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ONSOz

Tavuk etinin degerli ve ekonomik bir protein kaynagi olmasi ve is olanaklari
saglamasi acgisindan da tavukguluk sektoru ulkemiz igin olduk¢a 6nem
tasimaktadir. Sektorin en yuksek maliyetini (yaklagik % 70) ise yemler
olusturmaktadir. Maliyeti ne kadar azaltma yoluna gidebilirsek hayvancilik da
o kadar ekonomik olacagindan yem hammaddesi bakimindan Ulkemiz igin
kacinilmaz olan disari bagimhligi en aza indirmek temel esastir.

Dinya nufusunun artigi ile birlikte yagsam standartlarinin ylkselmesi
daha fazla miktarda ve iyi nitelikli hayvansal kaynakh besinlerin Uretilmesini
zorunlu kilmaktadir. lyi nitelikli hayvansal kaynaklarin elde ediimesinde
optimum duzeyde bakim ve besleme yapilmasinin yaninda yem Kkatki
maddeleri kullaniimasina da yer verilebilmektedir. Bu baglamda ulkemiz
kaynaklari agisindan zengin olan borun etkili olabilecegi dusunulmektedir ve
bu konuda c¢esitli arastirmalar yapilmaktadir.

Bor; uUlkemizde bol bulunan bir elementtir ve bilegiklerinin birgok
sektorde oldugu gibi hayvancilik sektérinde kullanilmasi tlke ekonomisi igin
onemlidir. Son yillarda bor bilesiklerinin hayvan beslemede kullanimi Gzerine
calismalar yurutulmektedir. Bor'un yaygin kullanilan bilesikleri borik asit ve
boratlardir.

Ulkemizde hayvansal proteine olan ihtiyacin ekonomik yollardan
saglanabilmesi gerekliligi kanath sektorine olan ilgiyi arttirmaktadir. Bu
baglamda gelistiriimesi amacglanan yemleme programi ile birlikte Uretimin
ortaya konmasi, hayvan saglhgi onemini gundemde tutmaktadir. Hayvanlarin
mineral ihtiyaclarinin yani sira vitamine olan ihtiyaglari da kaginilmaz bir
durumdur. Cok cabuk ve kolay strese girebilen ve bu durumdan maksimum
olumsuz etkilenen kanathlar icin akla gelebilecek ilk vitamin kaynagi askorbik
asit olmaktadir. Bu bakimdan hayvanlarin saglk statulerini ve yemden
yararlanma oranini iyilestirmek, besin madde yararlanilabilirligini gelistirmek
amacilyla yem maddelerine katki maddesi olarak vitamin C (askorbik asit)
ilave edilmektedir. Bunun en 6nemli nedeni antioksidan olmasinin yanisira
diger bircok faydasinin da olmasidir. Ornedin; kansere neden olabilen
serbest radikalleri yok etmesi, dis c¢urimelerine engel olmasi ve kirilan
kemiklerin daha c¢abuk kaynamasini saglamasi. Vitamin C’nin mineral
elementlerle olan iligkisi 6nem tasimaktadir. Bunun bilinen en iyi 6érnedi de
demirin emiliminin baydk élgide vitamin C’ye bagli olmasidir.

Broylerler ile ylrutilen bu arastirmada borik asit ve askorbik asidin
ortaya koyacagi sonugclarin degerlendiriimesi ve ulkemiz kaynaklarindan olan
bor mineralinin kullanilabilirligi Gzerine bulunan eser miktardaki literatir
bilgisine katkida bulunmasi amaglanmigtir.
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1. GIRIS

1. 1. Genel Bilgiler

Degerli ve ekonomik bir protein kaynagi ve is olanaklari saglamasi agisindan
tavukculuk sektort udlkemiz icin oldukca dnem tasimaktadir. Sektérin en
yuksek maliyetini de yemler olusturmaktadir. Maliyeti ne kadar azaltirsak
hayvancilik da o kadar ekonomik olacagindan yem hammaddesi bakimindan
ulkemiz icin kacinilmaz olan disart bagimhligi en aza indirmek
gerekmektedir.

GuUn gectikce kanath etinin insan beslenmesi agisindan éneminin
artmasiyla kanatl eti tGretimi 6nemli bir sektdr olmustur. Son zamanlardaki bu
artisin nedeni ise kanatlilarin erken kesim agirliklarina ulagsmasi ve yemden
yararlanma etkinliklerinin de artis gostermesidir. Ancak kisa zamandaki canli
agirhik artisi hayvanin fizyolojik aktivitelerinde birtakim sorunlara yol
acmaktadir. Ornegin kemik uzunlugu, agirhgr ve kil oraninin etkili oldugu
kemik gelisimindeki aksakliklardir. Bunun igin de rasyonun sadece enerji ve
protein yonunden degil ayni zamanda makro ve mikro elementler bakimindan
da dengeli ve yeterli olmasi gerekmektedir.

Yem sanayi ve hayvan besleme alaninda kullanilan verim artirici
terimi; ilk dnceleri ABD ve Avrupa ulkelerinde ortaya ¢ikan ingilizce “growth
promoter” teriminin Turkge c¢evirisi olan buyume artirici olarak kullaniimaya
baglanmigtir. Daha sonralari bu terim, kapsam igerisine giren maddelerin
blyumeden baska parametreler Uzerine de etkili olduklarinin anlasiimasiyla
verim artirici olarak uyarlanmigtir. Bu terim ilk gindeme geldigi donemlerde,
kanath yemlerine katilmaya baslayan antimikrobiyel etkili yem katki
maddelerini ifade etmek amaciyla da kullaniimistir (Eren, 2001).

Saglik duzeylerini gelistirmek, verim kalite ve miktarini arttirmak,
yemlerin besin madde igeriklerini arttirmak ve korumak ile yemlere belirli bir
form verilmesini saglamak amagcli kanath rasyonlarina katilan baglica yem
katki maddeleri dnceleri sadece vitaminler iken daha sonra, antikoksidiyaller,



kemoterapotikler, antioksidanlar, antifungaller, enzimler, probiyotikler,
peletlemeyi kolaylastiricilar, renk vericiler ve tatlandiricilar olarak gittikce
cesitlenmistir (Ergtin, 2007).

Dinya nufusunun artigi ile birlikte yasam standartlarinin ylkselmesi
daha fazla miktarda ve iyi nitelikli hayvansal kaynakh besinlerin Uretilmesini
zorunlu kilmaktadir. lyi nitelikli hayvansal kaynaklarin elde edilmesinde
optimum duzeyde bakim ve besleme yapilmasinin yaninda yem Kkatki
maddeleri kullaniimasina da yer verilebilmektedir (Church ve Kellems, 2002).
Bu baglamda Ulkemiz kaynaklari agisindan zengin olan borun etkili
olabilecegi dusunulmektedir ve bu konuda ¢esitli arastirmalar yapilmaktadir.

1.2. Borik Asit

Bor, periyodik tabloda B simgesi ile gosterilen, atom numarasi 5, atom
agirhgr 10,81 olan metalle ametal arasi yari iletken Ozellige sahip bir
elementtir. Bor tabiatta higcbir zaman serbest halde bulunmaz. Dogada
yaklasik 230 c¢esit bor minerali oldugu bilinmektedir (Anonim, 2008b). Diinya
bor rezervinin yaklagik %72’si, Uretimin de %38'i Turkiye'dedir. Ulkemizde
bor yataklari Bati Anadolu’da, Marmara Denizi'nin guneyinde olmak Uzere
Balikesir-Bigadi¢, Bursa-Kestelek, Susurluk-Sultancayiri, Kitahya-Emet ve
Eskisehir-Kirka yorelerinde bulunmaktadir (Anonim, 2007a,b). Borik asidin
molekul modeli Sekil 1.1’de gosterilmistir.



@

Bor; Ulkemizde bol bulunan bir elementtir ve bilesiklerinin hayvancilik

Sekil 1.1 Borik asidin molekduler yapisi (HsBO3)

sektorinde kullaniimasi Ulke ekonomisi i¢in 6nemlidir. Son yillarda bor
bilesiklerinin hayvan beslemede kullanimi Gzerine ¢alismalar yurutulmektedir
(Yildiz ve ark., 2008). Bor insanlar ve hayvanlar igin dnemli bir iz elementtir
ve tabiatta nadiren tek basina cogunlukla da diger elementlerle beraber
kombine sekilde bulunmaktadir. Borun yaygin kullanilan bilegikleri borik asit
(%17,5’i bor) ve boratlardir (Cox, 2004; Schauss, 2005). Bitki dokularindaki
bor miktari ortalama 30-50 ppm arasinda iken (Argust, 1998), hayvansal
dokularda c¢ogunlukla 5-6 ppm arasinda bulunmaktadir (Okuyan, 1997).
Borun yuksek duzeyleri olduricu etkiye sahipken, bor eksikliginde
hayvanlarda vyetersiz buylUme ve anormal kemik gelisimi gorulmektedir
(Naghii, 1999). Kanath karma yemi Uretiminde kullanilan tahillar ise dusuk
bor icerigine sahip yem hammaddeleridir (WHO, 1998).

Yedigimiz birgok gidada bulunan ve bir iz element olan borun 1923
yilindan beri damarl bitkilerin baylimesi igin esansiyel bir element oldugu
bilinmesine karsin, dunya saglik 6érgutu tarafindan insanlar icin muhtemelen
esansiyel bir element oldugu (WHO, 1998) bildirilmigtir. GUnimuzde bu
elementin insan ve hayvanlar icin esansiyel oldugu henuz kesinlik
kazanmamistir. Ancak simdiye kadar yapilan cgesitli ¢alismalarda, borun
vucutta hayati fonksiyonlarin yerine getiriimesinde godrev yapan birgok
bilesigin (kalsiyum, fosfor, magnezyum gibi makro mineraller, glikoz ve
trigliseritler gibi enerji substratlari, aminoasitler, proteinler gibi azot iceren



bilesikler, 06strojen gibi hormonlar) organizmada kullanimini  ve
metabolizmalarini, beyin fonksiyonlarini, kemik gelisimini, bagisiklik sistemini
ve insulin salgilamasini etkiledigi gosterilmistir (Dogan ve Bahtiyarca, 2008).

Bor elementi vicudumuzda ozellikle kemik kalsiyum, magnezyum ve
fosforun korunmasi igin gereklidir. Ayrica bu ¢ mineralin vicutta maksimum
duzeyde kullanilmasini ve korunmasini da saglamaktadir. Bunun diginda
beyin  fonksiyonlarinda, bagisiklik  sisteminde, kan  hicrelerinin
kompozisyonunda da rol almaktadir. Son yillarda yapilan ¢alismalar Greme
sisteminde ve embriyo gelisiminde de etkili oldugunu gostermistir. Kisacasi
bor elementi, canli organizmalarda proton vericisi olarak dolayli etkilere
neden olup hicre zari, yapisi ve fonksiyonlari Gzerinde énemli fonksiyonlari
bulunmaktadir (Yesilbag, 2008).

Dunya bor rezervi Ulkelere gore ve dunya tuketimini tek basina
karsilama kapasitelerine goére omdrleri asagida goOsterilmistir (Anonim,
2008a).

Cizelge 1.1. Borun llkelere gore dunya rezervleri ve omar yillar

ULKE Rezerv (Bin ton) Rezerv Omrii (Yil)
Tarkiye 644.000 240
AB Devletleri 105.000 33
Rusya 140.000 16
Cin Halk Cumhuriyeti 36.000 17
Sili 41.000 5
Bolivya 19.000 3
Peru 22.000 3
Arjantin 9.000 1
Sirbistan 3.000 2
TOPLAM 1 019.000 317




1.2.1. Borun Absorbsiyonu, Metabolizmasi ve Atilim Fizyolojisi

Hayvan ve insanlarla yapilan ¢alismalar da normal oranlarda bor aliniminda
%90 emilimin oldugu belirtiimistir (Hunt ve Stoecker, 1996; Sutherland ve
ark., 1998). Rasyondaki bor, sindirim kanalinda borik asit [B(OH)3] seklinde,
dogal bir bilesik olarak hidrolize olmakta ve kolayca absorbe edilmektedir.
Borun absorsiyon metabolizmasi henutz kesinlik kazanmasa da, B(OH)s3
iceren pasif difiUzyon isleminin olabilecegi dustnulmektedir (da Silva ve
Williams, 1991). Anyonik durumlarda karsilasildigi Gzere diger tim
elementlerde (Cr, I, Mo, P ve V) oldugu gibi, yiksek miktarlarda bor alinmasi
ile bor metabolizmasinin homeostazisine dair ¢cok az kanit bulunmaktadir.
Plazma ve idrar bor konsantrasyonunun bor alimi (0,1 - 4,5 g/100kg CA) ile
dogrudan iligkili oldugu bilinmektedir (Weeth ve ark., 1981). Farkli dizeylerde
bor alan erkeklerle yapilan ¢alismada, idrarla bor kaybinin 3.20 mg/gtin’den
daha az bor alindigi zamanlarda daha dusuk duzeyde oldugu, bu miktarin
Uzerinde alindijinda ise daha yuksek oldugu goérulmustir (Sutherland ve
ark., 1998). Menapoz sonrasi dustk dizeyde bor alan (yiyeceklerden 0.36
mg/gln ve ilave olarak 2.87 ug/gin) kadinlarda yapilan bir galismada, idrar
ile %89, diski ile %3 dizeyinde bor atildi§i belirlenmistir (Hunt ve Stoecker,
1996). Diger metabolik calismalar homeostatik kontrolli desteklememistir.
Ornegin, bor alinmi 2.2 ve 10 mg/giin oldugunda idrarla olan atihim,
sirasiyla, %86 ve %84 olmustur (Samman ve ark., 1998). Sigirlarda ise
borun idrarla atihmi %69 olarak bildiriimektedir (Green ve Weeth, 1977).

Borun kimyasi onun kanda B(OH); halinde transfer edildigini kanitlar.
Ozellikle, bor su igceren solisyonlarda eriyebildiginden, serbest borik asit
transferi muhtemelen kompleks halinden daha iyi olmaktadir (da Silva ve
Williams, 1991). Doymamig yag asitleri serbest radikallerle reaksiyona
girerek lipid peroksidasyonuna ugrarlar. Lipid peroksidasyonu ise hucre
bilesenlerine zarar verirler. Organizmada peroksidasyona duyarli serbest
radikal gruplarin olusumunu Onleyebilecek gugclu antioksidan maddelere
ihtiyag vardir (Cheeseman ve Slater, 1993). Kynshova (2002) bor igeren
mineral sularin lipid peroksidasyon siddetini azalttigini, Qureshi ve ark.
(2001) ise borik asitin organizmada serbest radikal konsantrasyonunu
arttirarak lipid peroksidasyonunu hizlandirdigini bildirmektedirler.



1.2.2. Bor Kullaniminin Tarihgesi

Bor tuzlari, 4000 yil 6nce ilk kez Tibet'te kullaniimigtir. Bor Misirlilarda
mumyalamada, Romalilarda cam yapiminda, antik caglarda Babiller ve
Hititlerde (Etiler) altin ve gimus islemeciliginde lehim olarak, Eski Yunan ve
Romalilarda zemine serpilerek arena temizligi icin kullanilmistir. Bor madeni
Avrupa’ya Tibet'ten Marco Polo tarafindan getirilmistir. Araplar ise MS 875
yilinda bor tuzlarini kullanarak ilag yapmuislardir. ilk borik asit, 1700’lii yillarda
kimya ogretmeni William Homberg tarafindan demir sulfat ile boraksin
isitiimasiyla gerceklestirilmistir. Modern bor endustrisi ise 13. yy’da Marco
Polo tarafindan Tibetten Avrupa’ya getirilmesiyle kurulmustur. italya’nin
Tuscani bolgesindeki sicak su kaynaklarinda MS 1771 yilinda Sassolit
bulundugu anlasiimis, takiben 1830 yilinda italya’da borik asit Uretimi
baslamistir. Sil’'de endustriyel anlamda ilk boraks madenciligi 1852’de
baslamistir. Nevada, California, Caliko, Moutain ve Kramer yoresindeki
yataklarin bulunarak igletimeye alinmasi ile ABD dunya bor ihtiyacini
karsgilayan birinci Ulke haline gelmistir. Turkiye'de ilk igletmenin 1861 yilinda
cikartilan Maadin Nizamnamesi uyarinca 1865 yilinda bir Fransiz sirketine 20
senelik igletme imtiyazi veriimesiyle bagladigi bilinmektedir. Bigadi¢'te 1950
yilinda ve Mustafa Kemal Pasa yoresindeki kolemanit yataklari 1952 yilinda
bulunmustur. Kitahya Emet kolemanit 1956 yilinda, Eskisehir Kirka boraks
yataklarinin 1961 yilinda bulunmasi ve isletiimeye baslanmasiyla Turkiye
dinya bor Uretimi icinde 1955 yillarinda %3 olan payini 1962'de %15,
1977’de %39 duzeyine yukseltmis ve giderek artan Uretimi sayesinde de
glinumuzde ABD’nin en énemli rakibi haline gelmistir (Ademdir, 2002).

Cizelge 1.2’de bor madenciliginde 6nemli tarihler ve Turkiye'de bor
madenciliginin tarihgesi gosterilmistir (Anonim 2009).



Cizelge 1.2. Bor madenciliginde dnemli tarihler ve Turkiye'de bor madenciliginin
tarihgesi

1702 Borik Asitin ilk kez Italya’da laboratuvar 6lgeginde tretimi
1830 italya’da ilk borik asit Gretimi

1852 Sili'de ilk ticari bor madeni isletmeciligi

1861 IIk Osmanli Maden Yasasi

1864 Kaliforniya’'da ilk ticari bor Uretimi

1865 Aziziye/Susurluk bdlgesindeki pandermit adli kalsiyum

boratin isletme hakkinin Compaigne Industrielle Desmazures
sirketine verilmesi, boylelikleTurkiye'de ilk bor madenciliginin
baslamasi girketin  Turkiye orijinli  madeni kullanarak

Fransa’da bir boraks rafineri tesisi kurmasi

1872 Nevada ve Kaliforniya’da ilk Uleksit cevherinin bulunmasi ve

Uretimin baglamasi

1881 Death Valley Boraks rezervinin bulunmasi

1885 Borate / Kaliforniya bor rezervinin bulunmasi “Twenty Mule

Team?” yillarinin baglangici

1887 Compaigne Industrielle des Mazures’e Aziziye rezervi isletme

hakkinin 50 yillik sure ile verilmesi

1887 Sultangayir rezervinin Charles Hanson & Co. Sirketi

tarafindan igletmeye alinmasi

1887 ingiltere’de  kurulan The Borax Company sirketinin
Compaigne Industrielle des Mazures Aziziye rezervinde

¢ogunluk hissesini almasi

1899 Borax Consolidated Limited (BCL) sirketinin kurulmasi
1899 Desmazures’e ait sahalarin BCL tarafindan alinmasi
1913 Kramer Bor yataklarinin bulunmasi

(I. Dinya savasi yillari, ABD 110.000 t/y boraks ile dinyanin

en buyuk uUreticisi idi.)

1935 Tarkiye'de maden arama ve isletme faaliyetlerini yapmak

uzere Etibank ve MTA'nin kurulmasi




Cizelge 1.2’nin devami. Bor madenciliginde 6nemli tarihler ve Turkiye'de bor
madenciliginin tarihgesi

1951 Bigadic Kolemanit rezervlerinin 06zel sirketler tarafindan

isletiimeye baslanmasi

1954 BCL’in Turkiye’deki madencilik faaliyetlerini gelistirmek amaci
ile Turk Boraks Madencilik A.$.ni kurmasi

1954 Sultangayiri maden ocaginin kapatilmasi

1958 Etibank Emet yataklarindan ilk cevherin Uretimi

1959 Tarkiye’nin ilk cevher ihracati

1960 Tlrk Boraks Madencilik A.S. ve Turk ortaklari tarafindan Kirka
Sodyum Borat yataklarinin bulunmasi

1964 Etibank’in 20.000 t/y boraks dekahidrat kapasiteli ilk tesisinin
isletmeye alinmasi

1968 Etibank’in 6.000 t/y kapasiteli ilk borik asit tesisinin devreye
alinmasi

1968 Bakanlar Kurulu karari ile Turk Boraks Madencilik A.$.nin tim
maden arama ve isletme haklarinin Etibank’a devri

1975 Bandirma Sodyum Perborat Tesisinin Isletmeye Alinmasi

1978 2172 sayih yasa ile Bor rezervlerinin tum madencilik ve

isletme haklarinin Etibank’a verilmesi

1984 Kirka I. Bor Turevleri Tesisinin igletmeye alinmasi

1987 Bandirma Il. Borik Asit Tesisinin isletmeye alinmasi
1996 Kirka Il. Boraks pentahidrat tesisinin isletmeye alinmasi
2000 Kirka Ill.Boraks pentahidrat tesisinin isletmeye alinmasi
2004 Emet Borik Asit Tesisinin devreye alinmasi

1.2.3. Bor Uriinleri ve Kullanim Alanlari

Cesitli metal veya ametal elementlerle yaptigi bilegiklerin gosterdigi farkli
Ozellikler, endustride birgok bor bilesiginin  kullanilmasina olanak
saglamaktadir. Bor, bilesiklerinde metal disi bilesikler gibi davranir, ancak,




farkh olarak saf bor, karbon gibi elektrik iletkenidir. Kristalize bor gériinim ve
optik ozellikleri agisindan elmasa benzer ve neredeyse elmas kadar serttir.

Sumerler ve Hititler dénemlerinde altin ve gumus isletmeciliginde
lehim elemani, Mezopotamya ve Misir medeniyetlerinde antiseptik, Cin’de
seramik ve cam Uretiminde, Romalilar'da arenalarin tabaninda dezenfektan
olarak ve cam yapiminda, Arap doktorlarin ise ilag olarak boraks kullandigina
dair kaynaklar bulunmustur (ECETOC, 2002).

Gunumuzde bor bilesikleri basta sanayi ve endustri olmak tzere farkh
sektorlerde kullanilir. ilag sanayinde antibiyotik tiretiminde, géz damlalarinda,
antiseptiklerde, vitamin ve kozmetikler ile steroid preparatlarin tretiminde yer
almaktadir. Hekimlikte osteoporoz ve menopoz ile beyin kanserlerinin
tedavisinde, alerjik hastaliklarda, psikiyatride, kemik gelisimi ve artritte
kullanilabilmektedir (ECETOC, 2002; Yilmaz, 2002; Anonim, 2007a,b). Borik
asit, basta konserve etlerin sterilizasyonu olmak Ulzere gidalarin korunmasi
ile saklanmasinda; boraks temizleyici olarak; sodyum perborat ise agiz ve dis
hijyeninde kullaniimaktadir (Sari ve ark., 1996).

Bor mineralleri tarim ilaglarinda ve gubrelerinde, yabani otlarin kontrol
altinda tutulmasinda, bocek ve mantar oldurtculerde de kullaniimaktadir.
Bitki oOrtusunUn gelismesini artirmak veya Onlemek maksadiyla da
kullaniimaktadir. Bor, degisken olgulerde, bircok bitkinin temel besin
maddesidir (Anonim, 2007b).

Ticari Gneme sahip baslica bor mineralleri Cizelge 1.3’de gosterilmistir
(Anonim, 2008b).



Cizelge 1.3. Ticari 6Gneme sahip baslica bor mineralleri
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Kernit Na,B407.4H,0
Tinkalkonit Na,B407.5H,0
Tinkal Na,B407.10H,0
Probertit NaCaBs09.5H,0
Uleksit NaCaBs09.8H,0
Kolemanit CazBs011.5H,0
Meyerhofferit CayBs011.7H,0
inyoit CayBeO11. 13H,0
Pandermit CasB10019.7H-0
inderit Mg,BsO11.15H,0

Hidroborasit

CaMgBGOn.GHgO

Borasit Mg3B7013Cl
Agarit Mngzo5.H20
Datolit C&szSizOg.HzO

Sassolit (dogal borik asit)

B(OH);

1.2.4. Bor Elementinin Canlilar i¢cin Onemi

1.2.4.1. Bitkiler igin Onemi

Bitkilerin normal gelisimi ve urin verebilmeleri i¢cin bor elementine ihtiyag
duyduklari 1920’li yillarda tespit edilmigtir. Baklagiller, pancar ve elma gibi
bitkilerin bor gereksinimleri diger bitkilere gére daha ¢oktur. Sebze, meyve ve
bazi gidalarda bulunan bor dizeyine iligskin bilgiler Cizelge 1.4‘de verilmigtir
(Hunt ve ark., 1991). Bor bitkilerde karbonhidrat metabolizmasinda, hormon
aktivasyonunda ve nukleik asit sentezinde gorev almaktadir. Bor ozellikle
bitki htcre duvarinin fibréz yapisinda 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

Cizelge 1.4. Bazi gidalarda bulunan bor dizeyleri (ug/g)
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Gida maddesi Bor dizeyi Gida maddesi Bor diizeyi
Meyveler Hayvansal

Uriinler
Muz 1,04 Sigir eti <0,05
Elma 2,73 Tavuk 0,34
Kiraz 7,00 Kuzu 0,14
Portakal 2,17 Karaciger (sigir)  <0,07
Seftali 2,06 Peynir 0,19
Sebzeler Sut (%2 yag) 0,23
Misir 0,49 Yumurta 0,12
Havug 2,59 Tahil drunleri
Brokoli 2,47 Ekmek 0,48
Domates 0,75 Misir gevregi 0,92
Diger uriinler Un -
Bal 6,07 Piring 0,32
Seker 0,29 Yulaf unu 0,10

1.2.4.2. insanlar igin Onemi

insanlar igin esansiyel oldugu sdylenen borun mineral metabolizmasi ve
enerji metabolizmasinda, immun ve endokrin sistem ile birlikte beyinde
onemli fonksiyonlari oldugu, performansi olumlu etkiledigi, osteoporoz,

osteoartrit ve artritin énlenmesinde etkili olabildigi diisiinilmektedir. insanlar

uzerinde yapilan galismalarda ortaya ¢ikan dnemli sonuglardan bir tanesi de
diyete bor ilave edilmesinin normal 17- ostrodiol ve testesteron seviyesinde
artisa (2 kat) neden olmasidir. Steroid hormon konsantrasyonundaki bu
degisiklik 6zellikle menapoz sonrasi kadinlar i¢in olduk¢a dnemlidir (Nielsen,
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1997a). Yine borun kalsiyum atihmini %44 azalttigi ve 6strojen ve vitamin
Dyi aktive ettigi bildirilmektedir (Anonim, 2010a). insanlarin giinliik almasi
gereken bor miktari ise 2,1 - 4,3 mg’dir ( Zook, 1965).

1.2.4.3. Hayvanlar i¢in Onemi

Yapilan cesitli calismalarla borun hayvanlar i¢in esansiyel oldugu ortaya
konmustur. Ancak hayvan vicudundaki biyokimyasal mekanizmasi ¢ok az
bilinmektedir. Buna karsin borun sekerler, polisakkaritler, adenozin-5 fosfat,
piridoksin, riboflavin, dehidroaskorbik asit ve puridin nikleotidi gibi
biyosubstratlarla reaksiyona girerek hiicre zari fonksiyonlari ve stabilitesinde,
hormon reseptorleri ve transmembran sinyallerinde etkili olabilecegi ileri
surtlmektedir (Fassani ve ark., 2004; Kurtoglu ve ark., 2007). Borun baslica
etkilesimleri ise sunlardir (Yesilbag, 2008):

. Kemik geligimi

. Enerji metabolizmasi

. Beyin fonksiyonlari

. Makromineral metabolizmasi

. Steroid hormon metabolizmasi

. insulin sekresyonu

. immunulojik fonksiyonlar

. Lipid metabolizmasi

. Kan hucrelerinin miktari ve kompozisyonu

© 0O ~N O BN WN

Batun bu gorevlerin yani sira parathormon aktivitesini duzenlemek de
borun énemli fonksiyonlari arasinda yer almaktadir. Béylece dolayli olarak
Ca, P, Mg ve Kolekalsiferol metabolizmasini da etkilemektedir (McDowell,
2003).

insanlara ait bazi organlarda bulunan bor miktarlari ise Cizelge 1.5 ‘de
verilmigtir (Hamilton ve ark., 1972; Indraprasit ve ark., 1974).
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Cizelge 1.5. Organ veya dokulardaki bor konsantrasyonlari (ppm)

Organ Bor konsantrasyonu | Analiz metodu
Kalp 28 AAS

Kaburga 10,2 MS

Karaciger 2,31 ES

Dalak 2,57 ES

Akciger 0,6 MS

Bobrek 0,6 MS

Kas 0,1 MS

Beyin 0,06 MS

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

Bor konsantrasyonu genel olarak birgok toprak ¢esidinde 7 ile 80 ppm
dizeyinde bulunmasi ile beraber yeryuzi kabugunda 10 ppm civarinda
bulunmaktadir. Bunun yanisira, tahillar 0,92; kirmizi et 0,16; balik 0,36 ve sut
arunleri 1,1 ppm/KM bor icermektedirler (Nielsen, 1997D).

1.2.5. Borun Biyokimyasal Mekanizmasi

Borun biyokimyasal mekanizmasi henuz bilinmemekle birlikte, iki hipotez
One surulmektedir. Birincisi, borun hicre zari gegis sinyallerini ve zar gegis
hareketlerini redoks tepkimelerine etki ederek duzenleyici iyon gorevi
gordugudur. Hayvan denemelerinde, borun hicre digi kalsiyum tagsinmasina
etki ettigi ve hudcre i¢i kalsiyumun trombinler tarafindan aktive edilerek
serbest kalmasini sagdladigi gériilmistir. ikinci hipotezde ise bor, beyaz
kirelerin (I6kosit) mikroorganizmalari dldurmesinde kullanilan reaktif oksijen
parcaciklarinin kullanildigi oksidatif patlama olayini dizenlemede rol alir. Bu
dizenlemeyle reaktif oksijen parcalarinin etrafindaki dokuyla reaksiyonu
sonucu bazi kollaterallerin hasara ugramasini onledigi ileri surdlmektedir.
Borun biyokimyasi borik asite dayalidir. Borik asit kompleksleri vicuttaki
bircok yapida bulunmaktadir. Ornegin; karbohidratlar (seker ve
polisakkaritler), nukleotidler (adenozin monofosfat ve niasinamid
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adenindintkleotid), vitaminler (askorbik asit, piridoksin, riboflavin). Bu
bilesiklerde borik asit formundaki esterler bulunur. Bu esterler tercihen ayni
taraftaki hidroksil gruplarinin yan yana olanlari ile olusur. En kararl esterler
borik asitin iki karbonhidrat arasi kopri yaptigi molekillerdir. Ornegin;
fruktoz-bor-fruktoz. Bu gibi ¢ozunebilen bor kompleksleri bitkilerin floem
(fotosentez sonucu Uretilen organik maddeleri yeni sirgin olusumunda
kullanmak Uzere veya depo organlarinda biriktirmek Uzere ileten borucuklar)
ve nektar (bal 6zu) kisimlarinda bulunur. Bor igeren polisakkaritler benzer
sekilde bitki hiicre duvarlarinda pektin formunda bulunur (Murray, 1998).

1.2.6. Bor Toksikasyonu

Bor minerali agizdan verildiginde dusuk zehirlilige sahiptir (Nielsen, 1997b).
Bor, kanatllar tarafindan cok iyi tolere edilememektedir. Yumurtaci tavuk
rasyonlarinda borun dizeyi 100 ppm’den 200 ppm/KM’ye cikariimasiyla
yumurta veriminin dustigu bilinmektedir (Suttle, 2010). Rasyonda yuksek
miktardaki bor minerali riboflavin agisindan zararl olup, riboflaviniriye yol
actigi ortaya konulmustur (Pinto ve ark., 1978). Yumurtadan yeni ¢ikmis
civcivler inkiibasyonun 96. saatinde borik asitle muamele edildiklerinde, bu
hayvanlarda riboflavin yetersizligiyle iligkili buklk parmak paralizi gézlenmistir
(Landauer, 1952). Borun kronik tlketim seviyelerine dair bilgiler oldukca
kisithdir. Browning (1969), icme suyundaki %0,25 borik asidin (437 ppm bor)
hayvanlardaki buyumeyi inhibe ettigini ancak ne kanda bir degigiklige ne de
nekropside gozlenebilen lezyonlara yol agtigini bildirmigtir. Shang ve ark.
(2005) bir gunltk yastaki civcivlerin igme sularina 100, 200 ve 400 mg/I borik
asit ilave etmiglerdir ve her hafta 10 hayvan keserek ¢esitli organlarindaki
(kas, kemik, beyin, kalp, karaciger ve bobrek) bor dizeylerini incelemislerdir.
Organlardaki miktarlar bor ilavesiyle arttigini, 200 mg/l ilaveli grupta istah ve
yem tuketimi azalirken, 400 mg/l ilaveli grupta ise 6limlerin gozlendigini
belirtmiglerdir. Yine benzer bir calismayl Wang ve ark. (2005) borun jejenum
uzerine toksik etkisini incelemek amacgh yapmislardir. 400 mg/l borik asit
kullandiklari ¢alismada bagirsak uzunlugunun 1 ve 2. haftalarda onemli
dizeyde dusuk oldugu tespitiyle, toksikasyonun jejenum gelisimini
engelledigi ve fonksiyonlarini bozdugu sonucuna varmiglardir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Fotosentez
http://tr.wikipedia.org/wiki/S%C3%BCrg%C3%BCn
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Green ve ark. (1973), icme suyundaki 75 ppm borun siganlarda
buyumeyi ve Uremeyi etkilemedigini bildirmiglerdir. Bor konsantrasyonu 150
ppm duzeyini astiginda bu calismadakiler, vucut uzunlugunun azaldigini,
prepubertada tlylenmenin devam ettigini, kesici dislerde pigmentasyon
eksikligini, lekelenmelerin olustugunu ve ovaryum gelisiminin onlendigini
bildirmiglerdir. Borik asidin insanlar tarafindan az duzeylerde uzun sureli
tuketimi halinde, gastro-intestinal bozukluklar, istahsizlik, mide bulantisi,
kusma ile beraber sindirim sistemi bozukluklarinin gériimesi ve eritramatdz
lekelerin olustugu Browning (1969) tarafindan belirtilmistir.

Borik asidin letal dozlar tirlere goére farkhlik arz etmektedir.
Hayvanlarda 1.2 ile 3.45 g/kg CA (210 ile 603 mg bor) dizeyleri, merkezi
sinir sisteminde paraliz ve gastrointestinal irritasyona bagl gelisen dlumlere
neden oldugu bildirilmigtir (Pfeiffer ve ark., 1945).

1.3. Vitamin C

Suda ¢dzlinen vitaminlerden C vitamininin kimyasal adi askorbik asit olup,
kapillar duvarlarin  kirilganhginda, diglerin gevsemesinde ve eklem
hastaliklarinda 6nemli role sahiptir. Molekil agirhgr 176,12 g/mol olup
kimyasal formuli CgHgOg'dir. Molekller modeli sekil 1.2 de gosterilmistir
(Cemeroglu, 2004).

HO

HO 0
Hlll D
HO OH

Sekil 1.2. Vitamin C ‘nin molekiler yapisi

Askorbik asit bir monosakkarit tlrevi olup yapica glikoza ve diger alti
karbonlu monosakkaritlere benzer. Renksiz, beyaz, dikdortgen 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

16

Cok hafif 6zel bir kokusu vardir. Eksi tatta ve asit reaksiyondadir. Optikge
aktiftir. Polarize 15131 saga cevirir. Asetonda ¢ok zor ¢ozundr. Eter, petrol
eteri, benzen, kloroform ve yaglarda ¢ézliinmez. C vitamini kimyasal olarak
askorbik asidin 1s1§1 sola dondiren enantiyomeridir. Ticari C vitamini genelde
askorbik asit kristallerinden veya askorbik asidin kalsiyum veya sodyum
tuzlarindan olugsmaktadir. C vitamini omurilik, akciger ve g6z gibi pek ¢ok
hayvansal dokunun sulu bdlimlerinde oldukga ylksek yogunlukta (milimolar
ve Ustii) bulunur. Bazi meyveler yiizde 1'den fazla (~6 mM) icerebilir. insan
kani plazmasinda normal olarak 0,1 mM dizeyinde bulunur. Cogu organizma
C vitaminini sentezleyebilmesine ragmen, insanlar dahil birkagi onu diyetle
almak zorundadirlar. Enediol yapisindan 6turt, hayli disuk bir ilk pKa sergiler
(4,2 civarinda) ve buna bagli olarak da ¢ogu dokularda monoanyon olarak
bulunur. 3- pozisyonundaki hidrojen de, ki en asidik olanidir, tek elektronlu
oksidasyon reaksiyonlarinda ¢ikarilan hidrojen atomudur. C vitamininin kesin
OlcimU hem biyokimyasal hem de farmakokinetik 6zellikleri icin zorunludur.
Biyolojik sistemlerde askorbik asidin rolt, C vitamininin in vivo fonksiyon ve
gerekleri iki faktorle birlikte ele alinmahdir: Birincisi, C vitamininin hem
antioksidan hem de bir enzim kofaktori olarak hareket etme yetenegi dahil
biyokimyasal  6zellikleridir.  ikincisi, bagirsakta  emilmeyi, serum
konsantrasyonunu, hicresel dagihmi, kullanim ve disari atiimini iceren
farmakokinetigidir (Anonim, 2010b).

Askorbik asit, oksidasyon ve reduksiyonlardaki roli nedeniyle, hemen
hemen her canli dokuda bulunur ve beyaz kristal halde bir bilesiktir. Cesitli
izomerleri vardir ve C vitamini dendiginde akla L-askorbik asit gelmektedir.
Bunun nedeni sadece bu izomerinin biyolojik aktivitesinin olmasidir. Diger
izomerleri ise; D-askorbik asit ve D-izoaskorbik asittir. Yalnizca D-izoaskorbik
asit, gidalara antioksidan olarak katilmak Uzere ticari olarak uretilmektedir
(Cemeroglu, 2004).

L-askorbik asit kristal haldeyken dayanikli bir bilegik olmasina ragmen,
¢Ozelti halindeyken kolaylikla pargalanabilmektedir. Bu pargalanma metal
iyonlari ozellikle bakir ve demir iyonlari esliginde hizlanmaktadir. Isi,
ortamdaki nikel iyonlari, riboflavin gibi etkenler ve ortamin alkali nitelikte
olmasi, askorbik asidin oksidasyonunu arttirici diger etmenlerdir. Vitamin C
hayvansal UrUnlerden sadece sut ve karacigerde ancak dusuk duzeylerde
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bulunmaktadir. L-askorbik asitin kimyasal yapisi Sekil 1.3’de gdsteriimektedir
(Cemeroglu, 2004).

Oo=C \
I

HO-C

CH,OH

Sekil 1.3. L- Askorbik asitin kimyasal yapisi

1.3.1. Tarihgesi

Askorbik asit Uzerinde ilk bilimsel arastirmalar 1907'de Holst ve Frolich
tarafindan yapilan deneylerle baslar. Arastirmalarini sirdiren Holst ve
Frolich bircok besin maddesinin ve bu arada oOzellikle yesil sebze ve
meyvelerin skorbut hastaligini onleyici etkileri oldugunu bulmusglardir. C.
Funk 1912'de skorblt hastaliginin besinlerde bulunan bir faktérin eksikligi
sonucu olustugu dusuncesini ortaya koymus ve bu maddeye antiskorbutik
vitamin adini vermigtir. Daha sonra Drummond 1920'de antiskorbutik vitamin
icin “Vitamin C” adini kullanmistir. Zilva ve galigma arkadaslari (1918-1929)
limondan antiskorbutik faktéri yodunlastirma tzerinde ¢alismiglar ve hemen
hemen saf askorbik asit bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenerek izole
edilmistir. Zilva bu calismalarn esnasinda 2,6-diklorofenolindofenoliin (2,6-
DCPIP) vitamin ¢Ozeltisi tarafindan indirgendigini de bulmustur. Zilva
deneylerini surdurirken Szent-Gyorki 1928 vyilinda portakal, lahana ve
hayvanlarin adrenal bezlerinden askorbik asidi ayirmig fakat 1932 yilina dek
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bu maddenin antiskorbut vitamini oldugunu anlayamamigtir. Bulusunu
yayimlamadan King bu arastirmadan habersiz heksuronik asit ile ayni
oldugunu kabul ettikleri kristal maddenin limon suyundan izolasyonunu
bildirmistir. Bundan sonra bircok bagimsiz arastiricilar 6zellikle Tillmans,
Vedder, Nelson, Harris ve Von Vargha vitaminin kimligini saptamiglar ve
glikozdan sentezini gergeklestirmiglerdir. Askorbik asit ismi Szent-Gyorki'e
izafeten verilmistir. Askorbik asit ve vitamin C, L-ksiloaskorbik asidin
glnimuzde yaygin olarak kullanilan iki ismidir. Bununla beraber tarihsel
gelisimi sirasinda cevitamik asit, antiskorbutik vitamin, heksuronik asit,
skorbutamin ve redoxon olarak adlandiriimigtir. Diger 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, 6zellikle yesil taze sebze ve
meyvelerde bulunmaktadir. insanlarda disaridan alinmasi zorunlu iken bazi
memeliler ve siganlar glikoz Uzerinden vitamin C sentezleyecek enzim
sistemlerine sahiptirler. Vitamin C sentezi glikozdan tirevlenen glukuronik
asit veya galokturonik asit Gzerinden yurir. Bu metabolik yol ile glukuronik
asitten vitamin C sentezi icin U¢ enzime gereksinim vardir. Bu enzimler
karaciger mikrozomal fraksiyonlarindan izole edilmislerdir (Levine, 1986).
Disaridan vitamin C ilavesi yapilmasi gereken hayvanlar arasinda
maymunlar, kobaylar ve bazi tarla fareleri de bulunmaktadir. ClinkU bu tir
hayvanlarda L-gulonolakton oksidaz olarak tanimlanan enzim genetik olarak
bulunmamaktadir. Diger turlerde ise askorbik asit enzim etkisiyle
organizmada glukoz ve galaktoz’dan sentezlenebilmektedir. Ayrica diger
vitaminler ko-enzimlerin bir komponenti olmasina kargin askorbik asit dyle
degildir ve metabolizmadaki 6nemi iki yonlu bir reaksiyon seklinde
dehidroaskorbik aside oksitlenmesindedir. Boylece canli hucrelerde cesitli
oksidasyon-reduksiyon mekanizmalarinda ©6nemli rol oynamaktadirlar
(Ozgen, 1978).

Kanatli hayvanlarda normal sartlarda bobreklerden metabolizma igin
yeterli miktarda askorbik asit sentezlenebilmektedir. Bu nedenle de disaridan
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vitamin C alinimi gereksiz gorulmektedir. Buna karsin vitamin C’nin
kanathlarda hastalik, asilama, yliksek sicaklik, birim alanda normalden fazla
hayvan bulundurulmasi ve fiziksel etkinlik gibi strese neden olan faktorlerin
etkisiyle sentezi azalabilir veya durabilir. Bu sartlarda rasyonlara vitamin C
ilaveleri gerekli olmaktadir. Vitamin C’nin en 6nemli 6zellikleri antioksidan
etkiye sahip olmasi ve kortikosteroid salgilanmasini diuzenleyebilmesidir.
Rasyonlara vitamin C ilavesi 6zellikle streste olan kanatlilarda gesitli fizyolojik
verileri etkilemektedir (Yarsan ve Giuleg, 2003).

Askorbik asitin pargcalanmasinda ortamdaki bazi metal iyonlari ¢ok
onemli rol oynadidina goére, metal iyonlariyla selat (Chelat) yapan, yani metal
iyonlarini bloke eden maddelerin askorbik asidi stabilize edici bir 6zellige
sahip olduklari ortaya ¢gikmaktadir (Cemeroglu, 2004).

Askorbik asitin hayvanlardaki biyosentez vyerleri Cizelge 1.6'da
gOsterilmektedir (Moser, 1990).

Cizelge 1.6. Askorbik asidin hayvanlardaki biyosentezi

Hayvan Turu Biyosentez yeri
Omurgasizlar Yok

Balk Yok
Surungenler Bobrek
Kangurular Bobrek
ilkel Kuslar Bobrek
Birgok Plasentali Memeli Karaciger
Kanatlilar Yok
Kobay Yok
Yarasalar Yok
Maymunlar Yok
insanlar Yok
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1.3.3. Vitamin C’nin Sentez ve Yarilanma Zamani

Askorbik asidin sentez hizi bircok turde calisiimistir. Bunlarin sonuclari
Cizelge 1.7°de verilmigtir. Buna gore insanlar, en disuk dizeyde askorbik
asit havuzuna sahiptirler. Ancak askorbik asidin, en uzun yarilanma omrine
de insanlarda rastlanmigtir (Levine, 1986). Bu veriler degerlendirilirken de
hayvanlarin daha fazla askorbik asit aldiklari géz éninde bulundurulmalidir
(Ozdener ve Celik, 1993). Memelilerde askorbik asit sentez hizi Cizelge
1.7°de verilmisgtir.

Cizelge 1.7. Memelilerde askorbik asit sentez hizi (Levine, 1986).

Tur Sentez Hizi (mg/kg/giin)
Kegi 32.6-190.0

inek 15.7-18.3

Koyun 24.8

Rat 39.1-198.6

Fare 33.6-275.0

Kedi 4.8-40.0

Kopek 5.0-40.0

Insan 0.9

1.3.4. Askorbik Asidin Fonksiyonlari ile ilgili Model Sistemler

C vitamini, destek dokulari igin kollajen proteinlerinin yapiminda etkilidir.
Kollajen dokular; deri, kas ve eklem baglari, damar c¢eperi ve kemiklerde
bulunur. Bagirsaklardan demirin emilimine, besinlerdeki folik asitin dayanikli
kalmasina, triptofandan beyin icin gerekli olan serotonin elde edilmesine
etkileri vardir. Suda ¢6ztinen gugli bir antioksidandir. Yagda ¢ozinen diger
bir guglu antioksidan olan E vitamini ile A ve B vitaminlerinin yapilarinin
korunmasina ve fonksiyonlarini yerine getirebilmesine katki saglar. Yaralarin
iyilesmesini, damarlarin saghkli olmalarini saglar. ilaglar veya besinlerle
alinan kurgun, civa, arsenik gibi agir metallerin olumsuz etkilerini nétralize
eder. Vucudun bagisiklik sisteminin guclendirici etkisi vardir (Levine, 1986).
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Askorbik asidin doku ve biyolojik sivilardaki konsantrasyonu ile enzim
aktivasyonlari arasinda bir koordinasyon kurulmaya caligiimistir. Bu konu
uzerinde caligilan biyolojik sistem modellerin birincisi adrenal kortekstir,
ikincisi ise adrenal medulladir. Organizmada vitamin C birinci derecede
adrenal kortekste, ikinci derecede ise adrenal medullada konsantre
edilmektedir. Adrenal medulladan elde edilen kromaffin hicre kultlirl Gg
glnde askorbik asidin %90’n1 kaybetmektedir. Ancak kayip olan askorbik asit
ortamdaki faktorlerin de etkisi ile yerine konabilmektedir. Yani intrasellller
vitamin C konsantrasyonu doku kultirinde reglle edilebilmektedir. Ayrica
intrasellller kromaffin hlcrelerinde kalsiyuma bagl bir mekanizma araciligi
ile askorbik asit salgilanmaktadir (Levine, 1986).

1.4. Kanath Rasyonlarinda Borik Asit Kullanimi

Hayvanlarin bir elemente ihtiya¢c duyduklari miktar ve o elementin rasyondaki
konsantrasyonuna karsi toleranslari hayvanin tard, irki, yasi, fizyolojik
durumu, elementin formu ve biyolojik kullanilabilirligi, arastirma suresi,
ihtiyacin tespitinde kullanilan parametrelerin (canh agirlik, kemik mukavemeti
vb) cinsine bagli olarak degisir (Ammerman ve ark., 1995). Hayvanlarin
mineral ihtiyaclarini  karsilayabilmek icin yem ve rasyonun mineral
kompozisyonunun bilinmesi gerekir. Hayvanin fizyolojik ihtiyacini karsilayan
miktar yemdeki elementin biyolojik kullanilabilirligine baghdir. Biyolojik
kullanilabilirlik, tlketilen elementin metabolizmada veya fizyolojik olaylarda
kullanma amaciyla sindirim kanalindan absorbe edilme etkinligi seklinde
tanimlanmaktadir (Forbes, 1984, Ammerman ve ark., 1995).

Mineraller, verim artiginin  saglanmasi yaninda hayvanlarin
hastaliklara kargi direncinin arttinimasinda da buyuk Onem tasirlar.
Bunlardan iz minerallerin biyoyararlanimi olduk¢a komplekstir. Bunu
etkileyen faktorler ile hicresel dizeyde iz mineral ihtiyaci Gzerine yeterli
bilgiler yoktur. Ciftlik hayvanlarinda gesitli mikroelement yetersizligine bagli
sorunlar ve alinmasi gereken onlemler konusundaki ¢aligmalar son yillarda
hiz kazanmigtir. Kanatli hayvan yemlerinde genis kapsamli olarak kullanilan
tahillarda, cesitli agronomik nedenlere bagl mikro element yetersizlikleri s6z
konusudur (6rnegin; bakir, mangan, ginko, selenyum, bor vb.). Borun yuksek
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bitkiler icin gerekli bir element oldugu 1920’li yillardan beri bilinmekle
beraber, insan ve hayvanlarin beslenmelerinde de rolu olabilecegi son
yillarda diasunulmektedir. Bor elementinin vicutta mineral, kemik, enzim ve
steroid hormon metabolizmalarinda etkili oldugu bilinmektedir (Okuyan, 1997,
WHO, 1998).

Rasyona dusuk duzeylerde bor bilesiklerinin ilavesinin kanatlilarda
canli agirhk, yumurta verimi, kemik dayanikhliginda artis; kirik, ¢atlak ve
anormal yumurta oraninda azalma sagladigi bazi arastirmalarda tespit
edilmistir. Borun mineral madde dengesini iyilestirdigi, belirli duzeylerde bor
ilavelerinin broylerde canh agirligi arttirdigi (Sander ve ark., 1991; Qin ve
Klandorf, 1991; Elliot ve Edwards, 1992; Dufour ve ark., 1992; Rossi ve ark.,
1993; Kurtoglu ve ark., 2001) bildirilmistir. Borun kemik metabolizmasinda
etkili olan kalsiyum, vitamin D ve magnezyumla karsilikli etkilegiminin oldugu
da bildirilmistir (Chapin ve ark., 1998).

Kanatli ve diger hayvan tirleri icin bor esansiyel bir element olarak
dusunulmemekle beraber kanath hayvanlarin diyetlerinde gunlik 2 ppm bor
verilmesi tavsiye edilmistir (NRC, 1984). Daha sonra yayinlanan raporda
kanathlarda gunlik tlketilmesi gereken bor miktari bildiriimemistir (NRC,
1994).

Yapilan bir calismada (Eren ve ark., 2004) 18 haftalik yasta 224
yumurta tavugu kullanilmistir ve rasyonlarina 0, 5, 10, 50, 100, 200 ve 400
mg/kg borik asit (H3BOs3) ilave edilmigtir. Borik asit ilavesinin 400 mg/kg
oldugu grupta canli agirlik, yem tuketimi ve yumurta verimi dismustur. Ayrica
bor ilavesi yumurta i¢ ve dis kalitesini degistirmistir. Ayni oranlarda borik asit
ilavesinin yapildigl bir baska ¢aligmada (Wilson ve Ruszler, 1998) da canl
agirhik, yem tuketimi, yumurta agirhgi ve yumurta verimi olumsuz yonde
etkilenmistir. Borik asit ilavesinin (200 ppm) performans ve yumurta kirilma
mukavemeti Uzerine olumlu etki yarattigi bildirilmistir. Yesilbag ve Eren
(2008) 100 adet yumurta tavugunda yaptiklari calismada 25, 50 ve 100 ppm
duzeyinde bor ilavesi yapmiglardir ve galisma sonucunda yem tuketimlerinde
onemli artig oldugunu belirtmiglerdir. Bu arastirmada yemden yararlanma
orani borik asit ilavesiyle onemli Olgude etkilenmezken, yumurta verimi
olumlu yonde etkilenmig, yumurta agirhgr da artmistir. Bu galismada dikkat
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cekilmesi gereken hususta yasli hayvanlarin olmasi ve yagin ilerlemesiyle de
yumurta kabuk Kkalitesinin dusecek olmasidir. Rasyona katillan farkli
duzeylerdeki borik asit ilavesi hasarli yumurta oranini da 6nemli ol¢ude
azaltmistir. Farkh duzeylerde ilave edilen borik asit performansa bir etki
yapmamis ancak serum Ca ve hasarli yumurta dizeyini iyilestirmistir
(Kurtoglu ve ark., 2002).

Elliot ve Edwards (1992) yaptiklari ¢alismalarda 0, 20, 40, 80 ppm bor
ilavesiyle erkek broylerlerde canli agirlik, yemden yararlanma orani ve
plazma minerallerinin etkilenmedigini, 0, 5, 10 ve 20 ppm bor ilavesiyle de
kemik kul miktarinin degistigini belirtmislerdir. 0, 5, 40, 80 ve 120 ppm bor
ilavesinde 5 ppm bor alan erkek broilerlerde canli agirlik artmis, tibialari daha
fazla direnglilik gostermistir ve 0, 60, 120, 240, 340 ppm ilave edilmesiyle de
300 ppm de canli agirlik dusmus, tibia kulinun ydzdesi yUkselmistir.
Rasyondaki bor miktarinin artmasiyla gogus kasi ve Kkaraciger bor
konsantrasyonu yukselmistir. Borik asit ilavesinin 240 ppm olmasi ile
yumurtadan ¢ikis ile 21 gunlik yasa kadar broiler performansi degismemistir
(Rossi ve ark., 1993).

1.5. Kanath Rasyonlarinda C Vitamini Kullanimi

Sahin ve ark. (2002a) 6-8 C’de 32 haftalik yasta 120 adet yumurta tavugu ile
yaptiklari calismada rasyonu kontrol, 400 ug krom (Cr), 250 mg L-askorbik
asit ve 400 pug Cr + 250 mg L-askorbik asit olmak Gzere 4 ana grup seklinde
hazirlamiglardir. Cr ve vitamin C igeren gruplarda serum Fe, Zn, Mn, ve Cr
konsantrasyonu artmis ancak Cu konsantrasyonu azalmistir. Her ikisini
iceren grupta da etkili sonuglar elde edilmig, yumurta tavuklarinin
performansina etki eden soguk stresi ile alakali depresyonun dnlenebilecegi
dusundlmustar.

Sahin ve ark. (2003a) 1 gunlik yasta broylerler ile yaptigi ¢alismada
sicak stresi altinda (32°C) 120 hayvan kullanmigtir. Rasyonu kontrol, 400 pg
Cr, 250 mg L-askorbik asit ve 400 pg Cr + 250 mg L-askorbik asit olmak
uzere 4 ana grup seklinde belirlemiglerdir. Cr ve vitamin C ‘nin gerek beraber
gerekse ayri ayri kullanihgi gruplarda canh agirhk artisi, yem tuketimi ve
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yemden yararlanma orani artmigtir. Bunun yanisira karaciger, kalp, dalak ve
midede oldugu gibi sicak ve soguk karkas agirlik ve verimi de artmistir.
Ancak abdominal yag rasyona Cr ve vitamin C ilavesiyle dusmustuar. Yine Cr
ve vitamin C ‘nin gerek beraber gerekse ayri ayri kullaniligi gruplarda serum
insulin, T3, T4 artmis fakat glikoz ve kolesterol konsantrasyonlari azalmigstir.
Her ikisini iceren grupta da etkili sonuclar elde edilmis, broylerlerin
performansina etki eden sicak stresi ile alakali depresyonun onlenebilecedi
dusunulmaustar.

120 adet Ross broiler civcivin kullanildigi ¢alismada (Erdogan ve ark.,
2003) rasyona Pb ve vitamin C ilave edilmistir. Dért ana grup olusturulmus ve
kontrol grubuna herhangi bir ilave yapilmazken, diger gruplar; 100 mg/kg
askorbik asit, 200 mg/kg kursun ve 100 mg/kg askorbik asit + 200 mg/kg
kursun seklinde duzenlenmigtir. 42 gun slren arastirmanin sonucunda
kursun katilan grupta canl agirlik ve canli agirlik artisinda dugts meydana
gelmigtir. Vitamin C’nin kursunun olumsuz etkilerini 6nleyemedigi belirtiimistir.
Maron ve ark. (2001)’larinin broylerlerde yaptiklar bir ¢alismada rasyona
ksilanaz, vitamin C ve bakir stlfat eklemiglerdir ve sonucunda enzimli veya
enzimsiz vitamin C katkisinin canh agirlik artisina, yem tuketimine ve
yemden yararlanma oranina onemli bir etkisi olmadigi sonucuna varmislardir.

Erdogan ve ark.’larinin broylerlerle yapmis olduklari calismada (2005b)
askorbik asitin yanisira kadmiyum (Cd) kullaniimistir. Denemede kontrol,
askorbik asit (200 mg/kg), kadmiyum (25 mg/L igme suyuyla) ve Kadmiyum +
Askorbik asit olmak uUzere 4 grup duzenlenmistir. Deneme sonunda Cd
katilan grupta canli agirlik, canli agirlik artigi ve yemden yararlanma oraninin
onemli 6lgude arttigi, ancak yem tuketiminin gok dnemli olmayan duzeylerde
arttigi, plazma malondialdehit (MDA) seviyesinin lipid peroksidasyon
indikatdru olarak yukseldigi, kan sUperoksit dismutaz (SAD) seviyesinin de
azaldigr gozlemlenmistir. Askorbik asit katillan grupta ise MDA duzeyi
azalmis, SAD restorasyonu meydana gelmis ve performans Uzerine Cd ‘un
olumsuz etkilerini kismen yok etmistir. Sahin ve ark. (2003b) ise normal 1si ve
yuksek is1 uygulanan Japon bildircini rasyonlarina 250 ppm askorbik asit ve
1 ppm folik asit ilave etmiglerdir. Deneme sonunda canlh agirlik, yem tuketimi,
karkas agirligi, randimani askorbik asit katkisi ile artmig, serum ile karaciger
MDA seviyeleri ise yine askorbik asit ilavesi ile azalmistir. S6z konusu
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calismada en ¢ok azalma askorbik asit ile folik asidin beraber kullanildigi
grupta gorulmusgttr. Ayni etkiler yine bildircin rasyonlarina askorbik asit
ilavesi ile melatonin ilavesi yapilan bir diger calismada (Sahin ve ark., 2004)
da gozlemlenmigtir.

Bu arastirma, broyler rasyonlarina ilave edilen borik asit ve askorbik
asidin canh agirlik, canh agirlik artisi, yem tuketimi, yemden yararlanma
orani, sicak karkas agirhgi ile randimani, bazi i¢ organ (karaciger, kalp,
taslik, dalak, abdominal yag, bursa Fabricius) agirliklari ve randimani, kan
serumunda total protein, kolesterol, trigliserit, AST (Aspartat Amino
Transferaz), ALT (Alanin Amino Transferaz), bor dederleri, tibia kl, Ca, P ve
bor degeri ile karaciger ve but kas dokusu bor degerleri, karaciger ve kan
plazma MDA (Malondialdehit) seviyeleri ve kemik bazi kriterleri (agirlik,
uzunluk, yatay-dikey cap ve mukavemet) Gizerine etkisini belirlemek amaciyla
gercgeklestiriimistir.
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2. GEREG VE YONTEM

Bu calismada rasyonlara ilave edilen askorbik asit ve borik asidin
broylerlerde canli agirhk artisina, yem tiuketimine, yemden yararlanma
oranina, karkas randimanina, karaciger, kalp, dalak, abdominal yag, taslik,
bursa Fabricius agirliklarina, kemik kriterlerine, doku ve kan plazmasinda
antioksidan 6zelligi, kemik, karaciger ve but kas dokusu mineral dizeyleri ile
kan serumunda bazi parametreler Uzerine etkileri incelendi.

2.1. Gereg

2.1.1. Hayvan Materyali

Arastirmada hayvan materyali olarak 0zel bir tavukguluk isletmesinden
alinan, anagclari 46 haftalik olan 240 adet Ross 308 erkek broyler civcivler
kullaniimistir. Her biri 60 civcivden olusan 4 grup dizenlenmis ve her bir grup
15 civcivden olusan 4 alt gruba ayrilmistir. Deneme toplam 16 bélme halinde
yurutilmustir. Deneme icin Ankara Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik
Kurulu’ndan 2009-38-174 nolu etik kurul izni alinmigtir.

2.1.2 Yem Materyali

Arastirmada hayvanlara 1. ginden 15. gune kadar etlik civciv baglangig yemi
(%23,10 HP ve 3020 kcal/kg ME), 15. gunden 28. gune kadar (%20,90 HP ve
3156 kcal/kg ME) buyutme yemi, 29. gunden kesim gunu olan 42. gune
kadar ise (%20,30 HP ve 3219 kcallkg ME) etlik pilic yemi verilmigtir. Etlik
civciv, etlik buyitme ve etlik pilic yemlerinin bilesimi Cizelge 2.1’ de
g6sterilmistir. Rasyonlarin yapimi Ankara Universitesi Veteriner Fakdltesi
Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari Anabilim Dali Deneme
Unitesi’nde gerceklestirilmigtir.
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Arastirmada bir kontrol ve ¢ deneme rasyonu olusturulmustur. Birinci
deneme grubu rasyonuna 200 mg/kg askorbik asit, ikinci deneme grubu
rasyonuna 175 mg/kg borik asit (30,63 mg/kg bor) ve Uglncli deneme grubu
rasyonuna ise 200 mg/kg askorbik asit ile 175 mg/kg borik asit birlikte ilave

edilmistir.
soya olusturmustur.

Cizelge 2.1. Arastirma rasyonlarinin bilesimi (%)

Arasgtirma rasyonlarinin temelini misir, soya kuspesi, tam yagli

Yem maddesi (%) Etlik ciyciv Etlik bijyi'ltme Etlik b_iti§
yemi, yemi, yemi,

0-14 giin 15-28 gun 29-42 glin

Misir 50,50 55,00 57,60

Tam yagl soya 12,50 11,00 15,00

Soya Kuspesi 29,00 26,00 19,00

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

Bitkisel yag 1,50 3,00 3,00

Dikalsiyum fosfat 1,00 0,70 0,75

Kireg tasi 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 karmasi® | 0,30 0,25 0,20

Tuz 0,30 0,30 0,30

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

Hesapla Bulunan Degerler

Metabolik eneriji, kcal/kg 3020 3156 3219

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

! Vitamin-Mineral karmasi: Vit. A 13.500.000 IU/kg, Vit. D5 3.000.000 U/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, ¢inko 60.000 mg/kg, bakir 5.000 mg/kg, iyot 1.000
mg/kg, kobalt 200 mg/kg, selenyum 200 mg/kg
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2.2. Yontem

2.2.1. Deneme Hayvanlarinin Beslenmesi ve Deneme Siiresi

Deneme Ankara Universitesi Veteriner Fakiltesi, Hayvan Besleme ve
Beslenme Hastaliklari Anabilim Dali Deneme Unitesinde yuritdlmustur.

Her bir bolmedeki hayvanlara grup yemlemesi uygulanmis ve
tiketebilecekleri miktarlarda yem ve su ad libitum olarak &nlerinde hazir
bulundurulmustur. Deneme 42 gun surdurtlmustar.

Arastirmada altlik olarak odun talagi kullaniimis ve aydinlatma gunduz
glin 1131, gece normal ampullerle 24 saat saglanmistir. Ortamin i1sitiimasinda
elektrikli isiticilardan yararlaniimistir. ilk hafta igerisinde ortamin isisinin 32-
35 °C olmasina 6zen gosteriimis ve bu i1sinin son iki haftaya kadar olan
arastirma doéneminde 22-24 °C dlzeylerinde, son iki hafta icerisinde ise 20
°C dlzeylerinde bulunmasina dikkat edilmistir.

Deneme suresince civciv ve pilic donemlerine uygun plastik yemlikler
kullanilmistir. Hayvanlarin igcebilecegi kalitedeki su plastik suluklarda surekli
olarak hayvanlarin tuketimine sunulmustur.

Deneme suresince gunliuk olarak olumler olasi nedenleri ile
kaydedilmigtir.

2.2.2. Karma Yemlerin Besin Madde Miktarlarinin ve Enerji Dizeylerinin
Belirlenmesi

Arastirmada kullanilan konsantre yem karmalarinin ham besin madde
miktarlari Ankara Universitesi, Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve
Beslenme Hastaliklari Anabilim Dali Laboratuvarlarrnda AOAC’de (1990)
bildirilen yontemlere gore belirlenmistir. Yemlerdeki bor duzeyleri igin her
donem ve gruba ait yemlerden pacgal yapilip analiz icin 250 mg alinmis,
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uzerlerine nitrik asit (%65’lik) ilave ettikten sonra mikrodalga firininda
(BERGHOF, MWS-2, Germany) yakilmistir. Yanmis olan Urlnler deiyonize
su ile tamamlanmistir. Karisim 3000 devirde 10 dakika santrifij edildikten
sonra, supernatant kisimlari dikkatlice alinarak lyon Kromotografi’de (Dionex
3000) okunmustur. Metabolize olabilir enerji dizeylerinin hesaplanmasinda
ise TSE’nin (1991) 6nerdigi formal kullaniimistir.

2.2.3. Arastirma Rasyonlarinin Hazirlanmasi

Arastirmada kullanilan yem hammaddeleri piyasadan temin edilmigtir.
Rasyonlarin yapimi Ankara Universitesi Veteriner Fakultesi Hayvan Besleme
ve Beslenme Hastaliklari  Anabiim Dali Deneme Unitesi'nde
gercgeklestiriimistir. Denemede bir kontrol ve uU¢ deneme rasyonu
olusturulmustur. Kontrol grubu rasyonuna herhangi bir ilave yapilmamigtir.
Birinci deneme grubu rasyonuna 200 mg/kg askorbik asit, ikinci deneme
grubu rasyonuna 175 mg/kg borik asit (30,63 mg/kg bor), Gguncli deneme
grubu rasyonuna ise 200 mg/kg askorbik asit ve 175 mg/kg borik asit beraber
ilave edilmistir. Deneme dizeni Cizelge 2.2’ de verilmektedir.

Cizelge 2.2. Rasyonlarina ilave edilen askorbik asit ve borik asit duzeyleri

Gruplar Kullanilan Madde ve Ozelligi

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

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. Canh Agirhik Degisiminin Belirlenmesi

Hayvanlar, denemenin baslangicinda, 7, 14, 21, 28, 35 ve 42. gunlerde
bireysel olarak tartilip canl agirliklari belirlenmistir. Tartimlar arasindaki
farktan yararlanilarak canh agirlik artiglari hesaplanmistir.
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2.2.5. Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanma Oraninin Belirlenmesi

Arastirmanin 7, 14, 21, 28, 35 ve 42. gunlerinde yemliklerde kalan yem
miktari, o hafta igerisinde her tekrar grubuna verilen toplam yem miktarindan
cikartilarak her alt grubunun bir hafta igerisinde tukettigi yem miktari
bulunmustur. Bu miktar mevcut hayvan sayisina bolunerek yem tuketimleri,
tekrar gruplari ve gruplarin ortalamalari olarak hesaplanmigtir. Hayvanlarin
deneme baglangicindan itibaren iki tartim araliginda tukettikleri ortalama yem
miktari, bu iki tartim araliginda belirlenen ortalama canli agirlik artislarina
bdlinerek yemden yararlanma oranlari bulunmustur.

2.2.6. Kesim islemi

Denemenin 42. gununde tum hayvanlar bireysel olarak tartiimis ve her alt
gruptan 3 hayvan rastgele ayrilarak, kanat numaralari takiimis ve tekrar
tartilarak kesime alinmigtir.

Kesim iglemi piliclerin baslarinin kesilip ayrilmasi, makine ile taylerinin
yolunmasi, bacaklarinin analiz igin ayrilmasi, i¢ organlarinin ¢ikartilmasi,
taslik 6n midenin sonu ile duedonumun baglangicindan kesilip ayriimasi
seklinde gergeklesmistir.

Kan analizleri i¢cin kesim iglemi sirasinda her hayvandan 2 adet
sodyum sitratli ve 2 adet antikoagulansiz tip olmak Uzere toplam 4 tup kan
ornegi alinmistir. Alinan kanlar 3000 devirde 10 dakika santrifiij edilerek
serumlari ve plazmalari ayrilmigtir. Elde edilen serumlar analiz edilinceye
kadar -20 "C’de, plazmalar ise -80 "C’de saklanmistir.
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2.2.7. Sicak Karkas Randimaninin Belirlenmesi

Arastirmanin son gunU (42. glin) kesim islemi tamamlanip organlar
ayrildiktan hemen sonra tartilarak sicak karkas agirliklari belirlenmistir. Sicak
karkas randimani asagidaki formule gore hesaplanmistir.

Sicak karkas agirhgi (g)

Sicak karkas randimani, % = 100 x
Canli agirlik (g)

2.2.8. Yasama Giuciinun Belirlenmesi

Her donem sonunda yasama gucu asagidaki formul ile bulunmustur:

Canli pili¢ sayisi
Yasama gucu = x 100
Baslangigtaki civciv sayisi

2.2.9. Karaciger, Kalp, Tashk, Dalak, Abdominal Yag ve Bursa Fabricius
Agirliginin Belirlenmesi

Her hayvana ait karaciger, kalp, taslik, dalak, abdominal yag ve bursa
Fabricius tartilarak agirliklari belirlenmigtir. Abdominal yag, kloaka gevresini
saran yag doku, tashk ile duodenumun etrafini saran yag doku ve
bagirsaklarin altinda peritonun i¢ yuzeyini kaplayan yag dokudan olusmustur.
Karaciger, kalp, taslk, dalak ve abdominal yag agirliklari £ 10 mg’a duyarl
terazi ile tartilarak agirliklari belirlenmigtir. S6z konusu bu organlarin
agirliklar kesim oncesi canl agirliklara bolunerek, oranlari hesaplanmistir.
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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 Duzeylerinin Belirlenmesi

Deneme sonunda her alt gruptan 3’er hayvandan kan alindiktan sonra kanlar
3000 devirde 5 dakika santrifij edilerek kan serumlari ayriimistir. Kan
serumlarinda ticari kit kullanilarak 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) otoanalizér ile Ankara
Universitesi Klinik Tani Laboratuvarinda saptanmistir. Bor analizi igin elde
edilmis olan serumlardan 250 ul alinmig, érnekler nitrik asitle muamele
edilmis ve mikrodalga firrninda (BERGHOF, MWS-2, Germany) yakilmistir.
Deiyonize su ile tamamlandiktan sonra 3000 devirde 10 dakika santrifij
edilerek sUpernatant kisimlari alinmistir ve Ankara Universitesi Veteriner
Faklltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari Anabilim Dal
Laboratuvarinda Vanatta ve ark. (1999)nin ydntemi uyarlanarak iyon
Kromotografi (ICS)de (Dionex 3000) okunmustur. ICS’de bor analizlerinde;
Eluent [0,1 M Stok MSA (Metanosulfonik asit) ve 0,5 M Stok Mannitol
karisimi] ve Supresor [0,5 M Stok Mannitol ve 0,1 M TMAOH (Tetrametil
Amonyum Hidroksit)] yardimiyla, Dionex lon Pac ICE Borate 9 x 250 mm
kolon kullaniimigtir.

Analiz degerlendirmelerinde kullanilan 6rnek grafikler Sekil 2.1, Sekil
2.2 ve Sekil 2.3’de gosterilmektedir.
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Sekil 2.3. ICS’de borik asit ilaveli gruba ait serum érneginde borik asit

2.2.11. Tibia Kil, Kalsiyum, Fosfor ve Bor Analizi

Deneme sonunda her alt gruptan 3, her gruptan da 12 adet olmak uUzere
toplam 48 hayvan kesilmig ve her birinin sol tibialari ainmigtir. Tibialar analiz
glinine kadar naylon posetlerde -20°C’de saklanmistir. Dondurucudan
cikartilan kemik pargalari yumusak dokulardan temizlenmistir. Kemiklerin orta
kisimlari osteotom yardimiyla ayriimistir. Ug dakika saf suda kaynatildiktan
sonra agzi kapaklh kaplara alinip, %95’lik etanolde 4 gece bekletilmistir.
Ardindan 105°C’de 2-3 saat kurutulup o6gutuldikten sonra toz hale
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getirilmistir ve Soxheleth yag tayin cihazi kullanilarak yagi alinmistir. Elde
edilen son Urinde HK (ham kul), Ca, P AOAC (1990)'nin belirledigi yontem
ile, B minerali analizi ise Vanatta ve ark. (1999)'nin yéntemi uygulanarak
yapiimigtir

Ham kul analizi 610°C’de yakma firini kullanilarak gergeklestiriimistir.
Yagi alinan toz haldeki kemikten 300 mg alinmig, nitrik asit (%65) ve
hidroklorik asit (%37) ile muamele edilmistir ve mikrodalga firininda
(BERGHOF, MWS-2, Germany) yakilmistir. Yakilan numuneler deiyonize su
ile tamamlandiktan sonra Ca ve P degerleri Spektrofotometrede (Shimadzu,
Tokyo, Japan, UV-1208), bor dizeyleri ise 3000 devirde 10 dakika santrif(j
edildip, Yeditepe Universitesi Mihendislik ve Mimarlik Fakltesi Genetik ve
Biyomuhendislik bolimU Laboratuvarlarinda %4 nitrik asik (HNOg) ile ¢ézlp,
1/31 oraninda seyrelttikten sonra Thermo marka X-SERIES2 model ICP-MS
cihazinda okunarak belirlenmisgtir.

2.2.12. Karaciger ve But Kas Dokusunda Bor Analizi

Kesim sonu her hayvandan alinan karaciger ve butta bulunan tibia tGzerindeki
derisi soyulmus kaslar bor analizi icin ayrilmis, karacigerler -80°C’de, but
kaslari -20°C’de saklanmistir. Analiz i¢cin dondurucudan cikarilip
¢cOzduruldikten sonra, karaciger ve but kas dokusundan 250 mg alinmistir.
Uzerlerine nitrik asit (%65'lik) ilave ettikten sonra mikrodalga firininda
(BERGHOF, MWS-2, Germany) yakilmistir. Yanmis olan Urunler deiyonize
su ile tamamlanmistir. Karigim 3000 devirde 10 dakika santriflij edilmigtir.
Supernatant kisimlari dikkatlice alinarak, %4 HNO3 ile ¢6zup, 1/31 oraninda
seyrelttikten sonra Thermo marka X-SERIES2 model ICP-MS B duzeyleri
ICP-MS cihazinda okunmustur.

2.2.13. Malondialdehit Seviyesinin Belirlenmesi

Hayvanlardan alinan karaciger dokulari ve kanlarindan elde edilen plazmalari
analiz suUresine kadar -80°C’de saklanmigtir. Karaciger ve plazma
orneklerindeki malondialdehit (MDA) konsantrasyonu Firat Universitesi
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Veteriner Fakultesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari Anabilim Dali
laboratuvarinda bulunan yiksek basingh sivi  kromotografisi (HPLC,
Shimadzu, Tokyo, Japan) kullanilarak o&l¢iimustir (Karatepe, 2004), bu
amagla 250 nm’de Interstil 5y C-18 (15 x 4,6 mm) kolonu kullaniimigtir.

2.2.13.1. Oziitleme islemleri

2.2.13.1.a. HPLC icin Doku Homojenizasyonu

1. Her deney grubundan 400’er mg karaciger dokusu alindi.

2. Uzerine 1450 pl deiyonize su ve 50 pl Butil Hidroksi Toluen (BHT)
eklenerek cam homojenizatorde doku parcalandi.

3. 0,5 M HCIO,den 1500 ul ilave edilerek proteinler ¢okturalda.

4. Karisim vortekslendikten sonra 5000 devir / dakika hizla, sogutmal
santrifijde +4°C’de 15 dakika boyunca santrifuj edildi.

5. Supernatant kisimlar dikkatlice alinarak HPLC viallerine aktarildi.

6. Tum iglemler boyunca homojenatlar ve kimyasallar isiktan korundu, ayrica
soguk zincire uygun davraniimistir.

2.2.13.1.b. HPLC igin Kan Plazmasinin Oziitlenmesi

1. Ependorf tiplerine HCIO,'den 300 pl alindi.
2. Uzerlerine her deney grubundan olmak tizere 300 pl plazma sivisi eklendi.

3. Karisim vortekslendikten sonra 5000 devir / dakika hizla, sogutmali
santrifijde +4°C’de 15 dakika boyunca santrifij edildi.

4. Supernatant kisimlar dikkatlice alinarak HPLC viallerine aktarildi.

5. Tum iglemler boyunca homojenatlar ve kimyasallar i1siktan korundu, ayrica
soguk zincire uygun davraniimistir.
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2.2.13.2. HPLC’de MDA Analizi

1. Hareketli faz olarak 30 mM KH;POs-metanol (%82,5 — 17,5; pH:4)
kullanildi.

2. 250 nm’de Interstil 5y C-18 (15 x 4,6 mm) kolonu kullanildi.

3. Akis hizi 1mL/dakika olarak belirlendi. MDA icin geri kazanim %98,80
olarak bulundu.

Analiz degerlendirmesi sonucu ortaya ¢ikan érnek grafikler Sekil 2.4,
Sekil 2.5 ve Sekil 2.6’de gdsterilmektedir.
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Sekil 2.5. HPLC'de karaciger dokusu 6rneginde MDA
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Sekil 2.6. HPLC'de plazma 6rneginde MDA

2.2.14. Kemik Kriterlerinin Belirlenmesi

Kesilen hayvanlardan alinan sag tibialar dokulardan temizlenip, 24 saat oda
Isisinda bekletildikten sonra hassas terazi ile tartilmig, uzunluklari ile yatay
ve dikey caplarn kompas yardimiyla olgulmustar. Kemik agirlik/uzunluk
indeksi tibia agirliklarinin uzunluklarina boélinmesiyle bulunmustur (AOAC,
1994). Saglamlik indeksi ise kemik uzunlugu/kemik agirhiginin kiup koku
formuld ile hesaplanmigtir (Patterson ve ark., 1986). Analize kadar kemik
numuneleri -20°C’de saklanmistir. Daha sonra dondurucudan ¢ikarilan
kemikler oda isisina geldiginde mukavemet analizi (Crenshaw, 1981) igin
Orta Dogu Teknik Universitesi Miihendislik Fakultesi Makina Muhendisligi
BolumU Malzeme Test Laboratuvarinda bulunan Zwick-Roel 2020 model,
155213/2002 seri numaral bilgisayar denetimli malzeme deney makinesinde
Lloyd TG 18 tipi A26129204 seri numarali U¢ nokta egilme aparati
kullanilarak yapilmistir. Aparatin sabit mesnetleri arasi 61,54 mm olarak, tim
kemikler igin uygun olacak sabit bir degere ayarlanmistir. Sabit ve hareketli
mesnetler silindirik geometriye sahip olup g¢aplart 10 mm’dir. Deney hizi
olarak dakikada 2 mm secilmis, deneyler kemik tepki kuvveti uygulanan en
yuksek tepki kuvvetinin yarisina diusene kadar surdurilmis ve bu kosullar
altinda tim ornekler kirilmistir.
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Deney makinesini denetleyen bilgisayar tarafindan hareketli mesnetin
yer degistirmesi ve kemikten gelen tepki kuvveti eszamanli olarak
kaydedilmistir. Deney baslangicinda hareketli mesnetin ylUkledigi noktada
kemigin yukleme yonunde (h) ve bu yéne dik (b) genislikleri sayisal (0.01 mm
¢6zunurlikte) bir kumpas kullanilarak dl¢ulmus ve kaydedilmistir. Daha sonra
tim kemikler 6n (anterior) yuzleri yukari gelecek bi¢cimde sabit mesnetler
Uzerine yerlestiriimis ve hareketli mesnet ile yiklenmeye baslanmistir (Sekil
2.7).

Sekil 2.7. Tavuk Kemiginin Ug Nokta Egilme Aparatina Yerlestirilmesi

Her bir deney ornegi igin kuvvet-hareketli mesnetin yer dedistirmesi
grafigi deney sistemine bagli bilgisayarin kaydettigi ham verilerden elde
edilmistir. Bu grafik her bir 6rnegin kinimasi ile ilgili énemli bilgiler
icermektedir. Bu bilgiler, kemigin saglamhgi ile bilgilere ek olarak kemigin
geometrisi ile ilgili bilgileri de icermektedir (6rnegin kemik malzemesi
tamamen 6zdes olan iki 6rnekten kesiti bluyuk olan kemik, klg¢lk olana gore
daha buyuk kuvvette kirilacaktir).

Tdm Orneklerde tasinan en bluyuk yuk asildiktan sonra kemikte geri
donusu olmayan ve kalici hasarla sonuglanan bir yik azalmasi olmakta, bazi
orneklerde ise yukun artisi sirasinda, metallerde gortlen akmaya benzer, yer
degistirmenin artisi sirasinda yukte oynama gorulmektedir. Her bir deney
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egrisinin altinda kalan alan o 6rnegin kirilana kadar kullandigi enerji olup
kirllma enerijisi olarak adlandiriimakta ve gorulen en yuksek tepki kuvveti ile
birlikte ornegin dayaniminin baska bir dlgusu olmaktadir.

Simdiye kadar elde edilen degerlerin timu 6rnek geometrisini de
(kemik buydkliga) icermektedir. Sadece malzemenin dayanimina yoénelik
bilgiler elde edilebilmesi i¢in kemik buyukligune ait niceliklerin elde edilen
degerlerden ayiklanmasi gereklidir. Tum ornekler i¢cin mesnetler arasindaki
uzakligin sabit alinmasi ile kemik uzunlugu parametresi olanaklar dlgiisiinde
dikkate alinmamigtir. Kemiklerin kalinliklari igcin 6n-arka (anterio-posterior) ve
yan (medio-lateral) genislik olgimleri yapilmistir. Kemigin duzglin bir
geometrisi olmadigi ve anilan olguler kemik uzunlugu boyunca degistigi igin
orta mesnetin bastigi ve kirilmalarin gerceklestigi noktadaki degerin temsil
edici oldugu dustnulerek bu noktada dlgim yapilmistir. Kemik kesiti bilinen
hicbir duzgun geometrik sekle benzemedidi igin kemik kesitinin elips veya
dikdortgen oldugu varsayilarak ayrica kemigin medullasinin da dolu oldugu
ve tum kesitin ayni tip malzemeden olustugu varsayilarak kemik geometrisine
(kesit buyudkligine) ait verilerin etkisi kaldirilarak sadece malzemenin
dayanimina ait degerler elde edilmeye caligiimistir.

Kullanilan temel varsayim, deney o6rnedinin homojen, tim Kkesitleri
hareketli mesnetin bastigi noktadaki kesitte, duz bir kiris oldugudur. Bu
kesitin elips veya dikdortgen oldugu varsayilarak kirilma kuvveti kiriima
gerilmesine (stres) cevrilebilir. Bunun igin 6nce kirisin orta noktasindaki
egilme momenti su sekilde bulunur:

m=FL
4

Burada F wuygulanan kuvveti, ¢ Kkirigin uzunlugunu (61.64 mm)
gOstermektedir. Kesitin en alt (germe) ve en Ust (basma) noktalarinda olusan
gerilme ise

Mo
I

biciminde hesaplanir. Burada c = h/2°dir, | ise kesit alaninin ikinci momentidir.

()

Dikdortgen kesit icin
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o
12

elips kesit iginse

l=n——r
64

olur.
Bu durumda dikdortgen kesit igin kuvvet ve kemik odlguleri cinsinden gerilme

3R/
2bh?

elips kesit iginse

8F/
o=
nbh?

seklinde hesaplanir. Elips ve dikdortgen kesit varsayimlari i¢in hesaplanan

o

gerilmelerin orani sabit olup 3z ’tdr.
4

2.2.15. istatistik Analizler

Gruplara ait istatistik hesaplamalar ve gruplarin ortalama degerleri arasindaki
farkhliklarin - énemliligi icin varyans analiz metodu (ANOVA), gruplar
arasindaki farkin 6nemlilik kontroli icin de Duncan testi uygulanmistir.
Gruplar arasinda 6lim orani bakimindan bir farkliigin olup olmadiginin
kontroliinde Ki-Kare testi kullaniimigtir (Simbuloglu ve Simbduloglu, 1995).
Gruplara ait ortalama ve standart hata degerleri tablolarda gosterilmigtir.
istatistik analizier SPSS 11.50 (Inc., Chiago, |, USA) programinda
gergeklestiriimistir.
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3. BULGULAR

Arastirmada kullanilan karma yemlerin analiz yontemi (AOAC, 1990) ile
bulunan besin madde miktarlari, bor miktarlari ve metabolize olabilir enerji
degerleri Cizelge 3.1’de verilmektedir.

Arastirma suresince gruplardan elde edilen haftalik ortalama canli
agirliklar (CA), Cizelge 3.2’de gdsterilmektedir. Alti hafta siren arastirma
sonucunda katki maddesi katilmayan 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 katildigi (4. grup) gruplarda ortalama
CA degerleri sirasi ile 2391,02; 2379,57; 2409,58; 2378,08 g olarak
belirlenmis ve gruplar arasinda istatistik olarak fark bulunmamistir. Sadece
denemenin 1, 2 ve 3. haftasinda elde edilen canli agirlik degerleri agisindan
kontrol grubu ile diger gruplar arasinda istatistik bakimindan énem (p<0,001)
tasiyan farkhliklar saptanmistir.

Arastirmada gruplarin ortalama canh agirlik artiglari (CAA), Cizelge
3.3'de gosterilmistir. Buna gore deneme suresince ve denemenin her haftasi
icin ayr1 hesaplanan CAA degerlerinde kontrol ve deneme gruplari arasinda
istatistiksel olarak ilk 2 hafta fark gorulirken, denemenin geri kalan
gunlerinde fark gézlenmemigtir. Bir ve ikinci haftada ise kontrol grubuna gore
deneme gruplarinda CAA daha fazladir. Buna gore ilk 2 haftada en gcok CAA
2. grupta gorulmektedir. Deneme gruplarinda caligmanin 0 ile 42. gunleri
arasinda yapilan CAA degerleri 1., 2., 3., ve 4. deneme gruplari igin sirasiyla
2349,28; 2337,39; 2370,22 ve 2334,30 g olarak belirlenmigtir.

Gruplarin ortalama yem tuketim degerleri Cizelge 3.4’de verilmektedir.
Alti haftalik arastirma sonunda 1-4. deneme gruplarinda toplam yem
tuketimleri sirasiyla 4524,18; 4488,19; 4478,05 ve 4365,87 g olarak
hesaplanmistir. Buna goére gruplar arasinda istatistiksel agidan énemli fark
bulunmamistir (P>0,05).

Arastirmada gruplardan elde edilen yemden yararlanma oranlari
(YYO) Cizelge 3.5'de gosterilmektedir. Alti haftalk deneme sonunda
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gruplarin yemden yararlanma oranlari 1., 2., 3. ve 4. deneme gruplarinda
siras! ile 1,93; 1,92; 1,89 ve 1,87 olarak bulunmus ve gruplar arasinda
istatistik olarak énemli bir fark olmadidi belirlenmistir (P>0,05). Ancak 0-21
gunluk donemde deneme gruplarinda yemden yararlanma iyilesmis, bu
iyilesme askorbik asit icerenlerde kontrol grubuna gore onemli bulunmustur
(P<0.05).

Aragtirma gruplarinin ortalama karkas agirliklari ve sicak karkas
randimanlari Cizelge 3.6’da gosterilmektedir. Deneme gruplarinda kesim CA
deg@erlerinin 1-4. gruplar arasinda sirasi ile 2433,75; 2483,33; 2440,83 ve
2442 92 g, karkas agirliklarinin ise yine ayni grup sirasina gore 1773,33;
1812,08; 1812,50 ve 1790,42 g oldugu saptanmigtir. Buna gore tUm deneme
gruplarinda karkas agirhgr acgisindan istatistiksel 6nem gdsteren fark
belirlenmemistir (P>0,05). Yine gruplarin karkas randimanlarinin sirasiyla
%72,85; %72,98; %74,27 ve %73,28 oldugu gorilmus ve istatistiksel olarak
fark oldugu belirlenmistir (p<0,05). Bu durumda bor ilavesi yapilan 3. grupta
onemli bir artis dikkati cekmisgtir.

Denemenin sonunda belirlenen karaciger, kalp, taslik, dalak, bursa
Fabricius ve abdominal yag agirliklari ile bunlarin 100 g CA’a oranlari Cizelge
3.7’de verilmigtir. Bu bakimindan deneme gruplari arasindaki rakamsal
farkhliklar istatistik bakimdan énemsiz bulunmustur (P>0,05).

Aragtirmada kan serumundaki ortalama toplam protein, kolesterol,
trigliserit, AST ve ALT dizeyleri Cizelge 3.8’de verilmektedir. Buna goére
deneme sonunda kesim sirasinda alinan kanlardan elde edilen serumlarda
toplam protein duzeyleri 1-4. gruplarda sirasiyla 2,98; 3,06; 2,75 ve 3,23 g/dl
olarak, kolesterol degerleri 127,80; 124,43; 128,16 ve 126,10 mg/dl olarak,
trigliserit duzeyleri 44,55; 42,17; 47,11 ve 44,88 mg/dl olarak, karaciger
enzimlerinden AST degerleri yine ayni sirayla 420,88; 361,15; 442,39 ve
354,60 IU/L olarak ve ALT degerleri de 26,41; 26,21; 25,79 ve 21,58 IU/L
olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore toplam protein, kolesterol,
trigliserit ve ALT degerleri bakimindan gruplar arasindaki fark istatistik agidan
onemsiz bulunmustur (P>0,05). Ancak AST degerleri bakimindan gruplarda
gorulen fark istatistik olarak 6nemlilik arz etmektedir (P<0,05). Gruplara ait
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serumlarda herhangi bir dlizeyde bor mineraline rastlanmamistir (élgim
araligi >0,2 ppm).

Aragtirma sonunda kesilen hayvanlarin tibialarinin HK, Ca, P ve B
degerleri Cizelge 3.9'da verilmistir. Buna gore hayvanlarin tibialarinin HK
degerleri sirasiyla %55,83; %55,93; %56,56 ve %56,61 olarak, Ca degerleri
%17,36; %19,55; %18,06 ve %18,82 olarak, P dedgerleri %8,30; %9,33;
%9,39 ve %10,40 olarak bulunmustur. istatistik acidan gruplarin HK degerleri
ve Ca degerleri arasindaki fark onemli degilken (P>0,05), kemik fosfor
bakimindan gruplar arasinda gorulen fark istatistik olarak énemlidir (P<0,05).
Ayrica elde edilen B degerleri bakimindan da gruplar arasindaki fark istatistik
acgidan oldukga 6nemli olmustur (P<0,001).

Altinci hafta sonunda gruplara ait elde edilen karaciger ve but kasi bor,
dizeyleri Cizelge 3.10’da belirtilmistir. Buna gore karaciger bor miktari
gruplara gore sirasiyla 0,27; 0,17; 0,92 ve 0,70 ppm olarak belirlenmistir.
Ayrica but kas dokusu, kontrol, 1, 2 ve 3. gruplarda sirasiyla bor miktarlar
2,44; 1,93; 4,53 ve 3,14 ppm olarak bulunmustur. Karaciger B duzeyleri
arasinda gorulen farkin istatistik olarak énemli oldugu gorulmustir. But kasi
bor dizeyleri arasindaki fark da yine istatistiksel acidan oldukga Anemli
bulunmustur (P<0,001).

Denemenin 42. gununde kesimi gercgeklestirilen hayvanlardan alinan
kan ve karaciger orneklerinin MDA dizeyleri Cizelge 3.11’de gdsterilmistir.
Bu durumda gruplarin karaciger dokusu MDA duzeyleri 1-4. gruplarda
sirasiyla 0,59; 0,43; 0,65 ve 0,51ug/g ve kan plazma MDA dizeyleri 0,23;
0,10; 0,18 ve 0,11 pg/ml olarak bulunmusgtur. Hem karaciger hem de plazma
orneklerinde MDA duzeyleri bakimindan gruplar arasindaki farkin istatistik
acidan 6nemli oldugu goérulmustir (P<0,001). Karacigerde kontrol grubuna
gore askorbik asit ilave edilen grupta 6nemli disme gergeklesirken borik asit
ilave edilen grupta istatistik anlamda 6nemli olmayan bir artig gorulmustur.
Buna karsin plazma MDA seviyesinde hem askorbik asidin hem de borik
asidin tek ve beraber kullanildigi gruplarda istatistik olarak 6nemli bir
azalmanin varhgi tespit edilmigtir.
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Arastirma sonunda kesilen hayvanlarin tibialarinin agdirhk, uzunluk,
tibiatarsus agirlik/uzunluk indeksi, saglamlik indeksi, yatay ve dikey ¢aplari,
kirlma mukavemetleri, kirllma enerjisi ve kuvvet duzeyleri ile kiriima
gerilmeleri Cizelge 3.12°de verilmistir. Buna goére kesilen hayvanlarin kontrol,
2. deneme grubu, 3. deneme grubu ve 4. deneme gruplarinda sirasiyla tibia
agirhklan 13,31; 12,79; 13,07 ve 12,83 g olarak, uzunluklar 9,98; 9,88; 10,09
ve 9,99 cm olarak, agirhk/uzunluk indeksleri 133,27; 129,30; 129,46 ve
128,21 g/mm olarak, saglamlik indeksleri 4,22; 4,23; 4,29 ve 4,27 olarak,
yatay c¢aplari 9,46; 9,48; 8,93 ve 9,23 mm olarak, dikey caplari 8,24; 7,83;
7,45 ve 7,99 mm olarak, kirilma enerijileri 946,59; 883,95; 889,67 ve 812,50
mJ olarak, kirilma kuvvetleri 276,27; 242,30; 245,88 ve 277,38 N olarak,
dikdortgen kinlma gerilmeleri 84,75; 97,40; 109,94 ve 93,39 MPa olarak,
elips kirilma gerilmeleri de 56,06; 62,00; 69,98 ve 59,45 MPa olarak
bulunmustur. Gruplar arasinda goérilen rakamsal fark istatistik acgidan
onemsiz bulunmustur (P>0,05). Ancak kemik dikey caplari arasindaki farkin
istatistik agidan 6nemli oldugu goérulmustir (P<0,05). Buna goére kontrol
grubuna gore diger deneme gruplarinda bir azalma s6z konusudur.

Aragtirma boyunca hayvanlarda herhangi bir hastalik belirtisi
g6zlenmemigtir. Kirk iki giin boyunca kontrol, 2 ve 3. grupta 6len hayvanlarin
sayilari ve bunlarin arastirma basindaki toplam hayvan sayisina oranlari
sirasiyla 1 (%1,66); 2 (%3,33) ve 3 (%5) olmustur. Dérdinci deneme
grubunda ise tum deneme suresince herhangi bir o6lum gozlenmemigtir.
Yapilan istatistiksel degerlendirmede (Ki-Kare Testi) gruplar arasinda yasam
gucu acisindan onemli bir farkhlik belirlenmemistir.



Cizelge 3.1. Karma yemlerin metabolize olabilir enerji degerleri (kcal/kg), ham besin madde miktarlari (%) ile bor miktarlari (ppm)
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< h < N < h

Etlik civciv, baglangig; Etlik pili¢, buytlitme; Etlik pilig, bitirme;
0-14 giin 15-28 gun 29-42 giin

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 yag 6,95 | 690 | 689 | 687 | 7,60 | 757 | 7,53 | 7,55 | 8,68 8,75 | 8,77 8,70
Ham seluloz 293 | 3,00 | 292 | 3,06 | 2,86 | 2,85 | 2,89 | 291 | 2,72 2,86 2,84 2,89
Ham kul 6,50 | 7,02 | 6,30 | 6,25 | 5,63 | 550 | 556 | 554 | 5,72 531 5,59 5,50
Nisasta 31,52 | 30,98 | 31,52 | 31,06 | 35,33 | 35,87 | 35,87 | 35,87 | 34,78 | 34,78 | 34,78 35,23
Seker 463 | 468 | 453 | 4,75 | 4,75 | 438 | 410 | 465 | 4,63 | 4,42 | 451 4,51
Kalsiyum 125 | 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




Cizelge 3.2. Gruplarin haftalik ortalama canl agirlik degerleri (g)
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DENEME GRUPLARI

Kontrol Askorbik asit Borik asit Borik asit + Askorbik asit
Hafta _ _ _ _ — —

N x &+ Sx X + Sx X + SX X + SXx 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 |59 150,20° 1,74 |60| 162,23* | 2,79 (60| 157,77° 2,04 60 | 160,90% 1,71 0,000%**
2 59 [ 402,85° 6,30 |59 451,752 6,26 |58 | 431,35" 5,33 60 |439,10% 6,01 0,000%***
3 |59| 804,07° | 14,40 [59| 873,64° |12,45 58| 854,40° 9,74 60 | 869,67* | 11,96 | 0,000***
4 |59 134517 | 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; Ayni sirada farkh harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (***): p<0,001.




Cizelge 3.3. Gruplarin haftalik ortalama canli agirlik artisi (g)

DENEME GRUPLARI

Kontrol Askorbik asit Borik asit Borik asi;;ritAskorbik

Gun

X t+ Sx x * Sx x t Sx X + Sx P
0-7 106,70° 2,44 118,522 2,54 113,98° 0,44 117,112 2,11 0,007**
7-14 252,32° 6,61 289,63% 6,15 273,79 6,16 278,20° 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
0-14 359,02° 7.34 408,16% 8,37 387,77° 6,41 395,31° 12,10 0,013*
0-21 760,18° 15,06 830,19°% 12,64 810,574 5,84 825,882 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 234928 35,57 2337,39 28,35 2370,22 53,53 2334,30 51,42 0,934

a, b; Ayni sirada farkl harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (*): p<0,05, (**): p<0,01, n=4




Cizelge 3.4. Gruplarin haftalik ortalama yem tuketimi (g)

DENEME GRUPLARI

Kontrol Askorbik asit Borik asit Borik asi;;ritAskorbik
Gln _ _ _ _ - — — —

X t 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 1753 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 452418 7413 448819 | 70,17 | 4478,05 50,84 436587 76,64 | 0,430

Gruplar arasindaki fark istatistiksel agidan dnemsizdir (p>0,05), n=4




Cizelge 3.5. Gruplarin haftalik ortalama yemden yararlanma oranlari (kg yem / kg canh agirlik artisi)

DENEME GRUPLARI

Kontrol

Askorbik asit

Borik asit

Borik asit + Askorbik

asit
Giln _ _ _ _
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 1,792 0,06 1,63° 0,03 1,69%° 0,02 1,61° 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; Ayni sirada farkl harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (*): p<0,05, n=4




Cizelge 3.6. Gruplarin ortalama karkas agirliklari (g) ve sicak karkas randimanlari (%)

DENEME GRUPLARI

. ) ) ) Borik asit +
Kontrol Askorbik asit Borik asit Askorbik asit
x + Sx X £ Sx X £ Sx x + Sx P
Kesim oncesi CA 2433,75 8,70 2483,33 19,21 2440,83 19,84 | 244292 | 18,17 | 0,257
Sicak karkas agirligi 1773,33 17,99 1812,08 12,74 1812,50 14,38 | 1790,42 | 20,48 | 0,292
Sicak karkas randimani 72,85" 0,31 72,98° 0,31 74,272 0,38 | 73,28%® | 0,45 |0,037*

a, b; Ayni sirada farkl harf tagiyan ortalama deg@erler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (*): p<0,05, n=12
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Cizelge 3.7. Gruplardaki hayvanlarin ortalama i¢ organ agirliklari ile bunlarin 100 g canl agirhiga (CA) oranlari

52

DENEME GRUPLARI

. . . . Borik asit +

Kontrol Askorbik asit Borik asit Askorbik asit
X + Sx X + Sx X + Sx X + Sx P
Karaciger agirligi, g 46,83 | 1,71 47,17 1,32 44,92 1,42 47,50 2,46 | 0,739
Karaciger orani, g/100g CA 1,92 0,07 1,90 0,05 1,84 0,05 1,94 0,10 (0,735
Kalp agirligi, g 12,83 | 0,72 12,50 0,74 12,58 0,54 12,25 0,49 10,933
Kalp orani, g/100g CA 0,53 0,03 0,50 0,03 0,52 0,02 0,50 0,02 |0,895
bursa Fabricius agirligi, g 3,50 0,29 3,36 0,43 3,55 0,39 2,92 0,40 |0,625
b. Fabricius orani, g/100g CA 0,14 0,01 0,14 0,02 0,15 0,02 0,12 0,02 |0,626
Taslik agirhigi, g 43,42 | 2,07 45,92 2,05 44,00 0,89 42,25 1,57 | 0,500
Taslik orani, g/100g CA 1,79 0,09 1,85 0,08 1,80 0,04 1,73 0,06 |0,689
Abdominal yag agirhdi, g 29,46 | 3,15 25,83 3,76 30,00 2,12 29,58 3,04 |0,751
Abd. yag orani, g/100g CA 1,21 | 0,13 1,04 0,15 1,23 0,09 1,21 0,12 | 0,662
Dalak agirhgi, g 3,83 0,39 3,25 0,31 2,92 0,19 2,92 0,29 |0,118
Dalak orani, g/100g CA 0,16 0,02 0,13 0,01 0,12 0,01 0,12 0,01 |0,118

Gruplar arasindaki fark istatistiksel agidan dnemsizdir (p>0,05); n=12.
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Cizelge 3.8. Gruplardaki hayvanlarin kan serumlarindaki ortalama toplam protein, kolesterol, trigliserit, AST ve ALT dizeyleri

DENEME GRUPLARI
. . . : Borik asit +
Kontrol Askorbik 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/d| 127,80 3,23 124,43 5,75 128,16 3,59 126,10 5,23 10,981
Trigliserit, mg/dl 44 55 3,57 42,17 2,00 47,11 2,20 44,88 1,96 | 0,594
AST, IU/L 420,88% | 30,82 | 361,15° | 15,02 | 442,39% | 24,92 | 354,60° | 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; Ayni sirada farkl harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (*): p<0,05; n=8




Cizelge 3.9. Gruplardaki hayvanlarin tibialarindaki ham kil (HK), Ca, P (%), Ca/P orani ve B (ppm) dizeyleri
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DENEME GRUPLARI
Kontrol Askorbik asit Borik asit Borik aS|;;ritAskorb|k

N x + Sx X + Sx X + Sx X + Sx P
Tibia kull, % 12 55,83 0,32 |12 (5593| 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 9,33%°| 0,33 | 10 [9,39%"| 0,34 |10 10,40% | 0,39 | 0,016*
Ca/P 10 2,28 0,37 |10| 2,22 [ 0,19 | 10 | 1,95 0,18 |10 1,83 0,13 [ 0,544
B, ppm 12 1,03OI 0,01 |12 2,05°(0,001| 12 |10,76%| 0,46 |12 9,73b 0,15 | 0,000%***

a, b, c, d; Ayni sirada farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (***): p<0,001, (*): p<0,05
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Cizelge 3.10. Gruplardaki hayvanlarin karaciger ve but kas dokularindaki ortalama bor diizeyleri (ppm)

DENEME GRUPLARI

Kontrol Askorbik asit Borik asit Borik asit +
Askorbik asit

X + Sx X + Sx X + Sx X + Sx P
Karaciger 0,27 | 0,10 0,17¢ 0,08 0,922 0,17 0,70%° 0,23 | 0,004**
But kas dokusu 2,44° 0,05 1,93¢ 0,09 4,532 0,10 3,14° 0,27 | 0,000%**

a, b, c, d; Ayni sirada farkl harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (***): p<0,001, (**): p<0,01, n=12
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Cizelge 3.11. Gruplardaki hayvanlarin karaciger ve kan plazmalarindaki ortalama MDA (Malondialdehit) duzeyleri
DENEME GRUPLARI
Kontrol Askorbik asit Borik asit Borik asit +
Askorbik asit

X + Sx X + Sx X + Sx X + Sx| P
Karaciger, ug/g 0,59% | 0,03 0,43° 0,02 0,65% 0,02 0,51° 0,02 [ 0,000***
Plazma ug/ml 0,23% | 0,02 0,10° 0,01 0,18° 0,02 0,11° 0,01 | 0,000***
a, b, c; Ayni sirada farkh harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (***): p<0,001; n=12
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Cizelge 3.12. Gruplardaki hayvanlarin tibialarinin ortalama agirlik, uzunluk, agirlik/uzunluk indeksi, saglamlik indeksi, yatay ve dikey

caplari, kirilma enerijisi ve kuvvet dizeyleri ile kirilma gerilmeleri

DENEME GRUPLARI

Kontrol Askorbik asit Borik asit Borik asit +
Askorbik asit
X + Sx X £ Sx Xx £ Sx X Sx P

Agirlik, 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 agirlik/uzunluk indeksi,

g/mm 133,27 | 4,31 129,30 3,27 129,46 3,87 12821 | 2,37 0,759
Saglamlik (robustisity) indeksi 4,22 0,04 4,23 0,03 4,29 0,05 4,27 0,03 0,551
Yatay ¢cap, mm 9,46 0,16 9,48 0,20 8,93 0,19 9,23 0,20 0,142
Dikey cap, mm 8,24 | 0,16 | 7,83* 0,17 7,45° 0,12 | 7,99 | 0,22 |0,017*
Kirllma enerjisi, mJ 946,59 | 69,64 | 883,95 76,35 889,67 | 69,62 [812,50| 56,23 | 0,589
Kirilma kuvveti, N 276,27 | 15,04 | 242,30 15,81 245,88 9,32 |277,38| 18,39 | 0,204
Kirilma gerilmesi (dikdortgen), MPa 84,75 4,69 97,40 6,91 109,94 8,55 93,39 6,29 0,080
Kirilma gerilmesi (elips), MPa 56,06 3,59 62,00 4,40 69,98 5,45 59,45 4,00 0,160

a, b; Ayni sirada farkh harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (*): p<0,05; n=12
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4. TARTISMA

Bu calisma, rasyonlara ilave edilen askorbik asit ve borik asidin broylerlerde
canli agirlik artisina, yem tuketimine, yemden yararlanma oranina, karkas
randimanina, karaciger, kalp, dalak, abdominal yag, taslik, bursa Fabricius
agirliklarina, kemik kul dizeyine, kemik agirhlk ve uzunluguna, c¢ap
degerlerine, kemik kirilma enerjisi, kuvvetleri ve gerilmelerine, doku ve kan
plazmasinda MDA duzeyine, kemik, karaciger ve but kas dokusu mineral
dizeyleri ile kan serumunda bazi parametreler Uzerine etkilerini belirlemek
amaciyla gerceklestirilmistir.

4.1. Canh Agirlik ve Canli Agirlik Artisi

Denemenin 7., 14., 21., 28., 35. ve 42. gunlerinde 1. grup (kontrol), 2. grup
(askorbik asit), 3. grup (borik asit) ve 4. grup (askorbik asit + borik asit)a ait
canh agirlik ortalama degerleri incelendiginde; kontrol grubunda tim tartimlar
suresince canli agirlik degerlerinin diger deneme gruplarina gore, ilk ¢ hafta
istatistik acisindan énemli farkhlik gosterdigi (P<0,05) ancak son Ug¢ hafta
boyunca bu farkin énemsiz oldugu (P>0,05) goérulmektedir (Cizelge 3.2).
Kontrol grubuna gore canl agirlik ortalamalari 2. grup ve 4. grupta sirasiyla
%0,48 ve %0,54 azalma, 3. grupta ise %0,77 artis gostermistir. Ancak
gruplar arasindaki bu rakamsal farkliliklar istatistik agidan énemli olmamistir.

Deneme gruplarinin  haftalik ortalama canli agirhik artislari
degerlendirildiginde; ilk iki hafta gruplar arasinda istatistiksel agidan fark
onemli iken denemenin geri kalan haftalarinda bu fark 6nemsiz olarak
bulunmustur (Cizelge 3.3). Arastirmanin sonunda ortalama canli agirlik
artigsindaki en yuksek rakamsal deger 3. grupda (borik asit) gorulmugtir.
Bunu 1. grup (kontrol), 2. grup (askorbik asit) ve 4. grup (askorbik asit + borik
asit) takip etmigstir. Bu degerlere bakildiginda; kontrol grubuna gore ortalama
canh agirlik artiglarn 2. grupta %0,51; 4. grupta %0,64 daha dusuk 3. grupta
ise %0,88 daha yuksek olmustur. Fakat bu rakamsal de@erler arasindaki fark
istatistik ag¢idan Onemli bulunmamigtir. Batin bu veriler ve sonugclari
degerlendirildiginde broyler rasyonlarina ilave edilen borik asit ve askorbik
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asidin canli agirhk ve canli agirlk artisina olumsuz bir etkisinin olmadigi
ortaya ¢ikmaktadir.

Elde edilen bu sonuglar; Bozkurt ve ark. (2007)'nin etlik pilic yemlerine
30 ve 60 ppm bor ilave edilmesinin performans Uzerine olumsuz bir etki
olusturmadigina dair bildirisiyle, Yildiz ve ark.’nin borik asit ve maya(2009a),
farkl zamanlarda borik asit (2009b) ve humik asit ile borik asit (2011) ilavesi
yaptiklari farkli denemelerindeki canli adirik ve canli agirlik artigi Gzerine
olusan sonugclarla uyum gdstermektedir. Elliot ve Edwards (1992)'1n yaptiklari
calismada 0, 20, 40, 80 ppm bor ilavesiyle erkek broylerlerde canli agirligin
degismedigi sonucuyla da paralellik gostermektedir.

Fassani ve ark. (2004)'nin broyler rasyonuna 30, 60, 90, 120 ve 150
ppm bor ilave etmeleri ve sonucunda 0-21 gunde canli agirhgin artmis
olmasiyla ve yine ayni sekilde Rossi ve ark. (1993)'nin broyler rasyonlarina 5
ppm bor ilave edilmesinin 0-21. glinlerde canl agirhk ve canh agirlik artisina
olumlu etki géstermesi sonucuyla da uyum igerisindedir. Ayni zamanda borun
mineral madde dengesini iyilestirdigi, belirli duzeylerde bor ilavelerinin
broylerde canl agirligi arttirdidi (Sander ve ark., 1991; Qin ve Klandorf,
1991; Elliot ve Edwards, 1992; Dufour ve ark., 1992; Rossi ve ark., 1993;
Kurtoglu ve ark., 2001) sonucuyla da kismen uyum gostermektedir.

Denemede kullanilan vitamin C’nin canli agirlik ve canh agirlik artisina
iliskin sonuglari ile Seven ve ark. (2009a)’'nin kursunun toksik etkisine karsin
vitamin C ilavesi yaptiklari ¢alismada 22. glinden itibaren canli agirhgi
iyilestirdigi sonucuyla bagdagmaktadir. Ayni calismada 3-42. gunler itibariyle
canli agirlik artisinin vitamin C katkisiyla 6nemli farklar olusturdugu
yonundeki bulgularla ise benzerlik gostermemektedir. Ayni zamanda
Erdogan ve ark. (2003)'nin da kursun ve vitamin C ile yaptiklarn ¢alismada
kursun canl agirlik ve canh agirlik artisini disurtrken vitamin C katkisinin
performansi etkilemedigi ve yine Erdodan ve ark.’nin (2005b) kadmiyumun
toksik etkilerine kargi askorbik asit ilave etmelerinin kadmiyumun olumsuz
etkilerini 6Gnemli 6lgude degistirmedigi sonucuyla da uyum gostermemektedir.
imik ve ark. (2009)nin rasyona 250 mg askorbik asit ilavesiyle deneme
sonunda canli agirlik va canh agirlik artisinda onemli fark bulamamalari ile
de paralellik gostermektedir.
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Deneme sonunda rasyona askorbik asit ilavesi yapilan gruplarda (2 ve
4. grup) canli agirhik ve canli agirlik artis1 degerleri diger gruplara goére (1 ve
3. grup) istatistik agidan 6nemli bir farkliik gdstermemistir. Bu sonugclar
rasyona ilave edilen askorbik asitin performans Uzerine etkilerinin incelendigi
calismalar ile (Celik ve Oztiirkcan, 2003; Maron ve ark., 2001) uyum
saglamaktadir. Butlin bunlarin yanisira Al-taleb (2003)’in askorbik asit katkisi
ile broyler canh agirliklarinin istatistiksel anlamda 6énemli farklar elde ettigi
sonucu ve Sahin (2003)’in Cr ve askorbik asitin gerek beraber gerekse ayri
ayri kullanildigi gruplarda canli agirlik ve canli agirlik artisinin olumlu
sonuglar getirdigi ¢calisma ile ortigmemektedir.

Bu arastirma sonucunda canh agirlik ve canh agirhk artigina dair
belirlenen neticelerin diger bazi denemelerle uyum icinde olmamasi;
kullanilan borik asidin miktarinin farkliik géstermesi, farkli deneme kosullari
ile farkli irka ait hayvanlarin denemelerde yer almasindan kaynaklanabilir.
Ayrica ilave edilen askorbik asitin diger elementlerin toksik etkisini yok
edebilmesi gibi farkli amaclarla c¢alismada yer almasindan da
olusabilmektedir. Bunlarin yani sira ilk G¢ haftalik donemde canli agirligin
istatistik acidan 6nemli farkhliklar olusturmasi borik asit ve askorbik asitin
civciv doneminde kemik gelisimini hizlandirdigini dagundurmektedir.

4.2. Yem Tiketimi

Kirk iki gun suren arastirmanin sonunda en yuksek yem tuketim degerine
kontrol grubunda rastlanirken en dusuk yem tuketim degerine borik asit ile
askorbik asitin birlikte kullanildigi 4. grupta rastlanmistir. Gruplar arasinda
rakamsal agidan fark olsa da bu fark istatistik agidan énemli bulunmamistir
(P>0,05) (Cizelge 3.4). Diger bir deyigle rasyonlara sadece askorbik asit (2.
grup), sadece borik asit (3. grup) veya hem askorbik asit hem de borik asit (4.
grup) katilan deneme gruplarinda gorilen yem tiketim degerleri 1. gruba
(kontrol) gére sirasiyla %0,80; %1,02 ve %3,50 duzeylerinde daha az oldugu
gorulmustar.

Deneme sonunda elde edilen bu sonug, Wilson ve Ruszler (1998)'in
de broyler rasyonuna 400 ppm bor ilavesinde yem tuketimini dusurdugu
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sonucuyla kismen oértismektedir. Eren ve ark. (2004)'nin yaptiklari calismada
18 haftalik yasta 224 yumurta tavugu kullaniimistir ve rasyonlarina 0, 5, 10,
50, 100, 200 ve 400 mg/kg B ilave edilmistir. 400 mg/kg B ilave edilen grupta
yem tiketiminin dismuis oldugu ancak diger dozlardaki bor ilavesiyle
gruplardaki yem tiketim miktarlarinin énemli dlgtide etkilenmedigi sonucu ile
yakin bulunmustur. Fassani ve ark. (2004) broyler rasyonlarina bor ilavesinin
yem tuketimini etkilemedigini savunmalariyla da bu calisma benzerlik
icerisindedir.

Ancak, Yesilbag ve Eren (2008) 100 adet yash yumurta tavugunda
yaptiklari galismada 25, 50 ve 100 ppm duzeyinde bor ilavesi yapmislardir ve
yem tuketimlerinde onemli artis oldugu sonucuyla ve Mizrak ve ark.
(2007)nin standart ve dusuk dizeyde Ca ve yararlanilabilir P iceren
rasyonlara 30 ve 60 ppm bor ilave ettikleri ¢galismalarinin disik Ca ve P
iceren yemlere bor ilavesi ile yem tuketiminin azalmasi sonucuyla
bagdasmamaktadir. Rossi ve ark. (1993) da yem tiketiminin bor ilavesi ile
broylerlerde ilk 21 gunlik dénemde linear olarak etkilendigini (P<0,05) ve bor
ilavesinin artmasiyla yem tuketiminin azaldigini belirttikleri calismalariyla, O-
21 gunluk donemdeki yem tuketim degerlerinin bor ilavesi ile arttigi bu
calisma benzerlik icerisinde degildir.

Maron ve ark (2001)larinin broylerlerde yaptiklari bir calismada
rasyona ksilanaz, vitamin C ve bakir sulfat ekledikleri ve sonucunda enzimli
veya enzimsiz vitamin C katkisinin yem tiketimine énemli bir etkisi olmadigi
sonucuyla uyum gostermektedir. Erdogan ve ark. (2005b)’larinin broylerlerle
yapmis olduklari c¢alismada askorbik asitin yanisira kadmiyum (Cd)
kullaniimistir ve Cd’nin toksik etkisi Uzerine ne gibi bir etkisi oldugu
arastirimistir. Denemede K (kontrol), askorbik asit (200 mg/kg), kadmiyum
(25 mg/L igme suyuyla) ve Cd ve askorbik asit olmak Uzere 4 grup
dizenlenmigtir. Sonucunda askorbik asit katilan grupta yem tuketimi ¢ok
onemli olmayan duzeylerde arttigi sonucuyla da istatistik olarak paralellik
gOstermektedir.

Kurtoglu ve ark. (2001)’'nin yeterli ve yetersiz duzeyde vitamin D igeren
broyler rasyonlarina 5 ve 25 ppm bor ilave ettikleri ve 1-35. gunler arasinda
hem borun hem de vitamin D’nin yetersiz oldugu grupta yem tuketiminin
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artmasi ancak deneme suresince bor ilaveli gruplarda yem tiketim
degerlerindeki farklihdin istatistiki olarak énemsiz oldugu bulgulari ile yapilan
bu ¢alismanin sonuglari benzerlik géstermektedir.

Buna karsin Sahin (2003)’in yapmis oldugu ¢alismada krom ve vitamin
C ‘nin gerek beraber gerekse ayri ayri kullanihgi gruplarda yem tiketiminin
artmis oldugu sonucuyla 6rtismemektedir. Celik ve Oztiirkcan (2003) farkli
sicakliklarda bulunan broylerlerin rasyonuna L-karnitin ve askorbik asit ilave
etmelerinin neticesinde askorbik asit katilan grupta yem tiketim miktarlarinin
onemli duzeyde arttigi sonucu da bu arastirma ile uyum igerisinde degildir.

4.3. Yemden Yaralanma Orani

Deneme gruplari arasinda istatistik acidan herhangi bir fark bulunmamistir
(P>0,05). Ancak tek basina borik asitin ilave edildigi 3. grup ile askorbik asit
ve borik asitin beraber katildigi 4. grupta yemden yararlanma orani kontrol
grubuna gore %2,08 ve 3,11 oraninda daha dusuUk oldugu hesaplanmisg,
yemden yararlanmada iyilesme saglanmigtir. Yemden yararlanma oraninda
gozlenen iyilesme 0-21 gunluk donemde askorbik asit iceren gruplarda
onemli bulunmustur (P<0.05).

Bu calismada elde edilen sonuglar Yildiz ve ark. (2009b)’nin rasyona
humik asit ve borik asit (30 ppm) ilave ettikleri ve sonucunda yemden
yararlanmanin 0-42 gunluk donemde rakamsal olarak azaldigini ortaya
koyduklari galigmalar ile, yine Yildiz ve ark. (2009a)'nin rasyona farkli
dénemlerde 60 ppm duzeyinde borik asit ilave ettikleri ve yemden yararlanma
oraninin ilk 21 gunluk donemde rakamsal olarak azaldigini belirttikleri
calismalariyla uyum gdstermektedir. Ayni sekilde Kurtoglu ve ark. (2001)'nin
5-25 mg/kg borik asit tiketen broylerlerde bor ilavesiyle performansin olumlu
yonde etkilendigini, Fassani ve ark. (2004)'nin broyler rasyonlarina ilave
edilen 1- 21 gunler araliginda 37,4 mg/kg bor diizeyi ve deneme boyunca (1-
42. gun) 57 mg/kg bor duzeyinin yemden yararlanma oranina istatistiki 5nem
tasiyan duzeyde etkisinin olmadigini bildirmiglerdir. Bunlarin yanisira Yildiz
ve ark. (2011)'nin broylerlerde yapmig olduklari galigmalarinda rasyona
katilan borik asidin (60 ppm) yemden yararlanma oranini istatistik dizeyde
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etkilemedigi fakat rakamsal olarak arttirdigi sonucuyla ise kismen uyum
gOstermektedir. Mizrak ve ark. (2007)‘nin standart ve diustk dizeyde Ca ve
yararlanilabilir P igeren rasyonlara 30 ve 60 ppm bor ilave ettikleri
calismalarinin disuk Ca ve P igeren yemlere bor ilavesi ile 0-3 haftalik
donemde yemden yararlanma oranini %3,85 ve %2,67 oraninda artirirken, O-
6 haftallk donemde sirasiyla %2,70 ve %2,00 oraninda iyilestirdigini
belirtmeleriyle bu g¢alismanin sonucu o6rtismektedir. Butin bu calismalarin
yanisira Bozkurt ve ark. (2007) yemlere bor ilavesinin (30 ve 60 ppm)
broylerlerde hem civciv hem de pilic doneminde yemden yararlanma oraninin
onemli olgtde iyilestigini (P<0,01), Eren ve ark. (2006) da yeme bor katkisi
ile (10, 60, 120 ve 240 ppm) yemden yararlanma oraninin koétulestigini
(P<0,05) belirterek bu arastirma ile tam bir uyum icinde olmadigini
gOstermiglerdir.

Maron ve ark (2001)larinin broylerlerle yaptiklari bir ¢alismada
rasyona ksilanaz, vitamin C ve bakir sulfat eklemiglerdir ve sonucunda
enzimli veya enzimsiz vitamin C katkisinin yemden yararlanma oranina
onemli bir etkisi olmadiglI sonucunu ortaya koymusglardir ve bu sonug¢ yapilan
arastirma ile paralellik gostermektedir. Benzer sekilde Seven ve ark.
(2009a)'nin da yaptiklari galismada kursunun toksik etkisine karsin vitamin C
ilavesi olumlu yonde etkiler géstermis ancak kontrol grubuna goére vitamin C
katkisi rakamsal olarak yemden yararlanma oranini arttirirken istatistik olarak
onemli duzeyde etkilememistir. Denemenin sonucuyla bu arastirmanin
sonucu rakamsal olarak artis gostermesi ancak istatistik olarak bu artisin
onemsiz olmasi bakimindan uyum igerisindedir.

Bu calismada elde edilen degerler, Sahin ve ark. (2003a)nin
broylerlerde krom ve vitamin C ‘nin gerek beraber gerekse ayri ayri kullaniligi
gruplarda yemden yararlanma oraninin artmig oldugu ¢alismanin sonucuyla
ortismemektedir. Erdogan ve ark.’nin (2005b) kadmiyumun toksik etkilerine
karg! askorbik asit ilave etmelerinin kadmiyumun olumsuz etkilerini dnemli
Olcude degistirmedigi ancak yemden yararlanma oranini onemli ol¢lde
arttirdigl sonucuyla da uyum gostermemektedir. Deneme sonuglari ile bazi
bildirigler arasindaki farkliliklar cevresel faktorlerden kaynaklanmis olabilir.
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4.4. Karkas Agirliklar ve Sicak Karkas Randimani

Denemenin 42. gununde her alt gruptan 3 adet hayvan olmak Uzere yapilan
kesim isleminin sonucunda elde edilen karkas agirliklari ve sicak karkas
randimanlari Cizelge 3.6’da verilmigtir. Buna goére 1. grup (kontrol), 2. grup
(askorbik asit), 3. grup (borik asit) ve 4. grup (askorbik asit + borik asit) igin
siraslyla kesim oncesi canli agirlik degerlerinin 2433,75; 2483,33; 2440,83,
244292 g, sicak karkas agirhk degerlerinin 1773,33; 1812,08; 1812,50,
1790,42 sicak karkas randimanlarinin da %72,85; %72,98; %74,27 ve
%73,28 oldugu saptanmistir. Buna gére tim deneme gruplarinda istatistik
agisindan 6nem goOsteren fark yalnizca sicak karkas randimanlarinda
belirlenmistir (P<0.05). istatistik agidan her ne kadar fark goriiimese de
rakamsal acidan askorbik asitin (200 ppm) ilave edildigi 2. grupta ve borik
asitin (175 ppm) ilave edildigi 3. grupta sicak karkas agirligi en yulksek
dizeydedir. Kontrol grubuna goére sicak karkas randimanlari ise diger
gruplarda sirasiyla %0,18; %1,95 ve %0,59 artis seklinde olmustur.

Calismada elde edilen bu sonuglar diger bazi calismalarin (Yildiz ve
ark. 2009a, 2009b, 2011) istatistik olarak karkas agirliklarinda bir fark
go6rulmedigi ancak rakamsal artisin oldugu sonuglari ile uyum icerisindedir.
Seven ve ark. (2009b)'nin broylerlerde sindirilebilirlik ve karkas 6zelliklerine
vitamin C ve propolisin etkilerini inceledikleri galisma sonuglari da deneme
sonuglari ile ortismektedir. S6z konusu calismada arastirmacilar kursunun
toksik etkisine kargin vitamin C ilavesi yaptiklarinda kursunun karkas agirligi
ve randimanini énemli dlgide azalttigini, vitamin C ilavesi ile bu etkinin
ortadan kalktigini ve kontrol grubuna gore de rakamsal olarak karkas
randimaninin arttigini  belirtmiglerdir. Denemedeki sonuglari destekler
nitelikte bir baska bildiris de Eren ve ark. (2006)'nin Japon bildircin
rasyonlarina bor ilavesinin performans ve karkas kompozisyonuna etkisini
inceledikleri gcalismadir. Sahin ve ark. (2003a) broylerler ile yaptidi galismada
sicak stresi altinda (32C) 120 hayvan kullanmislardir. Rasyonu kontrol, 400
Mg krom (Cr), 250 mg L-askorbik asit ve 400 ug Cr + 250 mg L-askorbik asit
olmak Uzere 4 ana grup seklinde belirlemiglerdir. Calismanin sonucunda
askorbik asit katilan grupta karkas agirligr ve randimaninin kontrol grubuna
gore istatistik olarak 6nemli dizeyde (P<0,05) artmisg oldugunu tespit
etmiglerdir ve yapilan bu arastirma ile olduk¢a uyum igerisinde bulunmustur.
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Ancak s6z konusu calisma ile benzerlik gdéstermeyen ¢alisma (Sahin
ve ark., 2003b) da mevcuttur. Bildircinlarla yapilan bu ¢alismada hayvanlar
sicak stresine maruz kalmiglardir ve vitamin C (250 ppm) ilavesinin karkas
agirhgr ve randimani Uzerine normal 1sida barindirilan kontrol grubuna gore
istatistik olarak azaldigi belirlenmigtir. Yapilan bu ¢alisma ile uyum icerisinde
olmamasi buylk oélgtide gevresel faktorlerden kaynaklandigi sdylenebilir.

4.5. i Organ ve Abdominal Yag Agirliklari

Arastirmanin son gununde her alt gruptan 3 adet hayvan olmak Uzere
yapilan kesim isleminin sonucunda elde edilen karaciger, kalp, tashk, dalak,
bursa Fabricius ve abdominal yag agirliklari ile bunlarin 100 g CA’a oranlari
arasindaki fark istatistik agidan énemsiz bulunmustur (P>0,05). Her ne kadar
istatistik agidan fark goérilmese de 06zellikle abdominal yagd agirliklari
bakimindan rakamsal farklar s6z konusudur. Buna gére abdominal agirhgi
25,83 g ile en az olan askorbik asitin tek bagina kullanildigi 2. grup iken
30,00 g ile en ¢ok olan borik asitin yalniz kullanildigr 3. grup olmustur
(Cizelge 3.7). Bu durumda kontrol grubuna gére 2 ve 3. grupta sirasiyla
%12,32 azalma ve %1.83 artis goriimustir.

ic organ ve abdominal yad agirliklari ile bunlarin 100 g CA’a
oranlarinin istatistik agidan fark gostermedigi bu calismayla, Yildiz ve ark.
(2009a, 2009b, 2011)'nin rasyona maya-bor, farkli diizeylerde bor ve humik
asit ile bor ilaveleri ile yapmis olduklari ¢alismada bor katkisinin i¢ organ ve
abdominal yag agirliklarina ve bunlarin 100 g canh agirliga oranlarinin
kontrol grubuna gore istatistik agidan fark gostermemeleri bulgularina
benzerlik gostermektedir. Denemenin sonunda elde edilen organ ve
abdominal yag agirliklari ve bunlarin 100 g canli agirliga oranlari vitamin C
katkisi agisindan incelenecek olursa Seven ve ark. (2009b)'nin broyler
rasyonlarina 500 mg/kg vitamin C kattiklari g¢aligmada abdominal yag
randimani gruplar arasinda istatististik agidan 6nemsiz bulunmustur ve bu
calisma ile uyum igerisindedir. Ancak Sahin ve ark. (2003a)’nin yeme vitamin
C kattiklari ve performans ve karkas Ozellikleri ile organ verimlerini
inceledikleri ¢calismalarinda organ agirliklarinin ve bunlarin randimanlarinin
artmasi ve istatistik agidan farklihk gostermesi (P>0,05) sonucuyla da
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celismektedir. Denemeler arasinda organ agirliklari ve bunlarin oranlari
agisindan gorulen farkh sonuglar, kullanilan vitamin C preparatinin farkli
olmasindan, s6z konusu c¢alismada Cr ile etkilesime girerken bu ¢alismada
bor ile etkilesime girmesinden ve yine sdz konusu ¢alismada sicaklik stresine
maruz birakilmasindan kaynaklanmis olabilir.

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

Arastirmanin 6. haftasinda kesim sirasinda elde edilen kanlarin
serumlarindaki ortalama toplam protein, kolesterol, trigliserit, AST ve ALT
duzeyleri Cizelge 3.8’de veriimektedir. Buna goére deneme sonunda kesim
sirasinda alinan kanlardan elde edilen serumlarda toplam protein duzeyleri
katki ilavesi gergeklestiriimeyen kontrol grubu ve askorbik asit katilan (2.
grup), borik asit ilavesi yapilan (3. grup) ile her iki katkinin kombinasyonu
saglanan (4. grup) deneme gruplarinda sirasiyla 2,98; 3,06; 2,75 ve 3,23 g/dl
olarak, kolesterol degerleri 127,80; 124,43; 128,16 ve 126,20 mg/dl olarak,
trigliserit duzeyleri 44,55; 42,17; 47,11 ve 44,88 mg/dl olarak, karaciger
enzimlerinden AST degerleri yine ayni sirayla 420,88; 361,15; 442,39 IU/L ve
354,60 olarak ve ALT degerleri de 26,41; 26,21; 25,79 ve 21,58 IU/L olarak
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore toplam protein, kolesterol, trigliserit
ve ALT degerleri bakimindan gruplar arasindaki fark istatistik agidan énemsiz
bulunmustur (P>0,05). Ancak AST degerleri bakimindan gruplarda gértlen
fark istatistik olarak ©onemlilik arz etmektedir (P<0,05). Bu degerler
bakimindan kontrol grubuna gore 2 ve 4. grupta sirasiyla %14,19 ve %15,75
azalma gorulurken borik asit ilavesi yapilan 3. grupta %10,95 artis
gorulmustur. Fakat ayni grubun karaciger enzimlerinden bir digerini kontrol
grubuna gore %2,35 oraninda azaltmasi s6z konusudur. Ayrica her ne kadar
istatistik agidan 6nemli olmasa da toplam protein, kolesterol ve trigliserit
degerlerinin rakamsal agidan en yuksek oldugu grup yine borik asit katkili 3.
grup, en dusuk oldugu ise trigliserit degeri bakimindan askorbik asit ilaveli 2.
grup olmustur.

Arastirmada elde edilen bu sonuglar rasyona borik asit ilavesi yapilan
calismalar (Yildiz ve ark., 2009a, 2009b, 2011; Koksal ve ark., 2009; Mizrak
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ve Ceylan, 2009; Mizrak ve ark., 2007) ile kolesterol, trigliserit ve ALT
degerleri bakimindan énemli fark olusturmamasi yéninde uyum igerisindedir.
Yine rasyona degisik dizey ve kombinasyonlarda vitamin C ilavesi yapilan
calismalar (Gursu ve ark., 2004;; Erdogan ve ark. 2005a; Tatli Seven ve ark.,
2009) ile de paralellik gostermektedir. Ancak Erdogan ve ark. (2005a)'nin
yapmis olduklari ¢alismada serum AST degerinin (kontrol grubunda 210 1U/L,
askorbik asit ilaveli grupta ise 221 IU/L) ve ALT degderinin (sirasiyla; 25 |U/L
ve 29 IU/L) vitamin C katkisi ile artmis olmasi bakimindan arastirma
sonuglari benzer degildir.

Deneme sonunda elde edilen kan parametreleri ile benzerlik
gOstermeyen bagka cgalismalar da mevcuttur. Bunlardan bir tanesi bildircin
rasyonlarina farkli dizeylerde bor katllan ve sonucunda bor miktarinin
artmasi ile kolesterol ve trigliseritin azalmalarini gosteren Eren ve ark.
(2006)'nin yaptiklari calismadir. Digerleri de rasyonlara vitamin C ilavesinin
gerceklestirildigi ve sonucunda kan parametrelerinde istatistik agidan onemli
olmayan sonuglarin elde edildigi ¢alismalardir (Sahin ve ark., 2002a; Sahin
ve ark., 2003a; Kiguk ve ark., 2003; Seyrek ve ark., 2004). Ortaya ¢ikan bu
farklar calismada kullanilan katki maddelerinin bilesimleri, dizeyleri ve buyuk
Olcude cgevre sartlarinin etkisinden kaynaklanmig olabilmektedir.

4.7. Tibia Kul, Kalsiyum ve Fosfor, Bor Diizeyleri ile Karaciger ve But
Kasi Bor Diizeyleri

Arastirma sonunda kesilen hayvanlarin sol tibialarinin HK, Ca, P ve B
degerleri Cizelge 3.9’da verilmistir. HK degerleri sirasiyla %55,83; %55,93;
%56,56 ve %56,61 olarak, Ca degerleri %17,36; %19,55; %18,06 ve %18,82
olarak, P degerleri %8,30; %9,33; %9,39 ve %10,40 olarak bulunmustur. Bor
degerleri ise 1,03; 2,05; 10,76 ve 9,73 ppm olarak belirlenmistir. istatistik
acgidan gruplarin HK degerleri ve Ca degerleri arasindaki fark 6nemli degilken
(P>0,05), kemik fosfor bakimindan gruplar arasinda gérilen fark istatistik
olarak o6nemlidir (P<0,05). Ayrica elde edilen B bakimindan da gruplar
arasindaki fark istatistik agidan oldukga 6nemli olmusgtur (P<0,001).
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Tibia HK dederleri bakimindan kontrol grubuna gore diger gruplarda
siraslyla %0,18; %1,31 ve %1,40 artis, Ca degerleri incelendiginde yine ayni
sira ile %12,62; %4,03 ve %8,4lartma, P degerleri g6z O6nunde
bulunduruldugunda, sirasiyla gruplarda %12,41; %13,13 ve %25,30 artis, bor
seviyelerinde ise sirasiyla %100’0 gegen dizeylerde artmanin s6z konusu
oldugu goézlemlenmistir. Bu durum, Mizrak ve ark. (2007)nin etlik pili¢
yemlerine 30 ve 60 ppm bor ilave ettikleri calismalariyla kismen paralellik
gOstermektedir. S6z konusu ¢alismada 30 ppm bor ilavesi kemik kul, Ca ve P
dizeyini 0 ve 60 ppm’lik ilaveli gruplara goére arttirmistir. Yine etlik pili¢
yemlerine 5 ve 25 ppm duzeyinde bor ilavesinin etlik piliclerin tibia kull
Uzerine O6nemli etkide bulunmadigini bildiren Kurtoglu ve ark. (2001)'nin
bildirigsleri ve yeme 60, 120, 180, 240 ve 300 ppm bor ilavesinin tibia kul
oranini etkilemedigini bildiren Rossi ve ark. (1993)'nin bildirigleri ile bu
calismanin sonuglarn istatistik agidan uyum igerisindedir. Fassani ve ark.
(2004) yeme bor ilavesinin kemik kil ve Ca oranini degistirmedigini
bildirmiglerdir ve bir baska benzer calismada da tibia agirligi ve kemik
kalinan etlik pilic yemine bor ilavesinden etkilenmedigi bildiriimistir (Rossi ve
ark., 1990). Ancak Qin ve Klandorf (1991) yeme 100 ppm dlzeyinde bor
ilavesinin et¢i damizliklarda tibia kul oranini arttirdigini  bildirmiglerdir.
Bununla birlikte Wilson ve Ruszler (1998) yeme farkh duzeylerde (50, 100,
200 ve 400 ppm) bor ilavesinin yumurtaci tavuklarin kemik Ca ve P dizeyini
onemli olgcude azattigini, kemik bor oraninda ise yaklasik 8 katina varan
artislara ulasildigini saptamislardir. Kurtoglu ve ark. (2005) ise yeme 5 ve 25
ppm duzeyinde bor ilave edilmesinin kemik Ca oranini artirdigini
bildirmiglerdir. Mizrak ve ark. (2010)'nin yapmis olduklari bir bagka ¢alismada
ise yumurta tavuklarinin rasyonlarina ilave edilen borik asidin tibia kul, Ca ve
P o6nemli dizeyde arttirdigi belirtiimistir. S6z konusu c¢alismada 6zellikle
100ppm ve 200ppm bor katkisi olan gruplarda bu fark agikga goértlmektedir.
Dogan ve Bahtiyarca (2008) bildircin yemlerine ilave ettikleri farkli
dizeylerdeki (0, 40, 80, 120 ppm) borik asit ile tibiadaki bor birikim diuzeyini
incelemiglerdir ve sonucunda sirasiyla 8,7; 7,3; 12,3 ve 12,7 olarak
bulmuslardir. S6z konusu galisma ile karsilastirildiginda rakamlar yéninden
benzerlik gdstermektedir. Ayrica Orban ve ark. (1993)'nin hem broyler hem
de yumurta tavugu rasyonlarina askorbik asit katkisi ile gergeklestirdikleri
calismalarinda ise femur Ca ve P duzeylerinde bir etkilesim olmamistir. Yine
Konca ve ark. (2008)'nin sicaklik stresi altindaki erkek hindilerin rasyonlarina
150 ve 300 ppm askorbik asit kattiklari ¢alismalarinin sonucunda da kemik
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karakteristikleri etkilienmemigtir. Yuratulen bu broyler ¢aligmasinda kullanilan
hayvan tird, ilave edilen bor oraninin farkli dizeylerde ve farkli formlarda
olmasi, c¢alismalarin metodolojisi arasinda farkhliklarin olmasi arastirmalar
arasindaki uyumsuzluklari aciklayici niteliktedir.

Altinci hafta sonunda gruplara ait elde edilen karaciger ve but kasi bor
duzeyleri Cizelge 3.10’da belirtiimistir. Buna go6re karaciger bor miktari
gruplara gore sirasiyla 0,27; 0,17; 0,92 ve 0,70 ppm olarak belirlenmistir.
Ayrica but kas dokusu, kontrol, 1, 2 ve 3. gruplarin sirasiyla bor miktarlari ise
2,44; 1,93; 4,53 ve 3,14 ppm olarak bulunmustur. Karaciger B dizeyleri
arasinda gorulen fark istatistik olarak dnemli oldugu gorilmustar. But kasi bor
dizeyleri arasindaki fark da istatistiksel agidan olduk¢a 6énemli bulunmustur
(P<0,001). Rossi (1990) broylerler ile yaptigi ¢alismasinda kontrol grubunda
karaciger ve gogus eti bor seviyesinin onemli derecede arttigini ve 300 ppm
borik asit ilavesi ile karaciger bor dizeyinin 4,2 ppm’den 58,2 ppm’e, gégus
eti bor dizeyinin de 2,5 ppm’den 67,2 ppm dizeyine ulastigini ve kas
dokusundaki bor akimiulasyonunun karacijerden daha fazla oldugunu
bildirmigtir. Elde edilen bu degerler artis bakimindan guncel ¢calisma ile ¢ok
yakin iligki icerisindedir. Yine ayni sekilde olan bir bagka g¢alisma da Wilson
ve Ruszler (1997)’in yumurta tavuklarinda yapmis olduklari ¢alismadir ve s6z
konusu calismada gogus eti (22,6 ppm), karaciger (6,13 ppm) ve kemik (13,6
ppm) bor dizeyleri 400 ppm bor ilavesi ile oldukgca artmis ve buna paralel
yurutllen bir baska calismalarinda da (1995) benzer sonuclar alinarak,
gugus eti, but, karaciger ve kemik bor konsantrasyonlarinin genc¢ ve yasli
tavuklarda birbirine benzer oldugunu ortaya koymuslardir. Ozkurt (2000)
yapmis oldugu saha ¢alismasinda 2 farkl baraj gdletinde yasayan baliklarin
dokularinda biriken bor miktarlarini incelemigtir. Bu amagla goletlerdeki su,
dip camuru ve plankton bor duzeylerini dlgmus ve sirasiyla ortalama 2; 3,25
ve 128,20 ppm (1. gdlet), 5,5; 11,5 ve 75,80 ppm (2. gblet) dlizeyinde bora
ulasmigtir. Bu miktarlara maruz kalan sazanlarin dokularini incelediginde kas
dokusunda 64,60 ppm, karaciger dokusunda 56,21 ppm B (1. gdlet), sirasiyla
163,61; 208,66 ppm (2. gblet) B minerali oldugunu gérmustir. Alinan bor
miktarinin dokularda birikme oraninin olduk¢ca onemli dizeyde yuksek
oldugunu ortaya koymustur.
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Ayrica rasyonlara bor ilavesi ile karaciger bor konsantrasyonunun
istatistik acidan oOnemsiz ancak ilave edilen bor miktarinin artmasi ile
rakamsal bir karaciger bor konsantrasyonu artiginin oldugu calismalar da
mevcuttur. Ordeklerle (Stanley ve ark., 1996) ve bildircinlarla (Dogan, 2005)
yapilan farkli calismalarda rasyonlara ilave edilen borun dokudaki bor
birikimine onemli etkisi olmadigini belirtmektedir. Elde edilen bu sonuclar
yapilan c¢alisma ile tam bir benzerlik igcerisinde olmamaktadir. Bunun da
hayvan materyalinin, kullanilan dozun ve de muhtemelen bor konsantrasyonu
belirlemedeki yontemin farkh olmasindan kaynaklanabilecegi
dusunulmektedir.

4.8. Karaciger ve Plazma MDA (Malondialdehit) Diizeyleri

Denemenin 42. ginunde kesimi gercgeklestirilen hayvanlardan alinan kan ve
karaciger orneklerinin MDA dlzeyleri arasindaki fark istatistik agidan ¢ok
onemli oldugu gorulmustir (P<0,01). Gruplarin karaciger dokusu MDA
duzeyleri 1-4. gruplarda sirasiyla 0.59; 0.43; 0.65 ve 0.51 ve kan plazma
MDA duzeyleri 0.23; 0.10; 0.18 ve 0.11 olarak bulunmustur (Cizelge 3.11).
Buna gore karaciger MDA duzeyleri bakimindan kontrole gore deneme
gruplarinda sirasiyla %27.12 azalma, %10.17 artma ve %13.56 azalma,
plazmalarda ise %56.52, %21.74 ve %52.17 azalma gorulmustir. Karaciger
orneklerinde MDA dizeyi en disiUk olan askorbik asidin ilave edildigi 2. grup
iken en ylksek oldugu grup borik asidin eklendigi 3. gruptur. Plazma
orneklerinde ise MDA dizeyinin en ylksek oldugu grup kontrol yani 1. grup
olurken en dusuk oldugu grup yine askorbik asit ilaveli 2. grup olmustur.

Plazma MDA seviyelerinde o6nemli farklarin ortaya ciktigi bu
calismanin sonuglari ile Kynshova (2002) bor igeren mineral sularin lipid
peroksidasyon siddetini azalttigi sonucu ile uyum icerisindedir. Erdogan ve
ark.’larinin broilerlerle yapmig olduklar ¢alismada (2005b) askorbik asitin
yanisira kadmiyum (Cd) kullaniimistir ve Cd’nin toksik etkisi Gzerine ne gibi
bir etkisi oldugu arastinimistir. Denemede K (kontrol), askorbik asit (200
mg/kg), Cd (25 mg/L icme suyuyla) ve Cd ve askorbik asit olmak Uzere 4
grup duzenlenmistir. Sonucunda plazma malondialdehit (MDA) seviyesinin
lipid peroksidasyon indikatoru olarak yukseldigi, kan superoksit dismutaz
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(SAD) seviyesinin de azaldi§i gézlemlenmigtir. Askorbik asit katilan grupta
ise MDA duzeyi azalmig, SAD restorasyonu meydana gelmis. Bu sonuglarla
arastirmada elde edilen sonuclar paralellik gostermektedir. Tath Seven ve
ark. (2009)’'nin broylerlerde Se (selenyum) ve vitamin C kullanarak karaciger
ve plazma MDA seviyelerini élgtikleri calismalarinda hem karaciger hem de
plazmada vitamin C ilave edilen grupta azalma gergceklesmistir.
Karacigerdeki bu azalma istatistik agidan énemli iken plazmadaki azalma
istatistik olarak 6nemsiz bulunmustur. Bizim ¢calismamiz ile de bu sonuglar
kismen uyum igrisindedir. Yapilan bir baska ¢alismada (Sahin ve ark.; 2002b)
120 adet 18 haftalik yumurtaci tavuk yemlerine 250 ppm vitamin E ve 250
ppm Vitamin C ilavesi yapilmis ve hayvanlar 1s1 stresine maruz
birakilmiglardir. Calisma sonucunda serum MDA dizeyleri kontrol gubuna
gore deneme gruplarinda 6nemli duzeyde azalma gostermistir. Bunlarin yani
sira askorbik asit ilavesi ile MDA duzeylerinin dustugunu belirterek arastirma
sonucu ile benzerlik gosteren baska calismalarin (Sahin ve ark., 2003a;
Sahin ve ark., 2003b; Sahin ve ark., 2004; Karabulut Bulan ve ark., 2008)
yapiimig olmasi s6z konusudur.

Ancak Qureshi ve ark. (2001)'nin borik asitin organizmada serbest
radikal yogunlugunu arttirarak lipid peroksidasyonunu hizlandirdigini bildirdigi
calismalari, Turkez (2007)in in vitro sartlarda periferal insan kani Uzerine
borik asidin etkilerini inceledigi ve 50 mg/L’ye kadar MDA seviyesini
degistirmedigini ancak 80 mg/L ve Uzeri borik asit miktarinin eritrosit MDA
dizeyini arttirdigini bildirdigi arastirmalan ile Erdogan ve ark. (2005a)'nin
broyler rasyonuna vitamin C katkisini yaptiklari ve MDA dlzeyini arttirdigi
(kontrol grubunda 4,95 IU/L, askorbik asit katkili grupta ise 5,79 IU/L)
sonucunu elde ettikleri calismalariyla uyum gostermemektedir. Bu tur
farkhliklarin nedeninin kullanilan dozlarin, formlarin ve denek olarak
kullanilan materyallerin farkliigindan kaynaklandigi distnulmektedir.

4.9. Kemik Kriterleri

Aragtirma sonunda kesilen hayvanlarin sag tibialarinin agirlik, uzunluk,
tibiatarsus agirlik/uzunluk indeksi, saglamlik indeksi, yatay ve dikey caplari,
kirilma enerji, kuvvetleri ile gerilmeleri kontrol, 2. deneme grubu, 3. deneme
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grubu ve 4. deneme grubu olmak Uzere sirasiyla sag tibialarinin agirliklari
13,31; 12,79; 13,07 ve 12,83 olarak, uzunluklar 9,98; 9,88; 10,09 ve 9,99
olarak, agirlhik/uzunluk indeksleri 133,27; 129,30; 129,46 ve 128,21 olarak,
saglamlik indeksleri 4,22; 4,23; 4,29 ve 4,27 olarak, yatay caplari 9,46; 9,48;
8,93 ve 9,23 olarak, dikey caplarn 8,24; 7,83; 7,45 ve 7,99 olarak, kirilma
enerjileri 946,59; 883,95; 889,67 ve 812,50 olarak, kirilma kuvvetleri 276,27;
242,30; 245,88 ve 277,38 olarak, dikdortgen kirilma gerilmeleri 84,75; 97 ,40;
109,94 ve 93,39 olarak, elips kirllma gerilmeleri de 56,06; 62,00; 69,98 ve
59,45 olarak bulunmustur (Cizelge 3.12). Gruplar arasinda gérilen rakamsal
fark istatistik agidan 6nemsiz bulunmustur (P>0,05). Ancak dikey cap
degerleri incelendiginde farkin 6nemli oldugu goérulmustar (P<0,05).
Sonuglara gore tibia agirliklari bakimindan en az degeri veren grup 2 (kontrol
grubuna gore %3,91), en ¢ok dederi veren ise kontrol grubu olmustur. Tibia
uzunluklarinda ise en yuksek deger borik asit ilaveli 3. grupta gorulmustur.
Bu durumda kontrol grubuna gore 3 ve 4. gruplarda sirasiyla %1,10; %0,10
artma ve 2. grupta ise %1,00 azalma goértulmastir. Saglamlik indekslerinde
de yine rakamsal olarak 3. grupta daha ylksek deder bulunmustur (kontrol
grubuna goére %1,66). Kirllma enerji ve kuvvet degerlerinde ise deneme
gruplarinda kontrol grubuna kiyasla rakamsal bir azalma gorulmuastur. Butin
bu veriler Armstrong ve ark. (2000)'nin 24 disi, 24 erkek olmak tzere toplam
48 domuzun diyetlerine degisik dizeylerde (5 ve 15 ppm) bor (sodyum borat)
ilave ettikleri calismalari ile birebir uyum icerisindedir. S6z konusu c¢alisma 2
deneme seklinde vydrutilmustir ve iki deneme arasindaki tek fark; ilk
denemenin kontrol grubunun 6,7 ppm B igermesine karsin 2. denemenin
kontrol diyetinin 0,98 ppm B icermesidir. ilk denemeden elde edilen sol femur
agirliklari ile 2. denemenin sag ve sol femurlarinin agirhk ve uzunluklari
arasindaki fark 6énemsiz (P>0,05) oldugu gibi rakamsal agidan da kontrol
grubuna goére dusus gerceklesmistir. Ancak sag femur parametreleri ile
(agirhk ve uzunluk) sol femur uzunluk degerleri kontrol grubuna gére énemli
dizeyde azalmistir. Guncel calisma ile elde edilen bu sonuglarin farklilk
gostermesi kullanilan bor formasyonunun ve seviyelerinin farkli olmasindan,
ayrica da fizyolojik mekanizma olarak bakildiginda farkli bir hayvan
materyalinin kullaniimasindan kaynaklandigi dasunulmektedir. Fleming ve
ark. (1998) da yumurta tavuklarinda yaptiklari galigmalarinda rasyonlara 250
ppm askorbik asit ilave etmislerdir ve sonucunda tibia ve humerus kirilma
mukavemetinin degigsmedigini belirtmiglerdir. Bozkurt ve ark. (2009)'nin
broyler rasyonlarina bor (30 ve 60 ppm) ilave ettikleri ¢alismalarinda
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hayvanlardan aldiklari sol tibialarinin kirilma mukavemetleri ile Mizrak ve
Ceylan (2009)'in damizlik yumurta tavugu yemlerine organik ve inorganik
formda bor (25, 50 ve 75 ppm) kattiklari ¢alismalarinda elde ettikleri tibia
kirllma mukavemetlerinin sadece rakamsal olarak kontrol grubuna gore bir
disme gostermesi (kontrol grubunda 51,1; bor ilaveli gruplarda sirasiyla;
54,8; 47,1 ve 47,5 N) yapilan bu ¢alisma ile paralellik s6z konusudur.

Butun bunlarin yani sira sonuglarin uyumsuzluk gosterdigi calisma
(Mizrak ve ark., 2008) da mevcuttur. S6z konusu calisma yumurta
tavuklarinda yurutulmustur ve karma yemlerine 25, 50, 100 ve 200 ppm bor
ilavesi gergeklestirilmistir. Sonucunda hayvanlarin kemikleri mukavemet
yonunden incelenmis ve femurlarinin mukavemet degerleri tim deneme
gruplarinda kontrole goére o6nemli artis (P<0,01) gdsterirken, tibialarinin
degerlerine bakildiginda sadece rakamsal olarak artma (P>0,05) oldugu
g6zlemlenmistir. Mizrak ve Ceylan (2009)in damizlik yumurta tavugu
yemlerine organik ve inorganik formda bor (25, 50 ve 75 ppm) kattiklari
calismalarinda elde ettikleri femur kirilma mukavemetlerinin de kontrol
grubuna goére 6nemli (P<0,05) artis gosterdigi (kontrol grubunda 61,4; bor
ilaveli gruplarda sirasiyla; 118,5; 87,9 ve 74,9 N) ortaya konmustur. Orban ve
ark. (1993)'nin hem 564 adet 3-7 haftalik erkek broylerlerde hem de 484 adet
Leghorn yumurta tavuklarinda yapmis olduklari ¢alismalarinda 0-3,000 ppm
araliginda askorbik asit ilavesi yapmiglardir. Deneme sonucunda 2,000 ppm
askorbik asit ilavesinin femur dayanikliigini %16 duzeyinde arttirdigini
belirtmiglerdir. Ayrica Wilson ve Ruszler (1998) de yumurta tavugu yemlerine
bor ilavesi yaptiklari ¢calismalarinda 200 ppm bor katkisinin tibia ve radiusun
kirllma enerjilerinin arttigini éne surmuglerdir. Yine Nielsen (2004) disi ve
erkek siganlarda yapmis oldugu caligmasinda palmiye yag ile birlikte bor
elementinin  kemik mukavemetini etkilemedigini, kanola yag! ile birlikte
kullaniimasinin ise kemik dayanma gucunu arttirdigini rapor etmiglerdir. Bu
tarz farklihklar bor mineralinin birlikte kullanildigi madde ile etkilesiminden
dolayi ortaya ¢cikmis olabilecedi kanisina variimigtir.
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4.10. Oliim Orani

Arastirma  sUresince hayvanlarda herhangi bir hastalik belirtisi
g6zlenmemigtir. Deneme boyunca 1 (kontrol), 2 (askorbik asit) ve 3. (borik
asit) grupta dlen hayvanlarin sayilari ve bunlarin arastirma basindaki toplam
hayvan sayisina oranlari sirasiyla 1, %1,66; 2, %3,33 ve 3, %5 olmustur.
Doérdincli deneme grubunda (askorbik asit + borik asit) ise tim deneme
suresince herhangi bir oOlum gobzlenmemigtir. Yapilan istatistiksel
degerlendirmede gruplar arasinda yasam gucu acisindan énemli bir farklihk
belirlenmemistir (P>0,05). Bu sonuglar rasyonlara askorbik asit veya borik
asit ilave edilen diger bildirisler (Yildiz ve ark., 2009a, 2009b, 2011; Koksal
ve ark., 2009) ile uyum gdstermektedir.
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5. SONUG VE ONERILER

Broyler rasyonlarina borik asit ve askorbik asit ilavesinin performans, bazi
kan parametreleri, MDA ve kemik karakteristigi Uzerine olan etkilerinin
incelendigi bu calismada, yemlere ilave edilen s6z konusu maddelerin genel
olarak performans ve bazi kan parametreleri Uzerine olan etkilerinde g¢ok
onemli farkhliklar gérilmemistir. Bu durumun olusmasinda hayvanlarin stres
kosullarina maruz birakilmamasi, kaliteli rasyon hazirlanmasi ve bakim
sartlarinin optimum duzeyde olmasinin buyuk rolt vardir. Ancak ilk 21 gunluk
sure igerisinde askorbik asit ve borik asit katilan gruplarda canli agirhk
degerleri bakimindan kontrol grubuna goére énemli derecede farklilik tespit
edilmistir. Bu da s6z konusu katki maddelerinin rasyona ilave edilme
zamanlari bakimindan farkli ¢alismalar yapilmasi gerektiginin bir gostergesi
olmaktadir. istatistik olarak fark goriimese de kullanilan yem katki
maddelerinin yemden yararlanma oranlarini rakamsal olarak azalttigi ortaya
konulmustur. Bu oranin iyilesmesi buyuk igletmelerde yeme harcanan
maliyetin azalmasi ile oldukga 6nemli bir tasarruf olacaktir. Arastirmanin
sicak karkas randimanlari incelendiginde borik asit ilavesi yapilan 3. grubun
karkas randimaninin istatistik agidan farkl oldugu ve bu farkin diger gruplara
kiyasla daha yuksek bir deger oldugu gorulmektedir. Buna gore %1,95'lik bir
artis s0z konusudur ve ticari isletmeler dustunuldugunde bu artisin ekonomik
acidan buylk o6neme sahip olacagi dustnulmektedir. Serum Kkolesterol,
trigliserit, toplam protein, ALT degerleri bakimindan tespit edilen rakamsal
farkhliklar askorbik asit ilavesinin bu parametreler bakimindan olumlu
sonuglar dogurdugunu, borik asidin ise olumsuz etkisinin olmadigini
gOstermektedir. AST degerleri bakimindan ise yine askorbik asit ilavesinin bu
degeri azalttigr ancak borik asit katkisinin bu degeri istatistik olarak arttirdigi
gorulmustur. Kemik kul duzeyi dikkate alindigi zaman rakamsal agidan s6z
konusu yem katkilarinin kontrol grubuna goére bir artis goOsterdigi ortaya
cikmaktadir. Kemik mineral duzeyinin yuksek olmasi kemik kalitesinin ve
saglamliginin bir gostergesi olmaktadir. Bu baglamda da o6zellikle Ca ve P
mineralleri dGnemli rol oynamaktadir. Ca ve P duzeyinin yuksek olmasi Ca ve
P emilimini arttirmakta, atimini azaltmaktadir. Tibia, karaciger ve but kasi
bor duzeyleri incelendiginde bor ilaveli gruplarda 6nemli artis s6z konusudur.
Askorbik asidin kanitlanmis olan antioksidan 6zelligi bu calismada bir kez
daha teyit edilmistir ve istatistik olarak olduk¢a 6onemli farklar belirlenmigtir.
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Bunun yani sira yeme ilave edilen borik asidin de plazma MDA seviyesini
dusurdugu gorulmustur. Bu durum gunumuz pek ¢ok hastaliklarinda ortaya
¢clkan peroksidasyonun oOnlenmesi agisindan Onemli bir gelisme olarak
kaydedilmektedir. Ancak ayni etki karacigerde gbézlemlenmemis, bunun
nedeninin lipid peroksidasyonunun karacigerde gerceklesme sekli ve zamani
ile alakali oldugu dusunulmektedir. Kemik saglamlik indeksleri bakimindan
kontrol grubuna gore diger deneme gruplarinda istatistik onem arz etmeyen
artis gorulmustar. Bu bakimdan en yuksek degere sahip olan borik asit ilaveli
grup olmustur. Bu durumun Ozellikle kanath sektorinde ¢ok sik karsilagilan
ayak problemlerinin 6nine gegcmede bir agama olabilecedi dugunulmektedir.

Sonug¢ olarak broyler rasyonlarinda borik asit ve askorbik asidin
beraber veya ayri kullaniimasi incelenen performans, bazi kan parametreleri,
antioksidan etki, kemik kalite kriterlerinde gerek istatistiksel gerekse de
rakamsal olarak énemli yénde iyilesmelere neden olmustur. O nedenle bu iki
yem katkisinin diger yem katki maddeleri ile veya birbirleri ile farkh dozlarda
ve farkli kosullarda yapilacak calismalar sayesinde yeniden irdelenmesi
ulkemiz hayvanciligina getirmesi olasi yararlari nedeniyle dnemli olmaktadir.
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OZET

Broyler Rasyonlarina Borik Asit ve Askorbik Asit ilavesinin Performans ve
Bazi Kan Parametreleri Uzerine Etkisi

Bu arastirma, broyler rasyonlarina ilave edilen borik asit ve askorbik asidin canli
agirhk, canh agirhk artisi, yem tiketimi, yemden yararlanma orani, sicak karkas
agirhgr ve randimani ile bir takim i¢ organ (kalp, karaciger, taslik, dalak, burca
Fabricius) agirlik ve randimanlari, abdominal yag agirhgi ve randimani, serumda
bazi biyokimyasal (toplam protein, kolesterol, trigliserit, ALT, AST) parametreler ve
bor dlzeyi, but kasi ve karaciger Ca, P ve bor birikim dlzeyleri, plazma ve karaciger
MDA seviyeleri, kemik (tibia) kil, Ca, P ve bor ile kemik agirlik, uzunluk, saglamlik,
yatay ve dikey cap, kirilma eneriji, kuvveti ile gerilmeleri Gzerine etkilerini belirlemek
amaciyla gerceklestiriimigstir.

Arastirma toplam 42 gun surduriimustir ve her biri kendi icerisinde 4 alt
gruba sahip 4 ana grup olusturulmus, her bir alt grupta 15 adet hayvan olacak
sekilde toplam 240 adet glinlik erkek civcivler (Ross 308) kullaniimistir. Gruplar 1
kontrol ve 3 deneme grubu olacak sekilde olusturulmustur. Kontrol grubuna
herhangi bir ilave yapilmamistir. ilk 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
sekilde ilave edilmigtir.

Aragtirma sonunda s6z konusu yem katki maddelerinin canli agirlik ve canli
agirhik artisina olan etkileri istatistik olarak ilk 3 haftada énemli bulunmustur. Yem
tiketimi ve yemden yararlanma oranlar ise istatistik acidan o6nemli farkliliklar
gbstermezken rakamsal olarak olumlu sonuglar ortaya koymustur. Sicak karkas
randimanlari da yine gruplar arasinda istatistik fark gostermislerdir. Bir takim i¢
organ (kalp, karaciger, taslik, dalak, burca Fabricius) agirlik ve randimanlari,
abdominal yag agirligi ve randimani ve serumda bazi biyokimyasal (toplam protein,
kolesterol, trigliserit, ALT) parametreler bakimindan istatistik olarak énemli olmayan
sonuglar ortaya gikmistir. But kasi ve karaciger bor birikim dizeylerinin bor ilaveli
gruplarda yuksek duzeylerde oldugu gorulmustur. Plazma ve karaciger MDA
seviyelerinin kontrol grubuna goére diger deneme gruplarinda istatistik acidan
oldukga 6nemli farklar olusturdugu ortaya konmaktadir. Kemik kriterleri olarak da
deneme gruplarinin kontrole kiyasla rakamsal farkliliklar olusturdugu acikga
gorilmektedir.

Sonugc olarak broyler rasyonlarinda borik asit ve askorbik asidin beraber veya
ayri kullanilmasi 6ézellikle ilk 3 haftalik ddnemde performans, kan parametrelerinden
AST dulzeyi, antioksidan etki, kemik kalite kriterlerinde gerek istatistiksel gerekse de
rakamsal olarak 6énemli yonde iyilesmelere neden olmustur. Bu iki yem katkisinin
farkli dozlarda ve farkli kosullarda yapilacak calismalar sayesinde hayvanlar
Uzerinde irdelenmesinin faydal olacagi sonucuna variimigtir.

Anahtar Sozciikler: Askorbik asit, borik asit, broyler, MDA, performans, tibia



81

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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