, AST, ALT ve 

Bor Düzeyleri 

AraĢtırmanın 6. haftasında kesim sırasında elde edilen kanların 

serumlarındaki ortalama toplam protein, kolesterol, trigliserit, AST ve ALT 

düzeyleri Çizelge 3.8‟de verilmektedir. Buna göre deneme sonunda kesim 

sırasında alınan kanlardan elde edilen serumlarda toplam protein düzeyleri 

katkı ilavesi gerçekleĢtirilmeyen kontrol grubu ve askorbik asit katılan (2. 

grup), borik asit ilavesi yapılan (3. grup) ile her iki katkının kombinasyonu 

sağlanan (4. grup) deneme gruplarında sırasıyla 2,98; 3,06; 2,75 ve 3,23 g/dl 

olarak, kolesterol değerleri 127,80; 124,43; 128,16 ve 126,20 mg/dl olarak, 

trigliserit düzeyleri 44,55; 42,17; 47,11 ve 44,88 mg/dl olarak, karaciğer 

enzimlerinden AST değerleri yine aynı sırayla 420,88; 361,15; 442,39 IU/L ve 

354,60 olarak ve ALT değerleri de 26,41; 26,21; 25,79 ve 21,58 IU/L olarak 

belirlenmiĢtir. Elde edilen sonuçlara göre toplam protein, kolesterol, trigliserit 

ve ALT değerleri bakımından gruplar arasındaki fark istatistik açıdan önemsiz 

bulunmuĢtur (P>0,05). Ancak AST değerleri bakımından gruplarda görülen 

fark istatistik olarak önemlilik arz etmektedir (P<0,05). Bu değerler 

bakımından kontrol grubuna göre 2 ve 4. grupta sırasıyla %14,19 ve %15,75 

azalma görülürken borik asit ilavesi yapılan 3. grupta %10,95 artıĢ 

görülmüĢtür. Fakat aynı grubun karaciğer enzimlerinden bir diğerini kontrol 

grubuna göre %2,35 oranında azaltması söz konusudur. Ayrıca her ne kadar 

istatistik açıdan önemli olmasa da toplam protein, kolesterol ve trigliserit 

değerlerinin rakamsal açıdan en yüksek olduğu grup yine borik asit katkılı 3. 

grup, en düĢük olduğu ise trigliserit değeri bakımından askorbik asit ilaveli 2. 

grup olmuĢtur.  

 AraĢtırmada elde edilen bu sonuçlar rasyona borik asit ilavesi yapılan 

çalıĢmalar (Yıldız ve ark., 2009a, 2009b, 2011; Köksal ve ark., 2009; Mızrak 
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ve Ceylan, 2009; Mızrak ve ark., 2007) ile kolesterol, trigliserit ve ALT 

değerleri bakımından önemli fark oluĢturmaması yönünde uyum içerisindedir. 

Yine rasyona değiĢik düzey ve kombinasyonlarda vitamin  C ilavesi yapılan 

çalıĢmalar (Gürsu ve ark., 2004;; Erdoğan ve ark. 2005a; Tatlı Seven ve ark., 

2009)  ile de paralellik göstermektedir. Ancak Erdoğan ve ark. (2005a)‟nın 

yapmıĢ oldukları çalıĢmada serum AST değerinin (kontrol grubunda 210 IU/L, 

askorbik asit ilaveli grupta ise 221 IU/L) ve ALT değerinin (sırasıyla; 25 IU/L 

ve 29 IU/L) vitamin C katkısı ile artmıĢ olması bakımından araĢtırma 

sonuçları benzer değildir. 

 Deneme sonunda elde edilen kan parametreleri ile benzerlik 

göstermeyen baĢka çalıĢmalar da mevcuttur. Bunlardan bir tanesi bıldırcın 

rasyonlarına farklı düzeylerde bor katılan ve sonucunda bor miktarının 

artması ile kolesterol ve trigliseritin azalmalarını gösteren Eren ve ark. 

(2006)‟nın yaptıkları çalıĢmadır. Diğerleri de rasyonlara vitamin C ilavesinin 

gerçekleĢtirildiği ve sonucunda kan parametrelerinde istatistik açıdan önemli 

olmayan sonuçların elde edildiği çalıĢmalardır (ġahin ve ark., 2002a; ġahin 

ve ark., 2003a; Küçük ve ark., 2003; Seyrek ve ark., 2004). Ortaya çıkan bu 

farklar çalıĢmada kullanılan katkı maddelerinin bileĢimleri, düzeyleri ve büyük 

ölçüde çevre Ģartlarının etkisinden kaynaklanmıĢ olabilmektedir. 

4.7. Tibia Kül, Kalsiyum ve Fosfor, Bor Düzeyleri ile Karaciğer ve But 

Kası Bor Düzeyleri 

AraĢtırma sonunda kesilen hayvanların sol tibialarının HK, Ca, P ve B 

değerleri Çizelge 3.9‟da verilmiĢtir. HK değerleri sırasıyla %55,83; %55,93; 

%56,56 ve %56,61 olarak, Ca değerleri %17,36; %19,55; %18,06 ve %18,82 

olarak, P değerleri %8,30; %9,33; %9,39 ve %10,40 olarak bulunmuĢtur. Bor 

değerleri ise 1,03; 2,05; 10,76 ve 9,73 ppm olarak belirlenmiĢtir. Ġstatistik 

açıdan grupların HK değerleri ve Ca değerleri arasındaki fark önemli değilken 

(P>0,05), kemik fosfor bakımından gruplar arasında görülen fark istatistik 

olarak önemlidir (P<0,05). Ayrıca elde edilen B bakımından da gruplar 

arasındaki fark istatistik açıdan oldukça önemli olmuĢtur (P<0,001). 
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Tibia HK değerleri bakımından kontrol grubuna göre diğer gruplarda 

sırasıyla %0,18; %1,31 ve %1,40 artıĢ, Ca değerleri incelendiğinde yine aynı 

sıra ile %12,62; %4,03 ve %8,41artma, P değerleri göz önünde 

bulundurulduğunda, sırasıyla gruplarda %12,41; %13,13 ve %25,30 artıĢ, bor 

seviyelerinde ise sırasıyla %100‟ü geçen düzeylerde artmanın söz konusu 

olduğu gözlemlenmiĢtir. Bu durum, Mızrak ve ark. (2007)‟nın etlik piliç 

yemlerine 30 ve 60 ppm bor ilave ettikleri çalıĢmalarıyla kısmen paralellik 

göstermektedir. Söz konusu çalıĢmada 30 ppm bor ilavesi kemik kül, Ca ve P 

düzeyini 0 ve 60 ppm‟lik ilaveli gruplara göre arttırmıĢtır. Yine etlik piliç 

yemlerine 5 ve 25 ppm düzeyinde bor ilavesinin etlik piliçlerin tibia külü 

üzerine önemli etkide bulunmadığını bildiren Kurtoğlu ve ark. (2001)‟nın 

bildiriĢleri ve yeme 60, 120, 180, 240 ve 300 ppm bor ilavesinin tibia kül 

oranını etkilemediğini bildiren Rossi ve ark. (1993)‟nın bildiriĢleri ile bu 

çalıĢmanın sonuçları istatistik açıdan uyum içerisindedir. Fassani ve ark. 

(2004) yeme bor ilavesinin kemik kül ve Ca oranını değiĢtirmediğini 

bildirmiĢlerdir ve bir baĢka benzer çalıĢmada da tibia ağırlığı ve kemik 

külünün etlik piliç yemine bor ilavesinden etkilenmediği bildirilmiĢtir (Rossi ve 

ark., 1990). Ancak Qin ve Klandorf (1991) yeme 100 ppm düzeyinde bor 

ilavesinin etçi damızlıklarda tibia kül oranını arttırdığını bildirmiĢlerdir. 

Bununla birlikte Wilson ve Ruszler (1998) yeme farklı düzeylerde (50, 100, 

200 ve 400 ppm) bor ilavesinin yumurtacı tavukların kemik Ca ve P düzeyini 

önemli ölçüde azattığını, kemik bor oranında ise yaklaĢık 8 katına varan 

artıĢlara ulaĢıldığını saptamıĢlardır. Kurtoğlu ve ark. (2005) ise yeme 5 ve 25 

ppm düzeyinde bor ilave edilmesinin kemik Ca oranını artırdığını 

bildirmiĢlerdir. Mızrak ve ark. (2010)‟nın yapmıĢ oldukları bir baĢka çalıĢmada 

ise yumurta tavuklarının rasyonlarına ilave edilen borik asidin tibia kül, Ca ve 

P önemli düzeyde arttırdığı belirtilmiĢtir. Söz konusu çalıĢmada özellikle 

100ppm ve 200ppm bor katkısı olan gruplarda bu fark açıkça görülmektedir. 

Doğan ve Bahtiyarca (2008) bıldırcın yemlerine ilave ettikleri farklı 

düzeylerdeki (0, 40, 80, 120 ppm) borik asit ile tibiadaki bor birikim düzeyini 

incelemiĢlerdir ve sonucunda sırasıyla 8,7; 7,3; 12,3 ve 12,7 olarak 

bulmuĢlardır. Söz konusu çalıĢma ile karĢılaĢtırıldığında rakamlar yönünden 

benzerlik göstermektedir. Ayrıca Orban ve ark. (1993)‟nın hem broyler hem 

de yumurta tavuğu rasyonlarına askorbik asit katkısı ile gerçekleĢtirdikleri 

çalıĢmalarında ise femur Ca ve P düzeylerinde bir etkileĢim olmamıĢtır. Yine 

Konca ve ark. (2008)‟nın sıcaklık stresi altındaki erkek hindilerin rasyonlarına 

150 ve 300 ppm askorbik asit kattıkları çalıĢmalarının sonucunda da kemik 
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karakteristikleri etkilenmemiĢtir. Yürütülen bu broyler çalıĢmasında kullanılan 

hayvan türü, ilave edilen bor oranının farklı düzeylerde ve farklı formlarda 

olması, çalıĢmaların metodolojisi arasında farklılıkların olması araĢtırmalar 

arasındaki uyumsuzlukları açıklayıcı niteliktedir. 

Altıncı hafta sonunda gruplara ait elde edilen karaciğer ve but kası bor 

düzeyleri Çizelge 3.10‟da belirtilmiĢtir. Buna göre karaciğer bor miktarı 

gruplara göre sırasıyla 0,27; 0,17; 0,92 ve 0,70 ppm olarak belirlenmiĢtir. 

Ayrıca but kas dokusu, kontrol, 1, 2 ve 3. grupların sırasıyla bor miktarları ise 

2,44; 1,93; 4,53 ve 3,14 ppm olarak bulunmuĢtur. Karaciğer B düzeyleri 

arasında görülen fark istatistik olarak önemli olduğu görülmüĢtür. But kası bor 

düzeyleri arasındaki fark da istatistiksel açıdan oldukça önemli bulunmuĢtur 

(P<0,001). Rossi (1990) broylerler ile yaptığı çalıĢmasında kontrol grubunda 

karaciğer ve göğüs eti bor seviyesinin önemli derecede arttığını ve 300 ppm 

borik asit ilavesi ile karaciğer bor düzeyinin 4,2 ppm‟den 58,2 ppm‟e, göğüs 

eti bor düzeyinin de 2,5 ppm‟den 67,2 ppm düzeyine ulaĢtığını ve kas 

dokusundaki bor akümülasyonunun karaciğerden daha fazla olduğunu 

bildirmiĢtir. Elde edilen bu değerler artıĢ bakımından güncel çalıĢma ile çok 

yakın iliĢki içerisindedir. Yine aynı Ģekilde olan bir baĢka çalıĢma da Wilson 

ve Ruszler (1997)‟in yumurta tavuklarında yapmıĢ oldukları çalıĢmadır ve söz 

konusu çalıĢmada göğüs eti (22,6 ppm), karaciğer (6,13 ppm) ve kemik (13,6 

ppm) bor düzeyleri 400 ppm bor ilavesi ile oldukça artmıĢ ve buna paralel 

yürütülen bir baĢka çalıĢmalarında da (1995) benzer sonuçlar alınarak, 

güğüs eti, but, karaciğer ve kemik bor konsantrasyonlarının genç ve yaĢlı 

tavuklarda birbirine benzer olduğunu ortaya koymuĢlardır.  Özkurt (2000) 

yapmıĢ olduğu saha çalıĢmasında 2 farklı baraj göletinde yaĢayan balıkların 

dokularında biriken bor miktarlarını incelemiĢtir. Bu amaçla göletlerdeki su, 

dip çamuru ve plankton bor düzeylerini ölçmüĢ ve sırasıyla ortalama 2; 3,25 

ve 128,20 ppm (1. gölet), 5,5; 11,5 ve 75,80 ppm (2. gölet) düzeyinde bora 

ulaĢmıĢtır. Bu miktarlara maruz kalan sazanların dokularını incelediğinde kas 

dokusunda 64,60 ppm, karaciğer dokusunda 56,21 ppm B (1. gölet), sırasıyla 

163,61; 208,66 ppm (2. gölet) B minerali olduğunu görmüĢtür. Alınan bor 

miktarının dokularda birikme oranının oldukça önemli düzeyde yüksek 

olduğunu ortaya koymuĢtur.  
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Ayrıca rasyonlara bor ilavesi ile karaciğer bor konsantrasyonunun 

istatistik açıdan önemsiz ancak ilave edilen bor miktarının artması ile 

rakamsal bir karaciğer bor konsantrasyonu artıĢının olduğu çalıĢmalar da 

mevcuttur. Ördeklerle (Stanley ve ark., 1996) ve bıldırcınlarla (Doğan, 2005) 

yapılan farklı çalıĢmalarda rasyonlara ilave edilen borun dokudaki bor 

birikimine önemli etkisi olmadığını belirtmektedir. Elde edilen bu sonuçlar 

yapılan çalıĢma ile tam bir benzerlik içerisinde olmamaktadır. Bunun da 

hayvan materyalinin, kullanılan dozun ve de muhtemelen bor konsantrasyonu 

belirlemedeki yöntemin farklı olmasından kaynaklanabileceği 

düĢünülmektedir. 

4.8. Karaciğer ve Plazma MDA (Malondialdehit) Düzeyleri 

Denemenin 42. gününde kesimi gerçekleĢtirilen hayvanlardan alınan kan ve 

karaciğer örneklerinin MDA düzeyleri arasındaki fark istatistik açıdan çok 

önemli olduğu görülmüĢtür (P<0,01). Grupların karaciğer dokusu MDA 

düzeyleri 1-4. gruplarda sırasıyla 0.59; 0.43; 0.65 ve 0.51 ve kan plazma 

MDA düzeyleri 0.23; 0.10; 0.18 ve 0.11 olarak bulunmuĢtur (Çizelge 3.11). 

Buna göre karaciğer MDA düzeyleri bakımından kontrole göre deneme 

gruplarında sırasıyla %27.12 azalma, %10.17 artma ve %13.56 azalma, 

plazmalarda ise %56.52, %21.74 ve %52.17 azalma görülmüĢtür. Karaciğer 

örneklerinde MDA düzeyi en düĢük olan askorbik asidin ilave edildiği 2. grup 

iken en yüksek olduğu grup borik asidin eklendiği 3. gruptur. Plazma 

örneklerinde ise MDA düzeyinin en yüksek olduğu grup kontrol yani 1. grup 

olurken en düĢük olduğu grup yine askorbik asit ilaveli 2. grup olmuĢtur. 

Plazma MDA seviyelerinde önemli farkların ortaya çıktığı bu 

çalıĢmanın sonuçları ile Kynshova (2002) bor içeren mineral suların lipid 

peroksidasyon Ģiddetini azalttığı sonucu ile uyum içerisindedir. Erdoğan ve 

ark.‟larının broilerlerle yapmıĢ oldukları çalıĢmada (2005b) askorbik asitin 

yanısıra kadmiyum (Cd) kullanılmıĢtır ve Cd‟nin toksik etkisi üzerine ne gibi 

bir etkisi olduğu araĢtırılmıĢtır. Denemede K (kontrol), askorbik asit (200 

mg/kg), Cd (25 mg/L içme suyuyla) ve Cd ve askorbik asit olmak üzere 4 

grup düzenlenmiĢtir. Sonucunda plazma malondialdehit (MDA) seviyesinin 

lipid peroksidasyon indikatörü olarak yükseldiği, kan süperoksit dismutaz 
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(SAD) seviyesinin de azaldığı gözlemlenmiĢtir. Askorbik asit katılan grupta 

ise MDA düzeyi azalmıĢ, SAD restorasyonu meydana gelmiĢ. Bu sonuçlarla 

araĢtırmada elde edilen sonuçlar paralellik göstermektedir. Tatlı Seven ve 

ark. (2009)‟nın broylerlerde Se (selenyum) ve vitamin C kullanarak karaciğer 

ve plazma MDA seviyelerini ölçtükleri çalıĢmalarında hem karaciğer hem de 

plazmada vitamin C ilave edilen grupta azalma gerçekleĢmiĢtir. 

Karaciğerdeki bu azalma istatistik açıdan önemli iken plazmadaki azalma 

istatistik olarak önemsiz bulunmuĢtur. Bizim çalıĢmamız ile de bu sonuçlar 

kısmen uyum içrisindedir. Yapılan bir baĢka çalıĢmada (ġahin ve ark.; 2002b) 

120 adet 18 haftalık yumurtacı tavuk yemlerine 250 ppm vitamin E ve 250 

ppm Vitamin C ilavesi yapılmıĢ ve hayvanlar ısı stresine maruz 

bırakılmıĢlardır. ÇalıĢma sonucunda serum MDA düzeyleri kontrol gubuna 

göre deneme gruplarında önemli düzeyde azalma göstermiĢtir. Bunların yanı 

sıra askorbik asit ilavesi ile MDA düzeylerinin düĢtüğünü belirterek araĢtırma 

sonucu ile benzerlik gösteren baĢka çalıĢmaların (ġahin ve ark., 2003a; 

ġahin ve ark., 2003b; ġahin ve ark., 2004; Karabulut Bulan ve ark., 2008) 

yapılmıĢ olması söz konusudur. 

Ancak Qureshi ve ark. (2001)‟nın borik asitin organizmada serbest 

radikal yoğunluğunu arttırarak lipid peroksidasyonunu hızlandırdığını bildirdiği 

çalıĢmaları, Türkez (2007)‟in in vitro Ģartlarda periferal insan kanı üzerine 

borik asidin etkilerini incelediği ve 50 mg/L‟ye kadar MDA seviyesini 

değiĢtirmediğini ancak 80 mg/L ve üzeri borik asit miktarının eritrosit MDA 

düzeyini arttırdığını bildirdiği araĢtırmaları ile Erdoğan ve ark. (2005a)‟nın 

broyler rasyonuna vitamin C katkısını yaptıkları ve MDA düzeyini arttırdığı 

(kontrol grubunda 4,95 IU/L, askorbik asit katkılı grupta ise 5,79 IU/L) 

sonucunu elde ettikleri çalıĢmalarıyla uyum göstermemektedir. Bu tür 

farklılıkların nedeninin kullanılan dozların, formların ve denek olarak 

kullanılan materyallerin farklılığından kaynaklandığı düĢünülmektedir. 

4.9. Kemik Kriterleri 

AraĢtırma sonunda kesilen hayvanların sağ tibialarının ağırlık, uzunluk, 

tibiatarsus ağırlık/uzunluk indeksi, sağlamlık indeksi, yatay ve dikey çapları, 

kırılma enerji, kuvvetleri ile gerilmeleri kontrol, 2. deneme grubu, 3. deneme 
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grubu ve 4. deneme grubu olmak üzere sırasıyla sağ tibialarının ağırlıkları 

13,31; 12,79; 13,07 ve 12,83 olarak, uzunlukları 9,98; 9,88; 10,09 ve 9,99 

olarak, ağırlık/uzunluk indeksleri 133,27; 129,30; 129,46 ve 128,21 olarak, 

sağlamlık indeksleri 4,22; 4,23; 4,29 ve 4,27 olarak, yatay çapları 9,46; 9,48; 

8,93 ve 9,23 olarak, dikey çapları 8,24; 7,83; 7,45 ve 7,99 olarak, kırılma 

enerjileri 946,59; 883,95; 889,67 ve 812,50 olarak, kırılma kuvvetleri 276,27; 

242,30; 245,88 ve 277,38 olarak, dikdörtgen kırılma gerilmeleri 84,75; 97,40; 

109,94 ve 93,39 olarak, elips kırılma gerilmeleri de 56,06; 62,00; 69,98 ve 

59,45 olarak bulunmuĢtur (Çizelge 3.12). Gruplar arasında görülen rakamsal 

fark istatistik açıdan önemsiz bulunmuĢtur (P>0,05). Ancak dikey çap 

değerleri incelendiğinde farkın önemli olduğu görülmüĢtür (P<0,05). 

Sonuçlara göre tibia ağırlıkları bakımından en az değeri veren grup 2 (kontrol 

grubuna göre %3,91), en çok değeri veren ise kontrol grubu olmuĢtur. Tibia 

uzunluklarında ise en yüksek değer borik asit ilaveli 3. grupta görülmüĢtür. 

Bu durumda kontrol grubuna göre 3 ve 4. gruplarda sırasıyla %1,10; %0,10 

artma ve 2. grupta ise %1,00 azalma görülmüĢtür.  Sağlamlık indekslerinde 

de yine rakamsal olarak 3. grupta daha yüksek değer bulunmuĢtur (kontrol 

grubuna göre %1,66). Kırılma enerji ve kuvvet değerlerinde ise deneme 

gruplarında kontrol grubuna kıyasla rakamsal bir azalma görülmüĢtür. Bütün 

bu veriler Armstrong ve ark. (2000)‟nın 24 diĢi, 24 erkek olmak üzere toplam 

48 domuzun diyetlerine değiĢik düzeylerde (5 ve 15 ppm) bor (sodyum borat) 

ilave ettikleri çalıĢmaları ile birebir uyum içerisindedir. Söz konusu çalıĢma 2 

deneme Ģeklinde yürütülmüĢtür ve iki deneme arasındaki tek fark; ilk 

denemenin kontrol grubunun 6,7 ppm B içermesine karĢın 2. denemenin 

kontrol diyetinin 0,98 ppm B içermesidir. Ġlk denemeden elde edilen sol femur 

ağırlıkları ile 2. denemenin sağ ve sol femurlarının ağırlık ve uzunlukları 

arasındaki fark önemsiz (P>0,05) olduğu gibi rakamsal açıdan da kontrol 

grubuna göre düĢüĢ gerçekleĢmiĢtir. Ancak sağ femur parametreleri ile 

(ağırlık ve uzunluk) sol femur uzunluk değerleri kontrol grubuna göre önemli 

düzeyde azalmıĢtır. Güncel çalıĢma ile elde edilen bu sonuçların farklılık 

göstermesi kullanılan bor formasyonunun ve seviyelerinin farklı olmasından, 

ayrıca da fizyolojik mekanizma olarak bakıldığında farklı bir hayvan 

materyalinin kullanılmasından kaynaklandığı düĢünülmektedir.  Fleming ve 

ark. (1998) da yumurta tavuklarında yaptıkları çalıĢmalarında rasyonlara 250 

ppm askorbik asit ilave etmiĢlerdir ve sonucunda tibia ve humerus kırılma 

mukavemetinin değiĢmediğini belirtmiĢlerdir. Bozkurt ve ark. (2009)‟nın 

broyler rasyonlarına bor (30 ve 60 ppm) ilave ettikleri çalıĢmalarında 
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hayvanlardan aldıkları sol tibialarının kırılma mukavemetleri ile Mızrak ve 

Ceylan (2009)‟ın damızlık yumurta tavuğu yemlerine organik ve inorganik 

formda bor (25, 50 ve 75 ppm) kattıkları çalıĢmalarında elde ettikleri tibia 

kırılma mukavemetlerinin sadece rakamsal olarak kontrol grubuna göre bir 

düĢme göstermesi (kontrol grubunda 51,1; bor ilaveli gruplarda sırasıyla; 

54,8; 47,1 ve 47,5 N) yapılan bu çalıĢma ile paralellik söz konusudur.  

 Bütün bunların yanı sıra sonuçların uyumsuzluk gösterdiği çalıĢma 

(Mızrak ve ark., 2008) da mevcuttur. Söz konusu çalıĢma yumurta 

tavuklarında yürütülmüĢtür ve karma yemlerine 25, 50, 100 ve 200 ppm bor 

ilavesi gerçekleĢtirilmiĢtir. Sonucunda hayvanların kemikleri mukavemet 

yönünden incelenmiĢ ve femurlarının mukavemet değerleri tüm deneme 

gruplarında kontrole göre önemli artıĢ (P<0,01) gösterirken, tibialarının 

değerlerine bakıldığında sadece rakamsal olarak artma (P>0,05) olduğu 

gözlemlenmiĢtir. Mızrak ve Ceylan (2009)‟ın damızlık yumurta tavuğu 

yemlerine organik ve inorganik formda bor (25, 50 ve 75 ppm) kattıkları 

çalıĢmalarında elde ettikleri femur kırılma mukavemetlerinin de kontrol 

grubuna göre önemli (P<0,05) artıĢ gösterdiği (kontrol grubunda 61,4; bor 

ilaveli gruplarda sırasıyla; 118,5; 87,9 ve 74,9 N) ortaya konmuĢtur. Orban ve 

ark. (1993)‟nın hem 564 adet 3-7 haftalık erkek broylerlerde hem de 484 adet 

Leghorn yumurta tavuklarında yapmıĢ oldukları çalıĢmalarında 0-3,000 ppm 

aralığında askorbik asit ilavesi yapmıĢlardır. Deneme sonucunda 2,000 ppm 

askorbik asit ilavesinin femur dayanıklılığını %16 düzeyinde arttırdığını 

belirtmiĢlerdir. Ayrıca Wilson ve Ruszler (1998) de yumurta tavuğu yemlerine 

bor ilavesi yaptıkları çalıĢmalarında 200 ppm bor katkısının tibia ve radiusun 

kırılma enerjilerinin arttığını öne sürmüĢlerdir. Yine Nielsen (2004) diĢi ve 

erkek sıçanlarda yapmıĢ olduğu çalıĢmasında palmiye yağı ile birlikte bor 

elementinin kemik mukavemetini etkilemediğini, kanola yağı ile birlikte 

kullanılmasının ise kemik dayanma gücünü arttırdığını rapor etmiĢlerdir. Bu 

tarz farklılıklar bor mineralinin birlikte kullanıldığı madde ile etkileĢiminden 

dolayı ortaya çıkmıĢ olabileceği kanısına varılmıĢtır. 
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4.10. Ölüm Oranı 

AraĢtırma süresince hayvanlarda herhangi bir hastalık belirtisi 

gözlenmemiĢtir. Deneme boyunca 1 (kontrol), 2 (askorbik asit) ve 3. (borik 

asit) grupta ölen hayvanların sayıları ve bunların araĢtırma baĢındaki toplam 

hayvan sayısına oranları sırasıyla 1, %1,66; 2, %3,33 ve 3, %5 olmuĢtur. 

Dördüncü deneme grubunda (askorbik asit + borik asit) ise tüm deneme 

süresince herhangi bir ölüm gözlenmemiĢtir. Yapılan istatistiksel 

değerlendirmede gruplar arasında yaĢam gücü açısından önemli bir farklılık 

belirlenmemiĢtir (P>0,05). Bu sonuçlar rasyonlara askorbik asit veya borik 

asit ilave edilen diğer bildiriĢler (Yıldız ve ark., 2009a, 2009b, 2011; Köksal 

ve ark., 2009) ile uyum göstermektedir. 
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Broyler rasyonlarına borik asit ve askorbik asit ilavesinin performans, bazı 

kan parametreleri, MDA ve kemik karakteristiği üzerine olan etkilerinin 

incelendiği bu çalıĢmada, yemlere ilave edilen söz konusu maddelerin genel 

olarak performans ve bazı kan parametreleri üzerine olan etkilerinde çok 

önemli farklılıklar görülmemiĢtir. Bu durumun oluĢmasında hayvanların stres 

koĢullarına maruz bırakılmaması, kaliteli rasyon hazırlanması ve bakım 

Ģartlarının optimum düzeyde olmasının büyük rolü vardır. Ancak ilk 21 günlük 

süre içerisinde askorbik asit ve borik asit katılan gruplarda canlı ağırlık 

değerleri bakımından kontrol grubuna göre önemli derecede farklılık tespit 

edilmiĢtir. Bu da söz konusu katkı maddelerinin rasyona ilave edilme 

zamanları bakımından farklı çalıĢmalar yapılması gerektiğinin bir göstergesi 

olmaktadır. Ġstatistik olarak fark görülmese de kullanılan yem katkı 

maddelerinin yemden yararlanma oranlarını rakamsal olarak azalttığı ortaya 

konulmuĢtur. Bu oranın iyileĢmesi büyük iĢletmelerde yeme harcanan 

maliyetin azalması ile oldukça önemli bir tasarruf olacaktır. AraĢtırmanın 

sıcak karkas randımanları incelendiğinde borik asit ilavesi yapılan 3. grubun 

karkas randımanının istatistik açıdan farklı olduğu ve bu farkın diğer gruplara 

kıyasla daha yüksek bir değer olduğu görülmektedir. Buna göre %1,95‟lik bir 

artıĢ söz konusudur ve ticari iĢletmeler düĢünüldüğünde bu artıĢın ekonomik 

açıdan büyük öneme sahip olacağı düĢünülmektedir. Serum kolesterol, 

trigliserit, toplam protein, ALT değerleri bakımından tespit edilen rakamsal 

farklılıklar askorbik asit ilavesinin bu parametreler bakımından olumlu 

sonuçlar doğurduğunu, borik asidin ise olumsuz etkisinin olmadığını 

göstermektedir. AST değerleri bakımından ise yine askorbik asit ilavesinin bu 

değeri azalttığı ancak borik asit katkısının bu değeri istatistik olarak arttırdığı 

görülmüĢtür. Kemik kül düzeyi dikkate alındığı zaman rakamsal açıdan söz 

konusu yem katkılarının kontrol grubuna göre bir artıĢ gösterdiği ortaya 

çıkmaktadır. Kemik mineral düzeyinin yüksek olması kemik kalitesinin ve 

sağlamlığının bir göstergesi olmaktadır. Bu bağlamda da özellikle Ca ve P 

mineralleri önemli rol oynamaktadır. Ca ve P düzeyinin yüksek olması Ca ve 

P emilimini arttırmakta, atılımını azaltmaktadır. Tibia, karaciğer ve but kası 

bor düzeyleri incelendiğinde bor ilaveli gruplarda önemli artıĢ söz konusudur. 

Askorbik asidin kanıtlanmıĢ olan antioksidan özelliği bu çalıĢmada bir kez 

daha teyit edilmiĢtir ve istatistik olarak oldukça önemli farklar belirlenmiĢtir. 
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Bunun yanı sıra yeme ilave edilen borik asidin de plazma MDA seviyesini 

düĢürdüğü görülmüĢtür. Bu durum günümüz pek çok hastalıklarında ortaya 

çıkan peroksidasyonun önlenmesi açısından önemli bir geliĢme olarak 

kaydedilmektedir. Ancak aynı etki karaciğerde gözlemlenmemiĢ, bunun 

nedeninin lipid peroksidasyonunun karaciğerde gerçekleĢme Ģekli ve zamanı 

ile alakalı olduğu düĢünülmektedir. Kemik sağlamlık indeksleri bakımından 

kontrol grubuna göre diğer deneme gruplarında istatistik önem arz etmeyen 

artıĢ görülmüĢtür. Bu bakımdan en yüksek değere sahip olan borik asit ilaveli 

grup olmuĢtur. Bu durumun özellikle kanatlı sektöründe çok sık karĢılaĢılan 

ayak problemlerinin önüne geçmede bir aĢama olabileceği düĢünülmektedir. 

 Sonuç olarak broyler rasyonlarında borik asit ve askorbik asidin 

beraber veya ayrı kullanılması incelenen performans, bazı kan parametreleri, 

antioksidan etki, kemik kalite kriterlerinde gerek istatistiksel gerekse de 

rakamsal olarak önemli yönde iyileĢmelere neden olmuĢtur. O nedenle bu iki 

yem katkısının diğer yem katkı maddeleri ile veya birbirleri ile farklı dozlarda 

ve farklı koĢullarda yapılacak çalıĢmalar sayesinde yeniden irdelenmesi 

ülkemiz hayvancılığına getirmesi olası yararları nedeniyle önemli olmaktadır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



80 

 

ÖZET 

Broyler Rasyonlarına Borik Asit ve Askorbik Asit Ġlavesinin Performans ve 
Bazı Kan Parametreleri Üzerine Etkisi 

Bu araĢtırma, broyler rasyonlarına ilave edilen borik asit ve askorbik asidin canlı 
ağırlık, canlı ağırlık artıĢı, yem tüketimi, yemden yararlanma oranı, sıcak karkas 
ağırlığı ve randımanı ile bir takım iç organ (kalp, karaciğer, taĢlık, dalak, burca 
Fabricius) ağırlık ve randımanları, abdominal yağ ağırlığı ve randımanı, serumda 
bazı biyokimyasal (toplam protein, kolesterol, trigliserit, ALT, AST) parametreler ve 
bor düzeyi, but kası ve karaciğer Ca, P ve bor birikim düzeyleri, plazma ve karaciğer 
MDA seviyeleri, kemik (tibia) kül, Ca, P ve bor ile kemik ağırlık, uzunluk, sağlamlık, 
yatay ve dikey çap, kırılma enerji, kuvveti ile gerilmeleri üzerine etkilerini belirlemek 
amacıyla gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 AraĢtırma toplam 42 gün sürdürülmüĢtür ve her biri kendi içerisinde 4 alt 
gruba sahip 4 ana grup oluĢturulmuĢ, her bir alt grupta 15 adet hayvan olacak 
Ģekilde toplam 240 adet günlük erkek civcivler (Ross 308) kullanılmıĢtır. Gruplar 1 
kontrol ve 3 deneme grubu olacak Ģekilde oluĢturulmuĢtur. Kontrol grubuna 
herhangi bir ilave yapılmamıĢtır. Ġlk deneme grubuna 200 mg/kg askorbik asit, 2. 
deneme grubu rasyonuna borik asit (175 mg/kg) ve 3. deneme grubu rasyonuna da 
hem askorbik asit (200 mg/kg) hem de borik asit (175 mg/kg) ilavesi beraber olacak 
Ģekilde ilave edilmiĢtir.  

 AraĢtırma sonunda söz konusu yem katkı maddelerinin canlı ağırlık ve canlı 
ağırlık artıĢına olan etkileri istatistik olarak ilk 3 haftada önemli bulunmuĢtur. Yem 
tüketimi ve yemden yararlanma oranları ise istatistik açıdan önemli farklılıklar 
göstermezken rakamsal olarak olumlu sonuçlar ortaya koymuĢtur. Sıcak karkas 
randımanları da yine gruplar arasında istatistik fark göstermiĢlerdir. Bir takım iç 
organ (kalp, karaciğer, taĢlık, dalak, burca Fabricius) ağırlık ve randımanları, 
abdominal yağ ağırlığı ve randımanı ve serumda bazı biyokimyasal (toplam protein, 
kolesterol, trigliserit, ALT) parametreler bakımından istatistik olarak önemli olmayan 
sonuçlar ortaya çıkmıĢtır. But kası ve karaciğer bor birikim düzeylerinin bor ilaveli 
gruplarda yüksek düzeylerde olduğu görülmüĢtür. Plazma ve karaciğer MDA 
seviyelerinin kontrol grubuna göre diğer deneme gruplarında istatistik açıdan 
oldukça önemli farklar oluĢturduğu ortaya konmaktadır. Kemik kriterleri olarak da 
deneme gruplarının kontrole kıyasla rakamsal farklılıklar oluĢturduğu açıkça 
görülmektedir. 

Sonuç olarak broyler rasyonlarında borik asit ve askorbik asidin beraber veya 
ayrı kullanılması özellikle ilk 3 haftalık dönemde performans, kan parametrelerinden 
AST düzeyi, antioksidan etki, kemik kalite kriterlerinde gerek istatistiksel gerekse de 
rakamsal olarak önemli yönde iyileĢmelere neden olmuĢtur. Bu iki yem katkısının 
farklı dozlarda ve farklı koĢullarda yapılacak çalıĢmalar sayesinde hayvanlar 
üzerinde irdelenmesinin faydalı olacağı sonucuna varılmıĢtır. 

Anahtar Sözcükler: Askorbik asit, borik asit, broyler, MDA, performans, tibia 
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SUMMARY 

Effects of Boric Acid and Ascorbic Acid Supplementation in Broiler Ration on 
Performance and Some Blood Parameters  

This study was conducted to determine the effects of boric acid and ascorbic acid in 
broiler ration supplements; on body weight, body weight gain, feed intake, feed 
conversion ratio (FCR), hot carcass weight and yield, several organ (heart, liver, 
gizzard, spleen, burca Fabricius) weights and yields, abdominal fat weight and yield, 
some blood serum biochemistry (total protein, cholesterol, triglyceride, ALT, AST) 
parameters and boron levels, liver and thigh muscle, Ca, P and boron levels, plasma 
and liver MDA levels, tibia ash, Ca, P and boron levels and some bone 
characteristics (bone weight, length, robustness, horizontal and vertical diameters, 
breaking energy, force and stres). 

 The experiment lasted 42 days. A total of 240 one-day old male broiler 
chicks (Ross 308) were housed at a density of 15 chickens in each of the 16 
experimental plots. Experimental groups were divided into one control group and 3 
experimental groups. There was no supplementation into the control group. The 
experimental diets were supplemented with 200 mg/kg ascorbic acid for the first 
group, 175 mg/kg boric acid for the second group and 200 mg/kg ascorbic acid plus 
175 mg/kg boric acid combination for the third group. 

 In the first 21 days, the effects of feed additives, on body weight and body 
weight gain has shown a statistically significant difference (P<0,05) between all 
treatment groups. While feed intake and FCR showed no statistically difference, it is 
reported that they have a numerically significant difference. There were statistically 
significant differences regarding hot carcass yield and serum AST levels. But there 
were no statistically significant differences about organ (heart, liver, gizzard, spleen, 
burca Fabricius) weights and yields, abdominal fat weight and yield, several blood 
serum biochemistry (total protein, cholesterol, triglyceride, ALT) parameters. 
Residue of boron was increased with boron supplementation in liver and thigh. 
There were statistically significant differences between the control and the treatment 
groups regarding MDA levels (p<0,001). There were numerical differences between 
the control and the treatment groups regarding bone quality parameters. 

As a conclusion, the supplementation of boric acid, ascorbic acid or a 
combination of these caused either statistically or numerically significant differences 
for performance especially first 21 days period, AST level from blood parameters, 
the antioxidant effect and bone quality parameters. It is inferred that it will be useful 
if these feed additives are studied again at different levels and under different 
conditions. 

Keywords: Ascorbic acid, boric acid, broiler, MDA, performance, tibia 
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