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Vii
OZET

Yemlere Katilan Bor, Zeolit ve Bor-Zeolit Karisiminin Yash Yumurtaci
Tavuklar Uzerine Etkileri

Erol BINTAS
Yiiksek LisansTezi, Zootekni Anabilim Dali
Tez Danismanlart: Prof. Dr. Miirsel OZDOGAN
2013, 54sayfa

Bu calismada bor, zeolit ve bor-zeolit karisimi igeren yemin yasli yumurtact
tavuklar {izerine etkileri incelenmistir. Arastirma 65 haftalik yasta 576 adet beyaz
yumurtact tavukla (Stiper nick) 15 haftalik boyunca yiiriitiilmiistiir. Deneme 6
tekerriirlii 4 gruptan olugsmus olup, her bir grupta 144 adet tavuk ile ylrttilmiigtiir.
Calismada kontrol grubu (1. Grup) katkisiz yemi tiiketirken, 2. grup 100 mg/kg
bor ilaveli yemi, 3. grup 8 g/kg zeolit ilaveli yemi, 4. grup ise 100 mg/kg bor ve 8
g/kg zeolit ilaveli yemi tiiketmislerdir. Yeme bor ve zeolit ilavesinin yumurta
verimi iizerine etkisi 6nemsizken (P>0,05), yumurta agirlig1 iizerine etkisi dnemli
bulunmustur (P<0,01). Gruplar arasinda yem tiiketimi ve yemden yararlanma
orani arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (P>0,05). Yeme bor ve zeolit ilavesi ile
kirik-¢atlak yumurta oran1 degismezken (P>0,05), kabuksuz yumurta oram ise
yeme bor ilave edilen gruplarda onemli diizeyde artmistir (P<0,01). Yeme
bor+zeolit ilave edilen grupta yumurta kalite (i¢-dis kalite) 6zelliklerinden kabuk
kalinligi onemli diizeyde artarken (P<0,01), muamelelerin diger tiim ozelikler

tizerine etkisi onemsiz bulunmustur (P>0,05).

Sonug olarak yasli yumurtaci tavuklarin yemlerine bor veya zeolit ilave etmenin
verim parametrelerini etkilemedigi, oOzellikle kabuk kalitesinde iyilesme
saglayarak hasarli yumurta oranini azaltacagi yoniindeki beklentileri yeteri
diizeyde karsilamadigi gorilmiistiir.

Anahtar sozciikler: Bor, Zeolit, Yashh Yumurtaci Tavuk, Yumurta Kalitesi






ABSTRACT

The Dietary Supplemental Effect Of Boron and Zeolite, Either Alone Or in
Combination on Aged Laying Hens

Erol BINTAS
M.Sc. Thesis, Department of Animal Sciences Supervisor: Assoc.
Prof. Dr. Miirsel OZDOGAN
2013, 54 pages

The effect of dietary supplementation with boron, zeolit and combination of both
on egg production performance, egg quality and bone mineralization in aged
laying hens was assesed. A total 576 laying hens of commercial white strain
(Stiper nick), 65 wk of age, were used in the present study. The experiment was
lasted for 15 weeks. The hens were randomly divided into 4 groups each
comprising 144 hens with 6 replicates. Experimental feding groups were
constituted supplementing no boron and zeolite to basal diet (control), adding
boron (100 mg/kg diet), zeolite (8 g/kg diet) to basal diet and combination of
boron and zeolit at corresponding levels. Boron and zeolite, either alone or
combination, reduced egg weight (P<0.01) and egg mass output (P<0.05), but did
not intervene to egg production rate (P>0.05). Dietary treatments had no effect on
feed intake and feed conversion rate. Boron increased shelless egg rate (P<0.01),
whereas showed no effect on cracked-broken egg ratio(P>0.05). Internal and
external egg quality indices were not affected by treatments with the exception of
egg shell thickness which was increased in response to dietary adminisration with
boron+zeolite (P<0.01).

The present findings suggest that the expectation that boron and zeolit would
efficiently decrease damaged egg ratio of hen eggs thereby improving egg Shell
quality was not the case under the practical conditions of this study.

Key words: Boron, Zeolite, Aged Laying Hens, Egg Quality
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1. GIRIS

Ulkemizde yumurtact tavuk sektdrii énemli bir potansiyele sahip olup, tarim
sektorii icerisinde siirekli gelisen konumuyla ciddi bir ekonomik degere sahip
bulunmaktadir. Tiirkiye diinyada yumurta iiretimi bakimindan; Cin, ABD,
Hindistan, Japonya, Meksika, Rusya, Endonezya, Ukrayna, Fransa ve Ispanya’dan
sonra 11. swrada yer almaktadir. Ulkemizde 1100 adet yumurtaci tavuk
isletmesinde bulunan 78.956.861 adet yumurtaci tavuk ile yillik yaklagik 15.7
milyar yumurta {iretilmektedir (YUM-BIR, 2012). Bu sayida yumurta iiretebilmek
icin 3.3 milyon ton yem tiiketilmektedir. Dolayisiyla yem tiiketimindeki en ufak
bir azalma bile ¢ok biiyiik kar artisina neden olabilmektedir.

Stirekli yapilan seleksiyon c¢alismalariyla ticari yumurtaci hibritlerin yumurta
verimi, yumurta agirligi, toplam yumurta kitlesi ve yemden yararlanma
degSerinde gecmis yillara gore Onemli diizeyde iyilesmeler saglanmistir (60
haftalik ekonomik yumurta iiretim siiresince toplam 330-350 adet yumurta ve 21-
22 kg toplam yumurta kiitlesi). Yumurtaci tavuklarin verim performanslarindaki
artista, genetik calismalardaki ilerlemelerin yani sira saglik koruma, manejmanla
ilgili iyilesmeler ve beslemede saglanan gelismelerin de Onemli roli
bulunmaktadir.

Ticari hibritlerin yumurta verimlerinde saglanan iyilesme beraberinde bazi
problemleri de giindeme getirmistir. Ornegin, yumurta verimi ve yemden
yararlanma yoniinde saglanan genetik ilerlemeler, daha diigiik canli agirliga sahip
hatlarla ¢alismay1 miimkiin kilmistir. Bu durum bir avantaj gibi goriinse de diisiik
canli agirlik yem tiikketimininde diismesine neden olmakta, yemle alinan
kalsiyumun smirlanmasi ise kabuk Kkalitesindeki problemlerle karsimiza
cikmaktadir.

Son yillarda islah¢i firmalar bu sorunu ¢dzmeye yonelik Gnemli galigmalar
yapmaktadir. Bununla birlikte bilim insanlarida besleme ve manejmanla ilgili
sorunlarin ¢oziimiine yonelmislerdir. Nitekim kirik, catlak, kusurlu ve kabuksuz
yumurta oranini azaltmaya yonelik arastirmalar yiriitilmistir (Kurtoglu vd, 2002;
Yesilbag ve Eren, 2007; Kiigiikyilmaz, 2011; Yalgi vd., 1987; Oztiirk vd., 1998;
Bozkurt vd. 2001; Gezen vd., 2009).



Yumurta verim periyodunun son doénemlerinde ilerleyen yasla birlikte 6zellikle
yumurta kabuk kalitesindeki bozulmanin hizlandigi bilinmektedir. Ulkemizde
yilda 15.7 milyar adet yumurta tretilmektedir. Bununda yaklasik 900 milyon adeti
cesitli kabuk hasarlart nedeniyle pazarlanamadig: icin ciddi ekonomik kayiplar
ortaya ¢ikmaktadir.

Hayvan beslemede, bor da dahil olmak {izere kimi iz minerallerin
metabolizmadaki gorevleri tam olarak agikliga kavusmamistir. Giinlimiize kadar
yapilan c¢alismalarda, borun mineral metabolizmasi, kemik formasyonu, enzim ve
steroid hormon metabolizmasini etkiledigi belirlenmesine karsin etki mekanizmasi

tam olarak aydinlatilamamustir.

Hayvan organizmasinda, bor, nikel, vanadyum, krom, lityum, molibden, silisyum
gibi minerallere viicutta da ¢ok diisiik seviyelerde (1 mg/kg’dan daha az)
bulunmaktadir. Bu nedenle ultra iz minerallerde denilmektedir.

S6z konusu minerallerin hayvanlarda yetersizlik belirtilerinin ortaya ¢ikmasi icin
uzun bir siireye gereksinim duyulmaktadir. Son yillarda borun insan ve hayvan
beslemedeki etkisine yonelik ¢aligmalar yapilmistir (Nielsen vd., 1988b; Chapin
vd., 1998; Armstrong, 2000; Rossi vd. 1993a, Wilson ve Ruszler 1995, 1996,
1998; Kurtoglu vd., 2002, Eren vd., 2004; Mizrak, 2008a; Mizrak vd., 2008b;
Olgun vd., 2009; Koksal vd., 2009; Kiigiikyilmaz, 2011).

Ilk kez 1981 yilinda yiiriitilen bir arastirmada kolekalsiferol (vitamin D3)
bakimindan yetersiz rasyonlarla beslenen civcivlerde bor ilavesinin faydali
olabilecegi goriilmiistiir. Borun insan ve hayvan organizmasinda 6zellikle kemik
metabolizmasinda etkin rolii olan Ca, Mg ve P gibi minerallerle etkilesim
igerisinde oldugu diisiiniilmektedir.

Yumurta kabuk mineralizasyonunda rol alan makro minerallerin yemlerden
karsilanmasi fizyolojik mekanizmalarla sinirlandigi, 6zellikle yemdeki Ca ve P
oraninin artirilmasi problemin ¢oziimiinde yeterli degildir. Bir mikro mineral olan
borun ¢ok diisiik dozlarda (5-30 ppm) yeme katilmasi durumunda yemde 40000
ppm kalsiyumun ve 4000 ppm fosforun metabolizmasina miidahale edilebildigini
gosteren ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir (Nielsen vd., 1988b; Chapin vd., 1998;
Armstrong, 2000; Rossi vd. 1993a, Wilson ve Ruszler 1995, 1996, 1998; Kurtoglu
vd., 2002, Eren vd., 2004; Mizrak, 2008a; Mizrak vd., 2008b; Olgun vd., 2009;



Koksal vd., 2009; Kigiikyilmaz, 2011). Son yillarda borun kalsiyum
metabolizmasini diizenleyerek kemik mukavemetini artirdiginin belirlenmesinden
sonra, fosfor metabolizmasi lizerindeki etkileride arastirilmaya baglanmigtir.

Hayvan beslemede pek ¢ok yem katki maddesi kullanilmaktadir. Bunlardan bir
taneside zeolitlerdir. Zeolitler peteksi ve gozenekli bir yapiya sahiptir. Bu nedenle
yiikksek su tutma, amonyak absorbe etme, katyon degistirme, agir metalleri
yapisinda tutma gibi 6zellikleri vardir. Niikleer enerji, atik su aritma ve tip gibi
degisik endiistrilerde genis kullanim alani bulan zeolitler, tarimda toprak
diizenleyicisi, hayvancilikta ise yem katki maddesi olarak kullanilmakta olup
yeme ve althiga ilave edilerek performansin artirilmasi saglanmaktadir. Hayvan
besleme agisindan zeolitlerin en dikkate deger yanlar1 ise yiiksek su tutma ve
salma Ozelligi ile yapilarinda degisiklige ugratmaksizin segilmis kimi katyonlari
degistirme kapasitesine sahip olmasidir.

Zeolitlerin yapisindaki gozeneklerden basta Ca ve Na olmak iizere makro
minerallerin dengeli olarak salinimini saglayacagindan dolay1 zeolitlerin mineral
madde metabolizmasini destekledigi diigiiniilmektedir. Hizli iyon degistirme
kabiliyetinden dolay1 tavukgulukta yem katki maddesi olarak kullanilmaktadir.
Zeolit, plazmada basta kalsiyum olmak iizere katyonlarin emilimini hizlandirarak
yumurta kabugu ve kemik mineralizasyonunu iyilestirmektedir. Nitekim diisiik
veya optimum diizeyde kalsiyum iceren yemlerle beslenen tavuklarda zeolitin
olumlu etkisinin daha belirgin oldugu bildirilmektedir. Ayrica yeme bor veya
zeolit katilmasi dikkate alinmayacak diizeydedir.

Bu arasgtirmada, bor ve zeolitin yaslhh yumurtaci tavuklarin yemine katilarak
mineral maddelerin metabolizmasinin desteklenmesi amaglanmistir. Boylece
ilerleyen yagla birlikte yumurtaci tavuklarda artis gosteren yumurta kabugundaki

problemlerinde azalacag: diislintilmiistir.
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2. KAYNAKOZETLERI

Hayvan Dbeslemede Onemli gorevi olan minerallerin  birgogunun etki
mekanizmalart farklilik gosteririken, bir kismui ise benzer yada sinerjik etki
gostermektedir. Bu c¢alismanin konusunu olusturan Ca, P ve bor arasindaki
iliskinin sinerjik etkili oldugu-olabilecegi diisiiniilmektedir. Asagida konuya
iligkin galigsmalar belirli bagliklar altinda toparlanarak 6zetlenmeye ¢alisilmistir.

2.1. Insan beslenmesinde borun 6nemi

Insanlarda gida maddeleriyle alian giinliik ortalama bor miktar1 1,5-1,8 mg olup,
bor ve mineral metabolizmasi arasindaki iligkiler ilk kez Nielsen vd. (1987)
tarafindan irdelenmistir. Borun organizmada kemik, beyin ve kan basta olmak
iizere birgok sistem {iizerinde etkili bir mineral oldugu bildirilmektedir (Ecotec,
2002). Hiicre zar1 fonksiyonlar1 iizerinde borun etkin bir rolii oldugunu; bu
etkilerin Ozellikle hiicre zarlarinda hormonal yanitlarin olusumunda Onem
tagidigini, bor etkisiyle transmembran sinyal olusumu ve transmembran
hareketlilik asamalariin gerceklesebildigi belirtilmektedir (Nielsen vd., 1988a).
Bor minerali, esansiyel bir faktor olarak parathormon faaliyetlerini diizenleyerek
Ca, P, Mg ve kolekalsiferol metabolizmasini etkiler (Nielsen vd., 1988b). Bu
etkisini 6zellikle gida ya da yemlerin diger besin maddeleri ve 6zellikle mineral
maddeler agisindan dengeli olmasi halinde gosterir. Ornegin gida ya da rasyonda
yeterli oranda Mg bulunmasi durumunda bor ilavesi ile plazma Ca ve Mg
seviyeleri diigserek kartilago kalsifikasyonu artmaktadir (Mc Dowell, 1992; Nielsen
ve Shuler, 1992). Bor enerji iiretim metabolizmasinda, insulin salgilanmasinda,
oksidasyonda ve bagisiklik sisteminde gorev alan enzimlerin aktivitesinde rol
oynamaktadir (Hunt, 1998).

Tiketilen bor miktar1 arttikga dokulardaki konsantrasyonu da artmaktadir (Hunt,
1989). Bor yetersizliginden en ¢ok etkilenen parametreler arasinda, plazma ve
organ Ca ve Mg diizeyleri ile plazma alkali fosfataz ve kemik kalsifikasyon
parametreleri gelmektedir. Bu parametrelerdeki degisiklikler biiylimede gerileme,
verim performansinda azalma, Ozellikle steroid hormon konsantrasyonlarinda
diisme ile kendini gostermektedir. Bor bakimimdan zengin bitkisel gidalarin daha
yogun tiketildigi Ulkelerde osteoporozis olgularina nadiren rastlanilmaktadir.
Rusya ve Cin’de ozellikle siddetli eklem deformiteleri ile seyreden ve Se



yetersizligi ile birlikte goriilen Kashin-Beck hastaliginda (KBD) B yetersizliginin
etkisinin oldugu saptanmistir (Peng vd., 2000).

Bor toksisitesi stk olarak rastlanilmamakla beraber bazi durumlarda
olusabilmektedir. Kimyasal giivenlik programinda (IPCS, 1998) borun insanlar
icin diyette bulunmasi gerekli bir iz element oldugu belirtilmekte, buna karsin bor
toksisitesi konusunda yeterli bilgi bulunmamaktadir. Oral yolla alinan borik asit ve
boraks diisiik akut toksisiteye sahiptir. Borun tolere edilebilir giinlik alimi
Ingiltere’de 0,4 mg/kg/viicut agirhig olarak belirlenmis, 70 kg’lik bir insan i¢in bu
deger ortalama 28 mg/giin olarak tespit edilmistir (Ecetoc 2002). Borun 100 mg
tizeri aliminin toksik etkiye yol agtigi, 6ldiiriicii dozun ise yetiskinlerde 15-20 g,
cocuklarda 3-6 g oldugu belirtilmistir (Nielsen, 1994). Diinya Saglik Orgiitii
(WHO, 1996), kan ve idrarda yiiksek diizeyde B varliginin dokularda oldugu gibi
zehirlenme olaylarmin  saptanmasinda bir Olgiit olarak kullanilabilecegini
belirtmektedir.

2.2. Yem katki maddesi olarak bor kullanim

Yapilan c¢alismalara gore, bor mineralinin daha ¢ok kalsiyum, fosfor ve
magnezyumun yogunluklu rol oynadigi kemil mineralizasyonu, yumurta kabugu
olusumu yaninda yumusak dokularda da yine ayni minerallerle bir etkilesim i¢inde

oldugu goriilmektedir.

Mineral metabolizmasi tizerinde borun regiilator etkisinin oldugu, en belirgin ve
bilinen etki mekanizmasinin Ca, P ve Mg mineralleri ile olan etkilesimlerine bagli
olarak kemik gelisimi ve mineralizasyonu {izerine olan miidahalesi oldugu
bildirilmistir (Nielsen vd., 1988b; Chapin vd., 1998; Armstrong, 2000).

Yeme 250 ppm’e kadar bor ilavesinin canli agirligi olumsuz yonde etkilemedigi
bildirilmistir (Rossi vd., 1993a; Wilson ve Ruszler, 1996, 1998; Kurtoglu vd.,
2002; Eren vd., 2004, Mizrak, 2008a; Mizrak vd., 2008b; Olgun vd., 2009).

Kigiikyilmaz (2011) ise yeme 150 ppm bor ilavesinin yumurtaci tavuklarin
deneme sonu canli agirligini 6nemli diizeyde disiirdiigiinii belirtirken, bazi
arastirmacilar (Wilson ve Ruszler, 1996,1998; Eren vd., 2004) ise bor dozunun
ancak 400 ppm’e cikarilmasi durumunda canli agirlikta bir gerileme oldugunu
bildirmislerdir.



Yapilan ¢alismalarda (Rossi vd. 1993a, Wilson ve Ruszler 1995, 1996, 1998;
Kurtoglu vd., 2002, Eren vd., 2004; Yesilbag ve Eren 2007; Mizrak, 2008a;
Maizrak vd., 2008b; Olgun vd., 2009; Koksal vd., 2009; Kii¢iikyilmaz, 2011) yeme
300 ppm’e kadar bor ilavesinin yumurta verimine olumlu veya olumsuz bir
etkisinin olmadig bildirilmistir. Buna karsin Wilson ve Ruszler (1996) ise, yeme
400 ppm bor ilavesinin yumurta veriminde azalmaya neden oldugunu belirtmistir.

Olgun vd. (2009), yash yumurtaci tavuklarin yemine 0, 100, 200 ve 300 ppm bor
ilavesinin yumurta agirligi ve kiitlesinde diismeye neden oldugunu, kirik-¢atlak
yumurta oranini ise etkilemedigini belirtmislerdir. Buna karsilik Eren vd. (2004)
ise yeme yliksek diizeylerdeki bor ilavesinin (200 ve 400 ppm) kirik-catlak
yumurta oranini 6nemli diizeyde artirdigini bildirmislerdir.

Yumurtaci tavuklarin yemine bor ilavesinin kirik-catlak yumurta oranini
azalttigin1 bildiren arastirmalarda mevcuttur. (Kurtoglu vd, 2002; Yesilbag ve
Eren, 2007; Kiiciiky1lmaz, 2011).

Yeme bor ilavesi ile yumurta agirhigindaki diisiis dikkat ¢ekicidir (Bar vd., 2002;
Pelicia vd., 2009; Ziaei vd., 2009; Kiigiiky1lmaz, 2011).

Bazi arastirmacilar (Rossi vd., 1993a, Wilson ve Ruzsler 1998; Mizrak, 2008a;
Mizrak vd. 2008b) ise yeme 200 ppm’ e kadar bor ilavesinin yumurta agirligini
etkilemedigi belirtmislerdir. Bununla birlikte Yesilbas ve Eren, (2007) ise yeme

bor ilavesi ile yumurta agirhiginin artirdigini bildirmistir.

Yapilan bir ¢alismada yeme 200 ve 400 ppm, bir baska ¢aligsmada ise yeme 400
ppm bor ilavesinin yumurta agirligim distirdiigi belirlenmis, yeme bor ilavesinin
mineral metabolizmasina etkilerinin deneme siiresi, kanatli yas1 ve kanatl tiiriine
gore degisiklik gosterebilecegi bildirmislerdir (Eren vd., 2004; Wilson ve Ruzsler,
1998)

Yumurtac1 tavuklarmm yemine 250 ppm’e kadar bor ilavesinin yem tiiketimi
tlizerine bir etkisinin olmadigi bildirilirken (Wilson ve Ruszler 1996, 1998;
Kurtoglu vd., 2002; Eren vd., 2004, Mizrak, 2008a; Mizrak vd., 2008b; Koksal
vd., 2009), yeme 400 ppm diizeyinde bor ilavesinin yem tiikketimini azalttigini
bildiren ¢alismalar mevcuttur (Wilson ve Ruszler 1996, 1998; Kurtoglu vd., 2002;
Eren vd., 2004). Yesilbag ve Eren (2007) ise yeme 25, 50 ve 100 ppm

diizeylerindeki bor ilavesinin yem tiiketimini artirdigini bildirmislerdir.



Yeme bor ilavesinin yemden yararlanma oranini etkilemedigini bildiren ¢aligmalar
bulunmakla birlikte (Kurtoglu vd., 2002, Yesilbag ve Eren, 2007, Mizrak, 200843;
Mizrak vd., 2008b; Olgun vd., 2009), yumurtaci tavuk yemlerine tek basina veya
humatla beraber 90 ppm bor ilavesinin yemden yararlanma oraminda iyilesme
sagladigini bildiren ¢alismada bulunmaktadir (Koksal vd., 2009).

Mizrak, 2008b, 2008c’de yaptigi. iki farkli ¢aligmasinda ise yeme katilan borun;
sekil indeksi, kabuk agirhigi ve kabuk mukavemeti degerlerini énemli diizeyde
etkilemedigini belirtmistir Ote yandan yeme bor ilavesiyle (50 ve 100 ppm bor)
yumurta kabuk kalinligi, kontrol grubuna gére 6nemli diizeyde arttigi bildirilmistir
(Yesilbag ve Eren, 2007).

Maizrak (2008c), yeme organik veya inorganik bor ilavesinin haugh birimi ve ak
yiksekligini artirdigini bildirirken, baska bir ¢calismasinda (Mizrak vd., 2008b). ise
yeme 25 ve 50 ppm bor ilavesi sonucu ak yiiksekligi ve haugh biriminin kontrol
grubuna gore 6nemli diizeyde arttigi belirlenmistir. Buna karsilik Kiiciikyilmaz
(2011) ise artan bor diizeyiyle birlikte ak yiiksekliginin dnemli diizeyde azaldigini,
haugh unit degerinin ise yemdeki bor katkisindan etkilenmedigini belirtmistir.
Benzer bir bagka ¢alismada da yeme ilave edilen borun Haugh birimi {izerine
etkisinin olmadigida ortaya konmustur (Olgun vd., 2009).

Kandaki bor seviyesinin irdelendigi ¢alismalarda ise; genel olarak yeme bor
ilavesi ile kandaki bor seviyesinin 6nemli diizeyde arttigi belirtilmistir (Lu ve
Yuan, 2003, Kurtoglu vd., 2005; Demirérs, 2007; Mizrak, 2008a; Yenice vd.,
2008).

Kiigiikyilmaz (2011) yemle tavuklara verilen 75 ve 150 ppm borun sindirim
sisteminden hizla kana gectikten sonra biiylik bir kisminin diski ile atildigi, geri
kalan az miktardaki kisminin ise ¢ogunlukla kemik ve daha az miktarda da
yumurtanin yenilebilir kisminda biriktigi, yapilan bir baska caligmada da yeme
200 ppm bor ilave edilmesi durumunda yumurtadaki bor diizeyinin kontrol
grubuna gore yaklasik 5 kat arttig1 bildirilmistir (Yenice vd., 2008).

Yemdeki bor miktar1 arttikga kemiklerdeki bor birikiminde énemli artiglar oldugu
bildirilmistir (Wilson ve Ruszler, 1997, 1998; Kurtoglu vd., 2007; Yenice vd.,
2008). Bazi arastiricilar yeme bor ilavesinin kemiklerin ham kiil diizeyini
degistirmedigi belirtirken (Wilson ve Ruszler 1998, Fassani vd., 2004; Mizrak,



2008a), kimileri ise yeme bor ilavesinin kemik kiiliinde artisa neden oldugunu
belirtmislerdir (Qin ve Klandorf 1991, Wilson ve Ruszler 1997, Rossi vd., 1993b,
Kurtoglu vd., 2005, Bozkurt vd., 2009; Demirtrs, 2007, Mizrak vd. 2008c).
Yapilan bir ¢alismada yeme 50, 100, 200 ve 400 ppm bor ilavesinin yumurtaci
tavuklarin kemik Ca ve P diizeyini 6nemli 6l¢lide azalttigin1 saptanmistir (Wilson
ve Ruszlar 1998)

Mizrak (2008c) yeme 25 ppm bor ilave edildiginde tibia kemiginin kalsiyum
iceriginin 50 ve 75 ppm bor verilenlere gore daha diisiik oldugunu, bor ilave edilen
tim gruplarda tibia kemigi P miktarinin kontrol grubuna goére daha yiiksek
diizeyde bulundugunu bildirilmistir. Bunun yanisira yeme 25 ppm bor ilavesi ile
femur kemiginin kalsiyum diizeyinin énemli diizeyde arttigini, bor diizeyinin 200
ppm’ e cikarilmas ile kalsiyum birikiminin azalarak kontrol grubu ile benzer
degerler gosterdigini, tibia ve femur kemiklerinin fosfor igeriginin ise bor
ilavesinden etkilenmedigini bildirmiglerdir. Ayrica, yamurtaci tavuk yemlerine bor
ilavesinin yumurta kabugu fosfor icerigini degistirmedigini, yumurta kabugundaki
en yiiksek bor birikiminin 25 ve 50 ppm seviyelerinde oldugunu, bor seviyesi 75
ppm’ e ¢ikarildiginda ise yumurta kabugundaki bor birikiminde bir azalma
gergeklestigini ve bor katilmayan grup ile benzer sonug¢ verdigini bildirmistir.
Ayni arastirmaci bir bagka ¢alismasinda ise yumurta kabugu P miktar1 bakimindan
bor icermeyen ve iceren gruplar arasinda farklilik olmamakla birlikte bor
seviyesinin 25 ppm diizeyinden 50 ve 75 ppm diizeyine ¢ikarilmasiyla yumurta
kabugu P birikiminin artirdigini bildirmistir (Mizrak 2008a).

Demirérs (2007)’de yumurtaci pili¢ yemlerine ilave edilen borun 20 haftalik
yastaki piliglerin tibialarindaki biittin makro mineralleri ve iz minerallerden de Mn
miktarin1 artirdigini ve en yiiksek degerlerin yeme 150 ppm bor ilavesinde
oldugunu bildirmistir.

Yenice vd. (2008)’de ise yeme bor ilavesinin yumurta kabugu bor igerigini 6nemli
diizeyde artirdigini bildirmislerdir.

Etci damizlik tavuklarla yapilan bir ¢alismada da yeme 100 ppm bor ilavesinin
yumurta kabugu kalsiyum birikimini etkilemedigi bildirilmistir (Qin ve Klandorf
1991).



2.3. Yem katki maddesi olarak zeolit kullanim

Zeolitin diger minerallerden farkli bir takim o6zelliklerinden dolayr degisik
alanlarda kullanim olanaklar1 arastirilirken, bu alanlardan biri de yumurta kabuk
kalitesini artirmaya yonelik ¢aligmalardir. Bir grup ¢alismada yeme zeolit ilavesi
yumurtaci tavuklarin yumurta verimini etkilemezken (Roland vd., 1985; Roland,
1988; Roland vd., 1989; Olver, 1989; Keshavarz ve McCormick, 1991; Altan vd.,
1998; Oztiirk vd., 1998; Balevi vd., 1999; Gezen vd., 2009), bazi arastirmacilar ise
yeme dogal zeolit ilavesinin yumurtaci tavuklarin yumurta verimini artirict yonde
etki gosterdigini bildirmistir (Merabishvilli vd., 1980; Yalgin vd., 1987; Olver,
1997). Onceki galismalarin kimilerinde ise zeolitin yumurta verimini olumsuz
yonde etkiledigi bildirilmistir (Nakaue ve koelliker, 1981; Miles vd., 1986;
Fethiere vd., 1990; Roland vd., 1991).

Miles vd. (1983)’nin galismasinda ise yeme % 0 ve 0.75 oraninda dogal zeolit
ilavesinin yumurta verimini etkilenmedigini, zeolit oran1 % 1,5’e ¢ikarildiginda ise
yumurta veriminin olumsuz etkiledigini bildirilmistir.

Bozkurt vd. (2001) ise ¢alismalarinda yeme % 1.5 oraninda dogal zeolit ilavesinin
yumurta verimini istatiksel olarak diistiriirken; kabuk agirhigi, kabuk kalinhigi ve
kirtlma direnci etkilemedigini belirtmisglerdir. Arastirmada kirik-gatlak ve
kabuksuz yumurta oraninin ise yeme zeolit ilavesinden 6nemli diizeyde azaldigi
bildirilmistir.

Benzer bir calismada yeme dogal zeolit ilavesinin % 2 oraninda yumurta verimine
bir etkisi bulunmazken, oranin % 4’e ¢ikmasiyla yumurta verimi {izerinde % 4.22
lik bir artig saglandig: belirtilirken (Yalgin vd.,1987), Nakaue ve Koelliker (1981)
ise yeme % 2.5 oraninda dogal zeolit ilavesinin kontrol grubuna kiyasla yumurta
verimini diigiirdiigiinii bildirmislerdir.

Dogal zeolitle sentetik zeolitin karsilastirildigi bir baska ¢alismada (Miles 1983)
yeme % 1 oraninda sentetik ve dogal zeolit ilavesi yapilmuis, sentetik zeolit
yumurta verimini diistirirken, dogal zeolitin yumurta verimini etkilemedigi
goriilmiistiir.

Zeolitlerin yumurtaci tavuklar ve etlik piliglerin yasama giicii lizerine etkilerinin
incelendigi ¢ok sayidaki galismanin sonuglarini irdeleyen Evans ve Farrell (1993)
degerlendirmeye tabi tutmus, sonug olarak dogal zeolitlerin yasama giicii lizerine
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iyilestici yonde etkisinin bulundugunu bildirmislerdir. Buna karsilik Balevi vd.
(1999) ile Oztiirk vd. (1998) ise yeme dogal zeolit ilavesinin yumurtaci tavuklarin
yasama gilicii lizerine olumlu veya olumsuz bir etkisinin bulunmadigini

belirtmiglerdir.

Yeme dogal zeolit ilavesi ile yumurta agirhiginin azaldiginm bildiren ¢aligmalara
kargiik (Miles vd., 1983; Roland vd., 1989; Elliot ve Edwards 1991),
arastirmalarin biiylik ¢ogunlugunda ise yeme dogal zeolit ilavesinin yumurta
agirligini etkilemedigi belirtilmistir (Nakaue ve koelliker 1981; Roland, 1988;
Roland, 1990; Keshavarz ve McCormick, 1991; Olver 1997; Altan vd., 1998;
Oztiirk vd., 1998; Balevi vd., 1999; Bozkurt vd., 2001; Gezen vd., 2009). Bunun
yaninda Yal¢in vd. (1987) ile Nassiri vd. (2008) ise yeme dogal zeolit ilavesi ile
yumurta agirhiginda 6nemli diizeyde iyilesme oldugunu bildirmislerdir.

Zeolitin yumurta kiitlesi iizerine onemli bir etkisi bulunmamistir (Olver,1983;
Keshavarz ve McCormick, 1991).

Dogal zeolitin yem tiiketimi {izerine her hangi olumlu ve olumsuz bir etkisinin
bulunmadigini belirten (Roland vd., 1985; Ballards ve Edwards, 1988; Roland vd.,
1989; Keshavarz ve McCormick , 1991; Olver, 1997; Balevi vd., 1999; Oztiirk
vd.,, 1998; Gezen vd., 2009) cok sayidaki arastirmacinin yaninda, bazi
aragtirmacilar ise dogal zeolitin yem tiikemini artirdigi yoniinde bildiriste
bulunmuslardir (Yalgin vd., 1987; Bozkurt vd., 2001).

Miles vd. (1986) yaptiklar1 ¢alismada yeme % 0.75 diizeyinde zeolit ilavesinin
yem tiiketimini etkilemedigi, ilave edilen zeolit oraninin % 1.5’a ¢ikarildiginda ise
yem tiiketiminde azalma oldugunu bildirmislerdir.

Evans ve Farrell (1993) dogal zeolitlerle yumurtaci tavuklar lizerinde yapilan
arastirmalar1 degerlendirdikleri ¢aligmalarinda inceledikleri 8 c¢alismadan 6
tanesinde dogal zeolitlerin yemden yararlanma oranini azalttigini, 1 tanesinde
artirdigini ve birisinde de etkilemedigini bildirmislerdir.

Diger yapilan bir ¢ok ¢alismada ise yeme dogal zeolit ilavesi yemden yararlanma
oranini etkilememistir (Nakaue ve Koelliker, 1981; Roland vd., 1989; Roland vd.,
1991; Keshavarz ve McCormick, 1991; Oztiirk vd., 1998; Balevi vd., 1999; Gezen
vd., 2009 ).
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Dogal zeolitin canli agirlik tizerindeki etkisinin énemsiz oldugunu bildirilmistir
(Oztiirk vd., 1998; Balevi vd., 1999; Bozkurt vd., 2001). Evans ve Farrell (1993)
tarafindan zeolitle ilgili ¢ok sayidaki arastirmalarin incelendigi caligmalarinda
yeme dogal zeolit ilavesinin canli agirlik {izerine Onemli bir etkisinin

goriinmedigini belirtmislerdir.

Olver (1997) ii¢ farkli yumurtaci hibritte de yeme % 5 oraninda dogal zeolit
ilavesinin yumurta kabuk kalinligin1 énemli diizeyde artirdigini belirtmistir. Buna
karsilik bazi aragtirmacilar ise yeme zeolit ilavesinin yumurta kabuk kalinligini
etkilemedigini bildirmislerdir(Yalgin vd., 1987; Oztiirk vd., 1998; Bozkurt vd.
2001; Gezen vd., 2009).

Gezen vd. (2009) ise yash yumurtaci tavuklarla yaptiklar1 toplam 4 haftalik
denemede; 74-76. haftalar arasinda yapilan olgtimlerde zeolitin hasarli yumurta
oranina etki etmedigini, 76-78. haftalar arasinda ise hasarli yumurta oranim
diisiirek sofralik yumurta oranim1 % 2 artirdigini bildirmislerdir. Buna karsilik
Engin vd. (1998) ise zeolitin degisen oranda yeme ilavesinin yumurta kalite

kriterleri lizerine etkisinin bulunmadigini belirtmistir.

Yeme zeolit ilavesinin haugh unit degerinin ve yumurta ak yiiksekliginin
etkilenmedigi bildirilmektedir (Olver 1997; Engin vd., 1998).

Nassiri vd. (2008) ise yumurtaci tavuklarlarla yaptiklari ¢alismalarinda 30-36.
haftalar arasinda haugh unit degerinin yeme zeolit ilavesiyle diistigiinii, 36-42.
haftalar arasinda ise bu farkin ortadan kalktigini bildirmislerdir. Buna karsilik
Olver (1983) ise iki farkli ham protein seviyesindeki (%13-%16) yemlere %5
diizeyinde kum ve zeolit ilave ettikleri ¢caligmalarinda zeolit ilavesinin haugh unit
degerini 6nemli diizeyde artirdigini bildirmislerdir.

Gezen vd., 2009 ise yash yumurtaci tavuklarin yemine zeolit ilavesiyle serum
kalsiyum diizeyinin dnemli diizeyde arttigini bildirirken, baska bir ¢alismada ise
yeme zeolit ilavesinin serum kalsiyum diizeyini degismedigi bildirilmistir (Roland
vd., 1985).

Farkli P seviyelerindeki etlik pili¢ yemlerine sentetik ve dogal zeolit ilavesinin
tibia kiilii tizerine bir etkisinin olmadig: belirtilmistir (Elliot ve Edwards 1991).
Yine benzer bir ¢alismada da arastiricilar yeme dogal zeolit ilavesi ile yumurtaci
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tavuklarin tibia kiiliiniin degismedigini, tibia Ca diizeyinin ise onemli diizeyde
etkiledigini bildirmistir (Keshavarz ve Mccormick 1991).

Bununla birlikte, yasli yumurtac1 tavuklarla yiiriitillen bir bagka ¢alismada ise
yumurtact tavuk yemine zeolit ilavesi ile tibia kiilii, Ca ve P diizeyinin
degismedigi bildirilmektedir (Gezen vd., 2009).

Yeme zeolit ilavesi ile digki neminin azaldigini bildiren ¢alismalarin (Olver, 1983;
Gezen vd., 2009) aksine, yeme zeolit ilavesi ile digki neminin 6nemli diizeyde
artt1g1 yoniinde bildirislerde mevcuttur (Keshavarz ve McCormick, 1991).

Nassiri vd., 2008 ile Gezen vd., 2009 ise yeme zeolit ilave ettikleri calismalarinda
yumurta kabuk kiiliiniin yeme zeolit ilavesi ile artis gosterdigini belirtmislerdir.
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3. MATERYALVEYONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Hayvan materyali

Aragtirmada 576 adet 65 haftalik yasta beyaz yumurtaci tavuk (Super Nick)
kullanilmigtir. Bu ¢alismada, hayvan refahi ve uygulanan islemler i¢in Adnan
Menderes Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’ndan onay almmustir
(07.10.2011, N0:2011/084).

3.1.2. Yem materyali

Karma yemlerde kullanilacak olan yem ham maddeleri piyasadan alinmig, karma
yemler ise Erbeyli Incir Arastirma Istasyonu Tavukguluk subesindeki yem
tinitesinde hazirlanmistir. Borik asit (%18 bor igerikli) BOREN’den, zeolit (%85
saflikta) ise Enli Madencilik A.S. den saglanmustir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme gruplarinin olusturulmasi

Deneme 6 tekerriirlii 4 gruptan olusmus olup, bir tekerriirde 24 adet tavuk olmak
iizere, her bir grupta 144 adet tavuk kafeslere yerlestirilmistir. Tavuklar apartman
tipi kafes bloklarindaki her bir gdze (50 cm uzunluk x 60 cm genislik x 56 cm
yiikseklik) alt1 adet olacak sekilde yerlestirilmistir. Her bir tekerriir, 4 adet kafes
gbziinden olugmustur. Deneme kiimesinde 3 adet 3 katli apartman tipi kafes blogu
olup, tavuklar ortadaki blogun her iki yoniindeki ikinci ve f{giincii katlarina
yerlestirilmistir. Her yonde her bir grubun 3 tekerriirii bulunmustur. Deneme siiresi
15 haftadir.

Cizelge 3.2.1. Deneme gruplar

Gruplar Uygulamalar

1.grup Kontrol (Ilave yok)

2.grup Bor (0.555 g borik asit/ kg yem=100 ppm bor)
3.grup Zeolit (8 g zeolit/ kg yem)

4.grup Bor + zeolit
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3.2.2. Yem karmalarinin hazirlanmasi

Deneme yemlerinde kullanilan borik asit %18 bor igerikli olup bor katkili yemler
100 ppm bor igerecek sekilde hesaplanmustir.

Denemede; kontrol yemi, bor katkili yem, zeolit katkili yem ve bor- zeolit katkili
yem olmak tizere 4 farkli yem hazirlanmistir (Cizelge 3.2.1). Kontrol yemi borik
asit ve zeolit icermemektedir. Bor katkili yem 555 mg borik asit/kg yem igerirken,
zeolit katkili yem 8 g zeolit/ kg yem icermektedir. Bor-zeolit katkili yem ise 555
mg borik asit + 8 g zeolit/ kg yem igermektedir. Deneme yemleri, % 16.5 ham
protein (HP) ve 2750 kcal/kg ME igerecek sekilde hesaplanmistir (NRC,1994).

Cizelge 3.2.2.1. Zeolitin kimyasal bilesimi

Zeolitin kimyasal yapis1 (%)

Si0; 66.16
Al,O; 12.07
TiO, 0.07
Fe,0; 1.68
Na,O 0.46
K0 3.78
Ca0 2.16
MgO 0.89
P,Os 0.02
MnO 0.03
Cro <0.002

Analysed at ACME Analytical Lab. (Vancouver, Canada)

Arastirmada kullanilan tiim rasyonlarin Weende analizleri (KM, HP, HK, HY, HS)
ve enerji degerleri ADU TARBIYOMER’in Gida/yem Giivenligi Birimi
Laboratuvarlarinda yapilmig, yemlerin metabolik enerji (ME) degeri TSE
tarafindan Onerilen esitlik yardimiyla hesaplanmistir (TSE., 1991). Denemede
kullanilan karma yemlerin ham besin madde igerikleri Cizelge 3.2.2.2.°de
verilirken, zeolitin kimyasal bilesimi ise Cizelge 3.2.2.1.’de verilmistir.
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Cizelge 3.2.2.2. Yem karmalarinin bilesimi ve besin madde analiz degerleri (%)

Hammadde 1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup
Misir 39.88 39.74 40.45 40.42
Bugday 21.98 22.00 19.72 19.70
SFK 18.68 18.74 19.23 19.22
ATK 6.00 6.00 6.00 6.00
Bugday kepegi 0.050 0.050 0.050 0.050
Soya yagi 3.03 3.04 3.43 3.43
Mermer tozu 8.23 8.22 8.17 8.17
DCP 1.38 1.38 1.39 1.39
Tuz 0.24 0.24 0.24 0.24
NaHCO; 0.060 0.060 0.050 0.050
Zeolit - - 0.80 0.80
Borik asit - 0.055 - 0.055
DL-Methionin 0.13 0.13 0.13 0.13
L-Lysine 0.045 0.045 0.036 0.036
Kolin Klorid 0.050 0.050 0.050 0.050
Yumurta Vit-Min 0.25 0.25 0.26 0.26
Toplam 100.00 100.00 100.00 100.00

Analiz edilmis besin madde degerleri

Kuru madde 90.29 89.98 89.30 90.04
Ham protein 16.47 16.26 16.59 16.38
Ham yag 5.21 5.38 5.57 5.69
Ham seliiloz 4.43 4,32 4.18 4.22
Ham kiil 12.09 12.42 12.84 13.06
Bor (ppm) 2.65 102.82 2.78 102.53
Kalsiyum 3.46 3.54 3.52 3.68
Yararlanilabilir Fosfor 0.36 0.38 0.39 0.38
ME (kcal/kg) 2814 2770 2749 2801

T Herbir kg yemde: Vitamin A, 12000 IU; Vitamin Dz, 2400 IU; Vitamin E, 30 IU;
Vitamin K; 2.5 mg; Vitamin B;, 3.0 mg; Vitamin B,, 7 mg; Nikotin amid , 40 mg;
Kalsium D-pantothenate, 8.0 mg; Vitamin Bg, 4.0 mg; Vitamin By, 0.015 mg; Folik asit, 1
mg; D-biyotin, 0.045 mg; Vitamin C, 50 mg; Kolin klorid, 125 mg., Mn, 80 mg; Fe, 40
mg; Zn, 60 mg; Cu, 5 mg; Co, 0.1 mg; I, 0.4 mg; Se, 0.15 mg
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3.2.3. Denemenin yiiriitiilmesi ve verilerin toplanmasi

Deneme bir haftalik aligtirma, 15 haftalik esas dénem olmak iizere yumurtaci
tavuklarin ~ 65-80.  haftalan  arasinda  (Agustos  2012-Ekim  2012)
gergeklestirilmigtir. Yem ve su adlibitum olarak verilmis, 1siklandirma giinde 16
saat olacak sekilde diizenlenmistir.

Canli agirlik degisimleri Denemenin basinda, ortasinda ve sonunda tavuklarin
bireysel olarak tartilmasiyla belirlenmistir (Sekil 3.1.). Yem tiikketimi ve yemden
yararlanma orami (bir kg yumurta {iretimi i¢in tiiketilen yem miktar1), her bir
tekerriirde tiiketilen yem miktar1 esas alinarak haftalik olarak hesaplanmstir. Olen
tavuklar kaydedilerek, yem tiikketimi, yemden yararlanma orani ve tavuk/giin
yumurta veriminin hesaplanmasinda dikkate alinmustir.

Sekil 3.1. Canl1 agirlik tartim

Yumurta verimi, kirik-g¢atlak yumurta orami giinliik olarak kaydedilmistir.
Yumurta agirligi i¢in her hafta ardisik 3 giinde (her giin 32 adet) her gruptan
toplam 96 adet yumurta rastgele segilerek tartilmistir.

3.2.4. Yumurta kalite 6zelliklerinin belirlenmesi

Yumurta kalite ozellikleri, Erbeyli Incir Arastirma Istasyonu yumurta kalite
kontrol laboratuvarinda yapilmistir. Her gruptan 24 adet yumurta (her tekerriirden
6 adet) her 4 haftada bir rastgele segilerek yumurta i¢ ve kabuk kalite 6zellikleri
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(Sekil indeksi, yumurta kabuk agirligi ve kalinligi, kabuk kirilma direnci, yumurta
ak yiiksekligi, Haugh birimi, yumurta sarisi rengi) belirlenmistir. Laboratuvara
getirilen 6rnekler oda kosullarinda 1 gece bekletilerek asagida belirtilen 6zelliklere
gore Olgiimler yapilmustir.

[Pl

Yumurta agirligi: Mettler Toledo marka 0.01 duyarlikli hassas terazi ile “g

cinsinden Ol¢iilmiistiir.

Sekil indeksi: Yumurtanin genisligi ile uzunlugu arasindaki orani belirleyen aletle
ile 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.2.).

Sekil 3.2. Yumurtanin sekil indeksinin 61(;1'ilmesi

Kabuk mukavemeti: SANOVO marka Egg Force Reader cihazi ile kg/cm?
cinsinden Olciilmistiir (Sekil 3.3.).

Sekil 3.3. Yumurtanin kabuk mukavemetinin 6l¢tilmesi

Yumurta kabuk kalinligi: Orka Technology marka Egg Shell Thickness Gauge
cihazi ile p cinsinden olgiilmiistiir (Sekil 3.4.). Kabuk kalinligi degeri yumurta
kabugunun sivri, kiit ve orta bdoliimlerinin 6lglimlerinin ortalamasi seklinde
hesaplanmustir.



18

Sekil 3.4. Yumurtanin kabuk kalinliginin 6l¢iilmesi

Yumurta Haugh birimi: SANOVO marka Egg Analyzer cihazi ile Haugh birimi =
100 Log (Ak yiiksekligi+7.57-1.7Yumurta agirligi®®’) formiiliine gore Slgiilmiistiir
(Roush, 1981) (Sekil 3.5.).

Yumurta sar1 rengi: SANOVO marka Egg Analyzer cihazi ile Roche skalasina
gore Olclilmiistiir (Sekil 3.5.).

Y
i |+

Sekil 3.5. Yumurtanin i¢ kalite 6zelliklerinin belirlenmesi

3.2.5. Kan serumunda yapilan analizler

Her gruptan 12 adet (2 tavuk/tekerriir) olmak iizere toplam 48 tavuktan kan 6rnegi
alinmistir. Her bir tavugun kanat alt1 toplar damarindan 10 ml kan 6rnegi alinarak
plastik tiiplere doldurulmustur. Kan 6rnekleri 1700 devir/dakika hizda 10 dakika
santrifiij edilerek serumlar g¢ikartilmigtir. Serumlar, ependorf tiiplere alindiktan
sonra analiz yapilincaya kadar derin dondurucuda (-20 °C) saklanmistr.

Kan serumunda kalsiyum (Ca) ve fosfor (P) ise atomik absorbans yontemiyle ticari
kitler kullanilarak yapilmigtir.
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Kan serumunda bor analizinin kalibrasyonu ig¢in "Inorganic Ventures" marka
sertifikal1 "Bor" standardi kullanilmistir. Kalibrasyon kontrolii yine aynit markanin
sertifikali kontrol materyali ile yapilmistir. Ornekten bir miktar alip
trichloroacetic acid ile deproteinize edilmistir. Santrifiij isleminden sonra Endiiktif
Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektrometresi ICP-OES (Perkin Elmer Optima
2100 DV Model-USA) cihazinda okuma yapilmstir (Laakso vd., 2001).

3.2.6. Diski, kemik ve yumurtada kiil oranlarinin belirlenmesi

Denemenin son 3 giiniinde 24 saat araliklarla taze digki toplanmistir. Bu uygulama
her bir tekerriirden benzer miktarda giinlilkk diski toplama seklinde yapilmstir.
Toplanan diskilar analiz yapilincaya kadar derin dondurucuda bekletilmistir. Derin
dondurucudan ¢ikarilan digkilar, 100 °C’ de 24 saat bekletilerek kurutulmus, bu
kuru drneklerden ham kiil analizi yapilmustir.

Denemenin sonunda her gruptan 12 adet (2 tavuk/tekerriir) tavuk kesilerek sag
tibialar1 ¢ikarilmistir. Uzerindeki yaglardan ve etlerden dikkatlice styrilan
kemikler, 100 °C’ de 24 saat etiivde bekletilerek kuru agirhig tespit edilmistir.
Kurutulan kemikler kiiciik pargalara kirilmis, 550 °C deki kiil firminda 24 saat

bekletilerek ham kiil oran1 belirlenmistir.

Yumurta kabuk kalitesi analizinde isedenemenin sonunda her gruptan 12 adet
yumurtanin kabugundan (kiit, sivri ve orta kismindan) 1 g érnek alinarak 100 °C’
de 12 saat kurutulup 6giitiilmiistiir. Daha sonra &giitiilmiis kabuklar 550°C” de 24
saat kiil firminda bekletilerek kiil miktarlart belirlenmistir.

3.2.7. Mineral madde miktarlarinin belirlenmesi

Yem, digki, kemik ve yumurta kabugunun ham kiil miktarlar1 belirlendikten sonra,
ham kiil analizinde kullanilan krozelerin igerisine 5 ml derisik nitrik asit ilave
edilerek kiiller ¢6zdiirtilmiistiir. Daha sonra krozelerin igerisine 35-40 ml saf su
ilave edildikten sonra Whatman 42 filtre kagidindan filtre edilerek, tizerlerine 100
ml oluncaya kadar saf su eklenilmistir. Hazirlanan bu soliisyonlarla ICP-OES
cihazinda (kalsiyum, 315.887 nm; fosfor, 214.914 nm dalga boyunda) mineral
madde analizleri yapilmstir. Kalsiyum miktarinin belirlenmesinde stok soliisyon
kullanilmigtir (Kalsiyum M1.19778). Fosfor igeriginin belirlenmesinde 1000 ppm
konsantrasyonunda KH,PO, (M1.04873) stok ¢6zelti hazirlanmis, 100 ml ¢ozeltiye
100 pl % 65°lik HNO3; (M1.00443) eklenerek asitlendirilmistir. Bor igeriginin
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belirlenmesinde borik asitten (M1.00165) 1000 ppm’lik bor igeren stok soliisyon
hazirlanmigtir.  Stok  cozeltilerden farkli  konsantrasyonlarda  standartlar
hazirlanarak ICP-OES (Perkin Elmer Optima 2100 DV Model) cihaz1 kalibre
edilmigtir. Bu minerallerin kuru madde hesabina gore yem, diski, tibia ve yumurta
kabugundaki miktarlart belirlenmistir (AOAC, 1990).

3.3. istatistiki Yontem ve Analiz

Deneme 4 farkli muamele grubu (kontrol, bor, zeolit ve bor+zeolit olmak iizere)
iceren tam sansa bagli deneme deseninde 6 tekerriirlii olarak yliriitiilmistiir.
Denemedeki tiim veriler JMP paket programinda yer alan genel dogrusal model
prosediirii kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur (SAS Institue, 1995).
Ortalamalarin karsilastirilmasi igin LSD ¢oklu karsilastirma testi kullanilmustir
(P<0.05).

Denemenin matematik modeli agsagidaki gibidir.
Yij= p + ai + eij

u = Genel ortalama

ai= Muamelelerin etki pay1

eij= Hata
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Canh agirlik ve yasama giicii

Deneme hayvanlarinin canli agirlik ve yasama giiciine iliskin veriler cizelge 4.1.”
de gosterilmistir.

Cizelge 4.1.Yem uygulamalarinin canli agirlik ve yasama giicii tizerine etkileri.

Grup DBCA (9) DOCA (9) DSCA (g) YG

46. hafta 56. hafta 65. hafta (%)
Kontrol 1680 1710 1734 97.91
Bor 1666 1699 1718 97.22
Zeolit 1683 1721 1744 97.91
Bor-zeolit 1682 1724 1724 96.52

Standart hata 12.53 12.94 13.42 1.19
P degeri 0.7783 0.7101 0.6590 0.8896

Deneme basinda, ortasinda ve sonunda tiim yasli yumurtaci tavuklar tartilmis yem
uygulamasimin canli agirhk {izerine bir etkisi belirlenememistir (P>0.05). Bu
calismadaki CA degerlerinin daha 6nce bor ile yapilan bazi ¢alismalarda 250
ppm’e kadar bor ilavesinde de canli agirhigin olumsuz yonde etkilenmedigini
(Rossi vd. 1993a; Wilson ve Ruszler, 1996, 1998; Kurtoglu vd., 2002; Eren vd.,
2004, Mizrak, 2008a; Mizrak vd., 2008b; Olgun vd., 2009) bildiren arastirma
sonuclariyla benzerlik gostermektedir. Benzer konuda yapilan bir bagka ¢alismada
ise yeme 150 ppm bor ilavesinin deneme sonu canli agirhigini 6nemli diizeyde
distirdigii bildirilmistir (Kii¢iikyilmaz 2011). Yeme ilave edilen bor 400 ppm’e
cikarildiginda canli agirhikta bir gerileme oldugunu ortaya koyan arastirmalarda
bulunmaktadir (Wilson ve Ruszler, 1996, 1998; Eren vd., 2004). Dogal zeolitin
canli agirlik iizerine etkisi dnemsiz olup, dnceki yapilan galismalarla (Oztiirk vd.,
1998; Balevi vd., 1999; Bozkurt vd., 2001) benzer sonuglar elde edilmistir. Yine
sonuglar1 destekleyen dogal zeolitle yiiriitilen aragtirmalarin derlendigi bir
calismada da yeme zeolit ilavesinin canli agirlik {izerine 6nemli bir etkisinin
bulunmadig bildirilmektedir (Evans ve Farrell, 1993).

Cizelge 4.1.°de yash yumurta tavuklarinin yasama giicii {izerine ise bor ve zeolit
ilavesinin etkisi olmadigi goriilmektedir (P<0,05). Etlik pilic ve yumurtaci
tavuklara yeme 400 ppm diizeyine kadar bor ilavesinin toksik bir etki gostermedigi
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ve hayvanlarin yasama giicii lizerinde negatif bir etkisinin goriilmedigi yoniindeki
degerlendirmeler bu c¢alismadaki rakamlarla oOrtiigmektedir (Rossi vd., 1993b;
Wilson ve Ruszler 1998; Kurtoglu vd., 2001; Bozkurt vd, 2007; Mizrak, 200843;
Kiiciiky1lmaz, 2011).

Zeolitlerin yagsama giicii iizerine iyilestirici yonde etkisinin bulundugunu
bildirilmistir (Evans ve Farrell 1993). Calismamizda zeolitin 6liim orani tizerine
bir etkisinin olmamas1 Balevi vd. (1999) ile Oztiirk vd. (1998)’nin sonucuyla
benzer bulunmustur. Diger calismalarda goriilen zeolitlerin yasama giiciinii
iyilestirici etkisinin toksin baglama 6zelliginden kaynaklandigi disiiniilmektedir.

4.2. Yem tiiketimi ve yemden yararlanma degeri

Yash yumurtact tavuklarin yemine katilan bor, zeolit ve bor-zeolit karisiminin
yeme ilavesinin yem tiiketimi, yemden yararlanma degeri ve yasama giicii lizerine

etkileri ¢izelge 4.2.” de verilmistir.

Tavuklarin yem tiiketimi ve yemden yararlanma degeri iizerine muamelelerin

onemli bir etkisi bulunmamistir (P>0.05).

Cizelge 4.2. Yem uygulamalarinin yem tiiketimi ve yemden yararlanma degeri

uzerine etkileri.

Grup Yem tﬁ}fetimi Yemden yararlanma degeri
(g/giin) (g yem/g yumurta)
Kontrol 112.71 1.83
Bor 112.15 1.84
Zeolit 111.61 1.83
Bor+zeolit 111.22 1.84
Standart hata 0.45 0.009
P degeri 0.1056 0.8053

Yumurtaci tavuklar {izerine bor ile yapilan dnceki ¢alismalarda (Wilson ve Ruszler
1996, 1998; Kurtoglu vd., 2002; Eren vd., 2004, Mizrak, 2008a; Mizrak vd.,
2008b; Koksal vd., 2009) yeme 250 ppm’e kadar bor ilavesinin yem tiiketimi
lizerine bir etkisinin olmadig bildirilmis, bu ¢alismadan elde edilen sonuglarla
benzer oldugu gorilmektedir. Diger yandan Onceki kimi ¢alismalarda da
yumurtact tavuk yemlerine yiiksek miktarda (400 ppm) bor ilavesinin yem
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tiketimini azalttigr bildirilmistir (Wilson ve Ruszler 1996, 1998; Kurtoglu vd.,
2002; Eren vd., 2004). Yesilbag ve Eren (2007)’in caligsmasinda ise yeme 25, 50
ve 100 ppm bor ilavesinin yem tliketimini artirdigi bildirmistir. Yumurtaci
tavuklarla yapilan Onceki ¢aligmalarda (Kurtoglu vd., 2002, Yesilbag ve Eren,
2007, Mizrak, 2008a; Mizrak vd., 2008b; Olgun vd., 2009) yeme bor ilavesinin
yemden yararlanma oranim etkilemedigi bildirilmistir. Yemden yararlanma orani
lizerine yapilan ¢aligmalarda ise yeme bor ilavesinin yemden yararlanma oranini
etkilemedigi bildirilmekte, yirittigiimiz bu g¢alismadaki yemden yararlanma
degeriyle benzerlik gostermektedir. Koksal vd. (2009)’nin yaptiklart bir ¢aligmada
ise yumurtaci tavuk yemlerine tek bagina veya humatla beraber 90 ppm bor
ilavesinin yemden yararlanma oranini iyilestirdigi bildirilmistir.

Zeolitin yem tiiketimi {izerine her hangi bir etkisinin bulunmamasi1 daha 6nceki
bazi arastirma sonuglariyla benzerlik gostermektedir (Roland vd., 1985; Ballard
ve Edwards, 1988; Roland vd., 1989; Rabon vd., 1991; Keshavarz ve McCormick
1991; Olver vd., 1997; Oztiirk vd., 1998; Balevi vd., 1999; Gezen vd., 2009).
Yiriitilen bu ¢alisma sonucundan farkli olarak, zeolitin yem tiikemini artirdigi
yoniinde bildirislerde bulunmaktadir (Yal¢in vd., 1987; Bozkurt vd., 2001). Miles
vd. (1986) ise yeme % 0 ve % 0.75 diizeyinde zeolit ilave ettiklerinde yem
tiketiminde bir degisim olmadigini, ilave edilen zeolit oraninin % 1.5°a
cikarildiginda ise yem tiiketiminde azalma oldugunu bildirmislerdir. Evans ve
Farrell (1993)’in dogal zeolitlerle yumurtaci tavuklar iizerinde yapilan
arastirmalar1 degerlendirmisler, inceledikleri 8 c¢alismadan 6 tanesinde dogal
zeolitlerin yemden yararlanma oranimi azalttigini, 1 tanesinin artirdigini ve
birininde etkilemedigini bildirmislerdir. Yiirtitiilmiis baz1 ¢alismalarda (Nakaue ve
Koelliker, 1981; Roland vd., 1989; Roland vd., 1991; Keshavarz ve McCormick
1991; Oztiirk vd., 1998; Balevi vd., 1999; Bozkurt vd., 2001; Gezen vd., 2009 )
zeolitin yemden yararlanma oranini etkilemedigi bildirilirken, bazilarinda da

(Bozkurt vd., 2001) ise yemden yararlanma oranini azalttigi bildirilmistir.

4.3. Yumurta verimi ile Kirik-¢atlak ve kabuksuz yumurta orani

Yaslh yumurtact tavuklarin yumurta verimi, kirik-catlak yumurta oram ve
kabuksuz yumurta orami iizerine bor, zeolit ve bor-zeolit karisimmin etkileri
cizelge 4.3.” de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Yem uygulamalarinin yumurta verimi, kirik-catlak yumurta orani ile
kabuksuz yumurta orani iizerine etkileri

Grup Yumurta Kirik-¢atlak Kabuksuz
verimi (%) yumurta (%) yumurta (%)

Kontrol 92.48 2.77 0.98°
Bor 92.58 2.72 1.34®
Zeolit 92.16 2.48 1.14"
Bor+zeolit 92.38 2.63 1.59°
Standart hata 0.21 0.14 0.09

P degeri 0.5202 0.4799 0.0001

a, b, c: Aym siitunda farkli harf tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar

onemlidir(P<0.05).

Yumurta verimi ile kirik-gatlak yumurta orani iizerine yem uygulamasinin etkisi
onemsiz bulunmustur (P>0.05). Yeme bor-zeolit ilavesi yapilan gruplardaki
kabuksuz yumurta oranit kontrole gore Onemli diizeyde artmasinin yaninda
(P<0.01), yeme zeolit ve bor ilavelerininde kabuksuz yumurta oranini artirdigi

gOrilmiistiir.

Onceden yapilan bir calismada yeme bor ilavesi ile (25, 50 ve 100 ppm) yumurta
veriminin rakamsal olarak arttigini bildirilmistir (Yesilbag ve Eren 2007).

Bor ile yapilan 6nceki bir grup ¢aligmada ise yeme 300 ppm’e kadar bor ilavesinin
yumurta veriminde olumlu veya olumsuz bir etkisinin olmadig: bildirilmis olup
sonuglar bu ¢aligmayla benzer bulunmustur (Rossi vd., 1993a, Wilson ve Ruszler
1995, 1996, 1998; Kurtoglu vd.,. 2002, Eren vd., 2004; Mizrak, 2008a; Mizrak
vd., 2008b; Olgun vd., 2009; Koksal vd., 2009; Kiigiikyllmaz, 2011). Bunun
yaninda bor diizeyinin daha yiiksek tutuldugu bazi ¢aligmalarda ise, yeme 400
ppm bor ilavesinin yumurta veriminde diismelere neden oldugu bildirilmistir
(Wilson ve Ruszler 1996; Eren vd., 2004).

Yeme zeolit ilavesi agisindan baktigimizda ise bu g¢alisma sonucu ile dnceden
yiiriitiilen bir grup ¢aligmanin (Roland vd., 1985; Roland, 1988; Roland vd., 1989;
Olver vd., 1989; Keshavarz Ve McCormick, 1991; Altan vd., 1998; Oztiirk vd.,
1998; Balevi vd., 1999; Gezen vd., 2009) sonucunun benzer oldugu, yumurta
veriminin etkilenmedigi bildirilmistir. Yeme 0.75 dogal zeolit yeme ilavesiyle

yumurta veriminin etkilenmedigi, zeolitin % 1,5’e¢ ¢ikarilmasiyla yumurta
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veriminin olumsuz etkilendigi bildirilmistir(Miles vd., 1983). Baz1 aragtirmalarda
ise (Merabishvilli vd 1980; Yalgin vd., 1987; Olver vd., 1997) yeme karistirilan
dogal zeolitin yumurta verimini olumlu etkiledigi bildirilirken, bazilarinda
(Nakaue ve koelliker, 1981; Miles vd., 1986; Fethiere vd., 1990; Roland vd.,
1991;) yumurta veriminin olumsuz etkilendigi bildirilmistir.

Onceki bir ¢alismada da yeme % 1.5 oraninda dogal zeolit ilavesinin yumurta
verimini istatistiki olarak diisiirdiigiinii bildirilmistir (Bozkurt vd., 2009). Oysa
Yalgm vd. (1987)’nin calismasinda yeme % 2 dogal zeolit ilavesinin yumurta
verimine bir etkisi bulunmazken, zeolitin % 4’e ¢ikarilmasiyla yumurta verimi
tizerinde % 4.22 lik bir artis saglandigi bildirilmistir. Yeme katilan %1°lik dogal
zeolitle sentetik zeolitin karsilastirildig1 calismada sentetik zeolit yumurta verimini
diisiirirken, dogal zeolit ise yumurta verimini etkilemedigi goriilmistiir (Miles
vd., 1983).

Yiiriitilen bu c¢aligmada kontrol grubuna kiyasla kabuksuz yumurta orami bor,
zeolit ve bor-zeolit ilavelerinden etkilenmis olup, bor, zeolit ve bor+zeolit ilavesi
sirasiyla kabuksuz yumurta oranimin % 37.17, % 16,40 ve % 61.96 oraninda
artirmig, bor ilave edilen gruplarda ise bu artis daha belirgin olmustur.

Konuyla ilgili 6nceki birkag ¢alismada yeme bor ilavesinin kirik-catlak yumurta
oranini etkilemedigi bildirilmis (Mizrak vd., 2008a; Olgun vd., 2009), yiiriitiilen
calismayla kismen benzerlik gostermektedir. Onceki bazi calismalarda yeme bor
ilavesinin kirik-¢atlak yumurta oranini azalttigi yoniindeki bildirigler mevcut olup
yuriittiigiimiiz arastirma sonuglartyla uyusmamaktadir (Kurtoglu vd., 2002;
Yesilbag ve Eren, 2007; Kiigiikyilmaz, 2011). Diger taraftan. Eren vd. (2004) ise,
yeme yiiksek diizeylerdeki bor ilavesinin (200 ve 400 ppm) kirik-gatlak yumurta

oranini 6nemli diizeyde artirdigini bildirmislerdir.

Bozkurt vd. (2001)’ nin dogal zeolitle ilgili yaptiklar1 bir doz ¢aligmasinda (%0,
%1,0, %1,5, %2,0 dogal zeolit) kirik-¢atlak yumurta orani ve kabuksuz yumurta
orani sonuglar1 yirittigiimiiz ¢alisma sonuc¢larindan farklilik gostermektedir.
Zeolitle ilgili yiirtitiilen bir bagka aragtirmada ise deneme 4 hafta yiiriitiilmiis olup,
74-76. haftalar arasinda yapilan 6l¢limlerde zeolitin hasarli yumurta oranina etki
etmedigi, 76-78. haftalar arasinda ise hasarli yumurta oranmi diisiirdiigii ve
baoylelikle sofralik yumurta oranini % 2 artirdig bildirilmistir (Gezen vd., 2009).
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Zeolitle ilgili yiiriitilen arastirma sonuglarindaki farkliliklarin nedenleri olarak;
zeolitin cografi kaynagi, kimyasal yapisi, saflik derecesi gibi degiskenler
olabilecegi diisiiniilmektedir.

4.4. Yumurta agirhg ve Kkiitlesi

Yeme ilave edilen bor, zeolit ve bor-zeolit karisiminin yash yumurtaci tavuklarin
yumurta agirligi ve yumurta Kiitlesi tizerine etkileri cizelge 4.4’te verilmistir.
Yeme karigtirtlan bu katkilarin yumurta agirhigir (P<0.01) ve kiitlesini (P<0.05)
kontrol grubuna kiyasla 6nemli diizeyde diislirmiistiir. Yumurta agirligi ve
kiitlesindeki en fazla diigiis bor-zeolitin yeme birlikte ilave edildigi gruplarda
gorlilmiistiir. Yeme yalniz bor veya zeolit ilavesi ise kontrol grubuna gére yumurta
kiitlesinde sirasiyla 0,39 g ve 0,41 g diisiise neden oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.4. Yem uygulamalarimin yumurta agirh@ ve yumurta kiitlesi tizerine

etkileri.
Grup Yumurta agirhgi (g) Yumurta kiitlesi (g)

Kontrol 66.43% 61.42°
Bor 65.94° 61.03%
Zeolit 66.20° 61.01%
Bor-zeolit 65.42° 60.43°
Standart hata 0.05 0.24

P degeri 0.0001 0.0419

a, b, c: Aym siitunda farkli harf tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar
onemlidir(P<0.05).

Yeme bor ilavesi ile yumurta agirhigindaki diisiis dikkat c¢ekici olup,bu sonug bir
¢ok arastirmacinin bildirisleriyle benzerlik gostermektedir (Bar vd., 2002; Pelicia
vd., 2009; Ziaei vd., 2009; Kii¢iiky1lmaz, 2011).

Yiriitiilmiis bir ¢calismada yemlere farkli diizeylerde (0, 100, 200 ve 300 ppm) bor
ilavesinin yumurta agirligi ve Kiitlesinde diismeye neden oldugunu bildirilmistir
(Olgun vd., 2009). Benzer sekilde yiiriittiigimiiz bu ¢alismanin sonuglarindan
farkli olarak, onceki bazi ¢aligmalar ise yeme 200 ppm’ e kadar bor ilavesinin
yumurta agirhgm etkilemedigini (Rossi vd., 1993a, Wilson ve Ruzsler 1998;
Mizrak, 2008a; Mizrak vd. 2008b), bir c¢alisma ise bor katkisiyla yumurta
agirliginin arttigini bildirmistir (Yesilbas ve Eren, 2007). Eren vd., (2004) nin
yaptig1 arastirmada yeme 200 ve 400 ppm, Wilson ve Ruzsler (1998)’nin
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yaptiklar1 arastirmada ise yeme 400 ppm bor ilavesinin yumurta agirligini
digtirdigic  bildirilmistir. Bu c¢aligmalarda yeme bor ilavesinin  mineral
metabolizmasina etkilerinin deneme siiresine, kanatlilarin yasina ve kanath tiirline

gore degisiklik gosterebilecegi bildirilmistir.

Yirittigiimiiz bu ¢alismadaki gibi zeolitin yumurta agirhigini azaltici etkisi, bazi
aragtirmacilarin sonuglartyla benzer oldugu gorilmiistiir (Miles vd.,1983; Roland
vd., 1989; Elliot ve Edwards 1991). Yapilan diger caligmalarda ise genel itibariyle,
zeolitin yumurta agirhgini etkilemedigi (Nakaue ve koelliker 1981; Roland, 1988;
Roland, 1990; Keshavarz ve McCormick, 1991; Olver 1997; Altan vd., 1998,;
Oztiirk vd., 1998; Balevi vd., 1999; Bozkurt vd., 2001; Gezen vd., 2009)
bildirilirken, kimi arastirmalarda da artirici yonde etkide bulundugunu
bildirmislerdir (Yalgin vd., 1987; Nassiri vd., 2008). Yumurta kiitlesine iliskin
yiriittiiglimiiz bu ¢alismada zeolitin yumurta kiitlesi tizerine énemli bir etkisinin
goriilmemesi Olver (1983) ile Keshavarz ve McCormick (1991)’mn yurittiga
calisma sonuglartyla benzerdir.

4.5. Yumurta Kalitesi

4.5.1. Yumurta kabuk kalitesi

Yiriitilmiis bu ¢aligmada incelenen bir diger dlgiit yumurta kabuk kalitesi lizerine
bor, zeolit ve bor-zeolit karigiminin etkileridir. S6z konusu katkilarin yumurta
sekil indeksi, yumurta agirhigi, kabuk agirligi, kabuk kirilma direnci, kabuk
kalinlig1 {izerine etkisi ¢izelge 4.5.1.”de verilmistir.

Yeme bor, zeolit ve bor+zeolit katilmasi yumurta agirhigi, sekil indeksi, kabuk
agirhigl ile kabuk kirilma direnci iizerine 6nemli bir etkide bulunmazken (P>0.05),
kabuk kalinlig1 {izerine ise etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Yeme bor+zeolit ilave edilen grupta kabuk kalinligi 6nemli diizeyde artarken
(P<0,05), yalmz bor yada zeolit ilave edilen gruptaki artis sayisal diizeyde
gergeklesmistir. (P<0,05). Kontrol grubuna gore zeolit, bor ve bor-zeolit ilave
edilen gruplarda kabuk kalinligin1 arttirici etkisi ise sirasiyla % 1,40, %1,29 ve %
3,14 olarak gergeklesmistir.
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Cizelge 4.5.1. Yem uygulamalarinin yumurta kabuk kalite ozellikleri iizerine

etkileri.
Grup Kabuk
yumurta - gegg) Kabuk  kirilma Kabuk
agirhigs indeksi agirligi direnci Kalinlhigi
@ %) (kglemd) ()
Kontrol 67.93 76.43 10.39 416538  388.02°
Bor 67.45 76.08 10.21 4379.24  393.54®
Zeolit 67.62 76.19 10.28 422461  393.10%
Bor+zeolit  67.05 75.58 10.34 415551  400.64°
Standart 0.47 0.27 0.06 106.46 2.76
P degeri 0.6239 0.1598 0.2945 0.4208 0.0156

a,b: Ayni siitunda farkl harf tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir(P<0.05).

Yeme bor ilavesinin sekil indeksi, kabuk agirligi ve kabuk kirilma direnci
degerlerini 6nemli diizeyde etkilemedigini bildiren arastirma sonuglariyla
yurittigiimiz bu g¢alismadaki sonuglar (Mizrak, 2008a; Mizrak vd., 2008b)
benzerken, kabuk kalinhigi ile iliskili sonuglar farklilik gdstermistir. Bununla
birlikte Yesilbag ve Eren (2007)’nin ¢alismasinda yaslhi yumurtaci tavuklarin
yemine bor ilavesinin (50 ve 100 ppm bor) yumurta kabuk kalinligini1 kontrol
grubuna gore Onemli diizeyde artirdigi, ¢alismadaki verilerle benzer oldugu
gorilmistiir.

Yeme zeolit ilavesinin yumurta kabuk kalinligindaki artisin yeme % 0.5 oraninda
dogal zeolit igeren yemle beslenen hayvanlarin kabuk kalinligiyla benzer sonuglar
verdigi gorilmistiir (Olver 1989). Yine Olver (1997)’nin bir baska ¢alismasinda
% 5 zeolit ilavesinin tiim yumurtact hibritlerde kabuk kalmligin1 6nemli diizeyde
artirdigin1 bildirmistir. Benzer bir baska ¢alismada ise yeme zeolit ilavesi ile
kabuk direncinin arttig1 ortaya konmustur (Keshevarz veMcCormick1991). Daha
onceki benzer bazi arastirmalarda (Yalgm vd., 1987; Oztiirk vd., 1998; Bozkurt
vd., 2001; Gezen vd., 2009) ise yeme zeolit ilavesinin yumurta kabuk kalinligimni
etkilemedigi bildirilmis olup, ylrittiigiimiiz arastirma sonucundan farklidir.
Bununla birlikte, Engin vd. (1998)’da zeolitin degisen oranda yeme ilavesinin
yumurta kalite kriterleri {izerine etkisinin bulunmadigi yoniindeki bildirisleri,
yiiriitiilen bu arastirma sonucuyla benzerlik géstermektedir.
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4.5.2. Yumurta i¢ kalitesi

Yumurta i¢ kalitesinin baslica belirleyicisi olarak kabul edilen ak yiiksekligi ve
Haugh Unit birimi ile yumurta sar1 rengine bor, zeolit ve bor-zeolit karisiminin
etkisi gizelge 4.5.2° de verilmistir.

Yumurta ak yiiksekligi, haugh birimi ve sar1 rengi iizerine yem muamelelerinin
onemli bir etkisi goriilmemistir (P>0,05). Oysa 6nceden yiiriitiilen ¢aligmalarda
yeme organik veya inorganik bor ilavesinin haugh birimi ve ak yiiksekligini
artirdigi bildirilmistir (Mizrak vd., 2008b; 2008c). Yaptigimiz ¢alismadaki haugh
birimi degerine benzer ¢aligmalarda bulunmaktadir (Olgun vd., 2009). Bir bagka
caligmada da artan bor dozuyla birlikte ak yiiksekliginin Onemli diizeyde
azaldigini, haugh unit degerinin ise yeme bor ilavesinden -etkilenmedigi
bildirilmistir (Kiigiiky1lmaz 2011)

Zeolitle ilgili ¢alismalar irdelendiginde; Nassiri vd. (2008)’nin aragtirmasinda ise
yumurtact 30-36. Haftalik yas araliginda haugh unit degerinin yeme zeolit
ilavesiyle onemli diizeyde distiigii, 36-42. haftalar arasinda ise bu farkin ortadan
kalktigin1 bildirilmistir. Yeme zeolit ilavesinin haugh unit degerini ve yumurta ak
yiiksekligini etkilemedigini bildiren degerlendirmenin yiiriittiiglimiiz ¢alismalarla
benzer oldugu goriilmiistiir (Olver 1997; Engin vd., 1998).

Cizelge 4.5.2. Yem uygulamalarinin yumurta i¢ kalite 6zellikleri lizerine etkileri.

Grup Ak Yiiksekligi Haugh Sarl_
(mm) Birimi Rengi
Kontrol 6.81 78.80 5.88
Bor 6.73 79.05 5.81
Zeolit 6.81 79.89 5.65
Bor-zeolit 6.61 78.53 6.01
Standart 0.1155 0.9542 0.1257
P degeri 0.5775 0.7679 0.2326

Yirittiigimiiz arastirma sonucundan farkli sonug bildiren bir ¢alismada; iki farkli
ham protein seviyesindeki (%13-%16) yemlere %5 diizeyinde zeolit ilavesinin
haugh birimini 6nemli diizeyde artirdig: bildirilmistir (Olver 1983).
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4.6. Serumda kalsiyum, fosfor ve bor miktari

Bor, zeolit ve bortzeolit karigimmin serumdaki Ca, P ve bor diizeyi iizerine
etkileri ¢izelge 4.6.” da verilmistir.

Cizelge 4.6. Yem uygulamalarimin serum Ca, P ve bor diizeyi lizerine etkileri

Grup Ca P B
(mg/dL) (mg/dL) (ng/L)
Kontrol 29.93 7.22 58.45°
Bor 29.95 6.95 509.90°
Zeolit 30.71 7.08 115.32°
Bor+zeolit 29.14 7.08 550.43%
Standart hata 1.78 0.4071 21.22
P degeri 0.7276 0.9764 0,0001

a, b: Ayni siitunda farkli harf tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.6.’da goriildiigii gibi Serum Ca ve P diizeyi yem muamelesinden
etkilenmemistir (P>0,05). Serum bor diizeyinin iizerine ise yem muamelesinin
etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.01). Yeme ilave edilen bor ve bor-zeolit karigim,
serum bor diizeyini kontrol grubuna gore artirirken (P<0.01), zeolit ilaveli grupta

serum bor diizeyindeki artigin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi goriilmiistiir.

Bu calismadan farkli olarak bazi arastirmacilar (Gezen vd., 2009) yumurtaci
tavuklarin yemine zeolit ilavesiyle serum kalsiyum diizeyinin 6nemli diizeyde
arttigini bildirirken, Roland vd., (1985)’nin ¢alismasinda da bizim ¢alismamiza
benzer olarak yeme zeolit ilavesi ile bir degisimin olmadigi bildirilmistir.
Keshavarz ve McCormick (1991) ise, yumurtaci tavuklarin yemine zeolit ilavesi
ile serum kalsiyum ve fosfor diizeyinin degismedigini bildirmislerdir. Elliot ve
Edward (1991) etlik pilic yemine % 1,5 diizeyinde sentetik ve dogal zeolit ilave
ettikleri ¢aligmalarinda plazma kalsiyum diizeyinin ilaveden etkilenmedigi, fosfor
diizeyinin ise sentetik zeolit ilavesi ile 6nemli diizeyde diiserken, dogal zeolit
ilavesinde ise bu disiisiin sayisal diizeyde gerceklestigini bildirmislerdir.

Daha once yapilan c¢alismalar da yeme bor ilavesi ile kandaki bor seviyesinin
onemli diizeyde arttigi sonucu, calismamizdaki sonuglarla benzer oldugu tespit
edilmistir (Lu veYuan, 2003, Kurtoglu vd., 2005; Demirdrs, 2007; Mizrak, 2008a;
Yenice vd., 2008). Tavuklara yemle verilen 75 ve 150 ppm borun sindirim
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sisteminden hizla kana gegtikten sonra biiyiik bir kisminin disk: ile atildigi, geri
kalan az miktardaki kismin ise c¢ogunlukla kemik ve daha az miktar1 da
yumurtanin yenebilir kisminda biriktigi bildirildigi Kiigiikyilmaz (2011)’deki
aragtirma sonuglariyla yiiriittigiimiiz ¢alisma sonuglari uyum igerisindedir. Yenice
vd. (2008) tarafindan yapilan bir calismada ise yeme 200 ppm bor ilave
edildiginde yumurtadaki bor diizeyinin kontrol grubuna goére yaklasik 5 kat arttigi
bildirilmistir.

4.7. Disk Kiilii, Kuru Maddesi ve Mineral Diizeyleri

Yash yumurtaci tavuklarin bor, zeolit ve bor+zeolit karisiminin disk: kiil orani ile
diskidaki mineral igerikleri {izerine etkileri ¢izelge 4.7.” de verilmistir.

Cizelge 4.7.’e gore Yeme bor, zeolit ve bor-zeolit karisimi ilavesi ile digkr kiilii
onemli diizeyde artirmigtir (P<0.01). Yeme zeolit ilavesi yapilan gruplarda ise bu
artis ¢cok daha belirgin ve yiiksektir. Diski kalsiyum seviyesi bakimindan yemine
bor ve zeolit karisimi ilave edilen gruplarda digki kalsiyumu diger gruplara kiyasla
onemli diizeyde artmistir (P<0,01). Yeme yalniz zeolit ilavesinde ise diski Ca
diizeyindeki artis sayisal diizeyde gerceklesmistir (P>0,05). Diskidaki fosfor
seviyesi bakimindan yemine zeolit ve zeolit+bor ilave edilen tavuklarda diski ile P
atilimi kontrol ve bor katkili gruba gore daha diisiikk diizeyde gergeklesmistir
(P<0,01). Diskida analiz edilmis bor diizeyi ise beklentilerle paralel olarak yeme
bor ve bor-zeolit karigimi ilavesiyle 6nemli diizeyde artig gostermistir (P<0,01).

Diskiya ait analiz sonuglar1 degerlendirildiginde; diski kiiliiniin yeme zeolit ilavesi
sonucu artig gosterdigi, % 98,8 oraninda kiil igeren zeoliti giinde 1 g civarinda
tiketen tavuklarin diski ile 1,5 kat daha fazla kiil atimi gergeklestirdigi
diistiniilmektedir. Besleme fizyolojisi agisindan bakildiginda isel tavugun giinde
yaklagik 150 g diskiy1 (% 22-24 kuru madde igeren) viicut digina attigi

diisiiniiliirse sonucun anlamli sinirlar igerisinde oldugunu anlasilir.

Gruplarin yem tiiketimlerinin benzer olmasi organik ve mineral madde

miktarlarinin benzer miktarlarda alindigim géstermektedir (P>0.05).

Kontrol grubuna gore zeolit ve bor igerikli yemleri tiiketen tiim gruplarda
diskidaki kiil miktarindaki artig kabuk yapiminda 6nemli gorevleri olan Ca ve
P’unda bagirsaklardan emiliminin yeterli olmadig1 ya da zeolitin kiil miktarinin

yliksek olmasindan kaynaklandig: diistintilmektedir.



32

Cizelge 4.7. Yem uygulamalarimnin diski kiilii, kuru maddesi ve mineral diizeyleri
iizerine etkileri.

Grup Diski Kiil Ca P Bor
KM (%) (%) (%) (%) (ppm)

Kontrol 24.23 19.52° 6.47° 1.95° 4.90°
Bor 22.08 20.30° 7.34° 1.90° 31.05
Zeolit 22.53 25.78° 6.68™ 1.08° 4.73°
Bor+zeolit 22.51 26.04° 8.52? 1.59° 33.42%

Standart 0.77 0.26 0.26 0.064 0.47
P degeri 0.2425 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

a, b, c: Aym siitunda farkli harf tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir

(P<0.05).

Dolayisiyla kabuksuz yumurta sayisindaki artis, kabuk agirligi, yumurta agirhigi ve
kiitlesinde diisiis sOylenenleri dogrulamaktadir. Bu ¢alismadan elde edilen mevcut
bulgular zeolit ve borun basta Ca ve P olmak iizere diger bazi minerallerin
biyolojik degerini artirarak kemik gelisimi ve kabuk mineralizasyonunu olumlu
yonde etkiledigini diistindiirmektedir. Bu ¢alisma sonuglarin1 kismen destekler
nitelikte calismalarda bulunmaktadir (Bozkurt vd., 2001; Demirors 2007).

Yeme zeolit ilavesi ile digki kuru maddesini artirdigini bildiren ¢alismalarin (Olver
vd., 1983; Gezen vd., 2009) aksine bizim denememizde diski kuru maddesi
etkilenmemistir. Keshavarz ve McCormick (1991)’nin ise yeme zeolit ilavesi ile
diski kuru maddesinin 6nemli diizeyde azaldig1r yoniindeki bildirigleri bizim

caligmamizin bulgulart ile uyumsuzdur.

4.8. Tibia Kemigi Kiil Oram1 ve Mineral Diizeyleri

Yemdeki bor, zeolit ve bor+zeolit karisiminin yash yumurtaci tavuklarin tibia
kemiginin kiil ve mineral diizeyleri lizerine olan etkileri ¢izelge 4.8.’de verilmistir.

Cizelge 4.8.’de Tibia kemiginin kiil diizeyleri lizerine yem uygulamasinin etkisi
onemsiz bulunmustur (P>0,05). Yeme bor, zeolit ve bor-zeolit ilavesi kontrol
grubuna kiyasla tibia kalsiyum diizeyini 6nemli diizeyde artirirken (P<0,05), tibia
fosfor diizeyini etkilememistir (P>0,05). Kalsiyum diizeyindeki bu belirgin artis
zeolit ve borun ¢iftlik hayvanlarinda kalsiyum yararlanimini iyilestirerek kemik
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mineralizasyonunu artirdigini bildiren goriisleri destekler niteliktedir (Armstrong
vd., 2000; Mumpton ve Fishman, 1977).

Cizelge 4.8. Yem uygulamalarinin tibia kemigi kiil ve mineral diizeyleri iizerine

etkileri.

Grup Kiil (%) Ca (%) P (%) B (ppm)
Kontrol 43.84 13.32° 7.26 0.48°
Bor 45.59 15.87% 7.95 1.50°%
Zeolit 45.56 16.10° 7.71 0.47°
Bor+zeolit 46.05 15.68° 8.30 1.55°
Standart 0.7706 0.64 0.29 0.04
P degeri 0.2102 0.0144 0.1132 0.0001

a, b: Ayn1 siitunda farkli harf tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05).

Yeme bor ilavesinin yapildigi gruplarda ise diger gruplara kiyasla tibia bor
diizeyinin 6nemli diizeyde arttig1 goriilmiistiir (P<0,05).

Borun 6zellikle mineral metabolizmasi lizerinde regiilator etkisinin 6nemli oldugu,
en belirgin ve bilinen etki mekanizmasinin, Ca, P ve Mg mineralleri ile olan
etkilesimlerine bagli olarak kemik gelisimi ve mineralizasyonu iizerine olan
miidahalesi oldugu bildirilmistir (Nielsen vd., 1988b; Chapin vd., 1998;
Armstrong vd., 2000).

Daha onceki caligmalarda yemdeki bor miktar1 arttikga kemiklerde  bor
birikiminde 6nemli artiglar oldugu bildirilmistir (Wilson ve Ruszler, 1997, 1998;
Kurtoglu vd., 2007; Yenice vd., 2008). Calismalarin bazilarinda (Wilson ve
Ruszler 1998, Fassani vd., 2004; Mizrak, 2008a) bizim sonuglarimizla benzer
sekilde yeme bor ilavesinin kemiklerin ham kiil diizeyini degistirmedigi
bildirilirken, kimi c¢alismalarda ise (Qin ve Klandorf 1991, Wilson ve Ruszler
1997, Rossi vd., 1993b, Kurtoglu vd., 2005, Bozkurt vd., 2009; Demirdrs, 2007;
Mizrak vd. 2008c¢) kemik kiiliinii arttig1 bildirilmistir. Yirittiigimiiz ¢alismada da
yeme bor ilavesi ile kemikteki bor diizeyi artisinin ¢ok belirgin oldugu
goriilmektedir.

Kanatlilarla yapilan arastirmalarda, yeme bor ilavesinin kemiklerdeki mineral
birikimi {izerine etkileri konusunda farkli sonuglar alinmigtir. Wilson ve Ruszlar

(1998)’a gore yeme 50, 100, 200 ve 400 ppm bor ilavesinin yumurtaci tavuklarin
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kemik Ca ve P diizeyini 6nemli 6lglide azalttigini saptamiglardir. Mizrak (2008a)’e
gore ise yeme 25 ppm bor ilave edildiginde tibia kemiginin kalsiyum igeriginin 50
ve 75 ppm bor verilenlere gore daha diisiik oldugunu, bor ilave edilen tiim
gruplarda tibia kemigi P miktarinin kontrol grubuna gore daha yiiksek diizeyde
bulundugunu bildirmislerdir. Yine Mizrak vd. (2008c)’nin bir ¢aligmasinda yeme
25 ppm bor ilavesi ile femur kemiginin kalsiyum diizeyinin kontrol grubuna gore
onemli diizeyde arttigi, bor diizeyinin 200 ppm’ e c¢ikarilmasi ile kalsiyum
birikiminin azalarak kontrol grubu ile benzerlik gosterdigi belirtilmistir.

Buna karsilik tibia ve femur kemiklerinin fosfor igerigi ise yeme bor ilavesinden
etkilenmedigini bildirmislerdir. Demirdrs (2007)’e gore ise yumurtaci pilic
yemlerine ilave edilen borun 20 haftalik yastaki piliglerin tibialarindaki biitiin
makro mineralleri ve iz minerallerden Mn miktarim1 artirdigini ve en yliksek
degerlerin yeme 150 ppm bor ilavesinde oldugu bildirilmistir. Yine etlik piliglerle
yapilan baz1 ¢alismalarda ise yeme bor ilavesinin kemik Ca diizeyini etkilemedigi
bildirilmistir (Fassani vd, 2004; Kurtoglu vd., 2005). Bununla birlikte 6nceki bir
caligmada da(Bozkurt vd., 2009). diisiik diizeyde Ca-P igeren yemlere 30 ppm ve
60 ppm bor ilavesinin kemik Ca ve P diizeyini standart diizeyde Ca-P igeren
kontrol grubunun seviyesine ¢ikardigi ortaya konmustur.

Zeolitle ilgili ¢alismalar incelendiginde ise Elliot ve Edwards (1991)’in yiirtttigii
bir calismada farkli P seviyelerindeki etlik pili¢ yemlerine sentetik ve dogal zeolit
ilave edilmis ve bu uygulamalarin kemik kiilii iizerine bir etkisinin olmadigini
bildirmis olup arastirma bizim ¢aligmamizla benzerdir. Keshavars ve Mccormick
(1991)’in yiriitmiis oldugu aragtirmayla yine bizim ¢alisma sonug¢larimizin
uyumlu oldugu yumurtaci tavuklarin yemine zeolit ilave edilmesinin tibia kiili
lizerinde bir degisime neden olmadigi, tibia Ca diizeyini ise 6nemli diizeyde
etkiledigini ifade etmislerdir. Onceki bir baska calismaya gore yumurtaci tavuk
yemine zeolit ilavesi ile tibia Ca diizeyinin degismedigibildirilmistir (Gezen vd.,
2009). Bu sonugclar yiiriittiigiimiiz ¢alisma sonuglari ile uyumsuz iken, tibia kiilii
ve P diizeyi sonuglartyla uyumludur.
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4.9. Yumurta Kabugu Kiil Orani ve Mineral Diizeyleri

Yumurta kabugu kiil ve mineral diizeyleri iizerine bor, zeolit ve bor+zeolit
karigiminin etkileri ¢izelge 4.9.’da verilmistir.

Cizelge 4.9.a gore yumurta kabugu kiil oram yeme bor, zeolit ve bor-zeolit
karigimindan 6nemli diizeyde etkilenmis olup (P<0,01), kontrol grubuna goére
diger gruplarda yumurta kabugu kiil oraninin arttigi gérilmiistiir. Yumurta kabugu
Ca, P ve bor diizeyi iizerine yem muamelesinin etkisi istatistiki olarak ortaya
¢tkmamustir.

Cizelge 4.9. Yem uygulamalarimin yumurta kabugu kiil ve mineral diizeyleri

uzerine etkileri.

Grup Kiil (%) Ca (%) P (ppm) Bor (ppm)
Kontrol 85.94 35.89 0.07 0.140
Bor 89.12° 33.37 0.08 0.191
Zeolit 90.66° 38.04 0.10 0.197
Bor+zeolit 88.62° 35.50 0.09 0.213
Standart 0.8523 1.46 0.013 0.07
P degeri 0.0033 0.1802 0.5928 0.3797

a, b: Ayn1 siitunda farkli harf tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir(P<0.05).

Bu c¢alismada yeme bor ilavesi ile elde edilen yumurta kabuk kiilindeki artig
Kiigiiky1lmaz (2011)’1n bildirisinden farkli iken, kabuk Ca ve P diizeyi agisindan
benzerlik gostermektedir. Yeme sadece zeolit ilavesinin yumurta kabuk kiiliini
etkilemedigi ortaya konulmustur (Nassiri vd., 2008; Gezen vd., 2009). Yumurta
kabugu fosfor igerigine iligkin yapilmis Onceki ¢alismalarda (Mizrak, 20084a;
Mizrak vd., 2008c) yumurtaci tavuk yemlerine bor ilavesinin yumurta kabugu
fosfor icerigini degistirmedigi yoniindeki sonuglari, yiiriittiiglimiiz bu ¢aligmanin
sonuclar1 ile benzerdir. Calismamizdan tamamen farkli olarak, Yenice vd.,
(2008)’e gore yeme bor ilavesinin yumurta kabugu bor igerigini énemli diizeyde
artirdign bildirilmistir. Mizrak (2008a) tarafindan yapilmig ¢alismada ise borun
yumurtact damizlik tavuk yemine 25 ve 50 ppm seviyelerinde ilave edilmesiyle
yumurta kabugunda en yiiksek birikimin oldugunu, bor seviyesi 75 ppm’ e
cikarildiginda yumurta kabugundaki bor birikiminde bir azalma oldugu ve bor
katilmayan grup ile benzer sonug verdigi bildirilmistir. Bu ¢alismamizin ise bu
caligma sonuclarina benzer sekilde, et¢i damizlik tavuk yemlerine 100 ppm bor



36

ilavesinin yumurta kabugu kalsiyum birikimini etkilemedigini bildiren arastirmaci
da bulunmaktadir (Qin ve Klandorf 1991). Bununla birlikte yumurta kabugu P
miktar1 bakimindan bor igermeyen ve igeren gruplar arasinda farklilik olmamakla
birlikte bor seviyesinin 25 ppm diizeyinden 50 ve 75 ppm diizeyine ¢ikarilmasiyla
yumurta kabugu P birikiminin arttigini bildiren calismaya rastlanilmistir (Mizrak
2008a).
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5. SONUC

Zeolitin ve borun yumurtaci tavuklarin performanslarini artirabilecegi yoniindeki
yaklagimlar bu c¢alismada yumurta kabuk kalinliginda ve kemik kalsiyum
icerginde artis seklinde kendini gostermistir. Bu durum bahsedilen etki
mekanizmalarinin kalsiyum yararlanabilirligini artirdiginin pratikteki kanit1 olarak
kabul edilebilir. Ancak yem tiiketimi degigsmeksizin yumurta agirligi ve kiitlesinin
bor ve zeolit uygulamalar1 sonucu kotiilesmesi, bilhassa bor ve zeolitin beraber
uygulanmasi sonucu azalmanin siddetlenmesi saglikli hayvanlarin fizyolojik ve
metabolik mekanizmalarina degisik aktivatorlerle miidahalenin her zaman olumlu
sonuclar vermedigini gosterir niteliktedir. Nitekim kabuksuz yumurta ve yasama
giicii agisindan bor ve zeolite verilen olumsuz cevaplar bunu teyid etmektedir. Bor
uygulamasinda ortaya ¢ikmis sonug¢ olumsuzlugun siddetinin artisina dikkati
cekmektedir.

Sonug itibariyle, pratik kosullarda yemlere katilan zeolit, bor ve zeolit-bor
karigiminin yash yumurtaci tavuklarda yumurta verimi ve kalitesini iyilestirici bir
etkisi goriilmemistir. Etki mekanizmalar1 heniiz tam olarak kanitlanmamis bor ve
zeolit gibi yem katki maddelerinin temel yem karmasinin bilesimindeki organik ve
inorganik bilesenlerle baz1 kosullarda interaksiyona girebildigi, bunun sonucunda
performans, kalite ve bazi fizyolojik olaylarin olumsuz yonde etkilenebildigini
gbzden kagirmamakta yarar vardir. Bundan sonra yapilacak c¢aligmalarda, bor
icerigi yiiksek yemlerin hayvan sagligi lizerine etkilerine bakilirken, insan sagligi
tizerine de bor igerigi yiiksek hayvansal triinlerin etkilerinin biyokimyasal,
histopatolojik ve toksikolojik agidan arastirilmasi bora iliskin bilinmeyenlere 151k
tutmasi agisindan yararli olacagi diislintilmektedir.
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