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Yumurtact tavuk rasyonlarina farkli seviyelerde Bor (orthoborik asit) ilavesinin bazi
onemli yumurta sarist parametreleri lizerine etkisini tespit etmek amaciyla yiiriitiilen
calismada, 62 haftalik 288 adet Lohman yumurtaci ticari hibrit 12 hafta boyunca 0, 50, 75
ve 150 mg/kg seviyelerde B igeren dort farkli rasyonla yemlenmiglerdir. Aragtirma 18
tekerriirlii olarak yiriitilmiis ve her bir tekerriirde 4 adet tavuk bulundurulmustur.
Aragtirma boyunca 16 saat aydinlatma programi uygulanmis, yem ve su ad-libitum olarak
verilmistir. Yumurta saris1 lipid bilesenlerinden polarlipid, hidrokarbon+tkolesterol esteri
ve serbest yag asidi oranlar1 muameleden etkilenmemistir. Toplam lipid igerisindeki
triagilgliserol orani1 azalirken; total kolesterol, diagilgliserol oranlari ve yumurta sarisi
lipid peroksidasyon diizeyleri artmigtir. Rasyona Bor (B) ilavesi yumurta saris1 protein
profilinde, farkli molekiiler agirliktaki proteinleri farkli seviyelerde etkilemistir. Sonug
olarak, yumurtlamanin son doneminde bulunan tavuklarin rasyonlarma degisik
miktarlarda B ilavesi yumurta sarist lipid bilesimi ve protein miktar1 ile lipid
peroksidasyonunu Onemli derecede etkilemistir. Sonug¢ olarak, yumurtact tavuk
rasyonlarma farkli seviyelerde B ilavesinin bazi yumurta saris1 parametreleri {izerine
etkisini agikliga kavusturmak i¢in gelecekte konu ile ilgili daha fazla aragtirma yapilmasi
gerektigi kanaatine varilmigtir.
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This study was carried out to determine the effects of boron (orthoboric acid) addition
into the diets of hens in the late laying period on some egg yolk parameters. Two hundred
eighty eight Lohman commercial laying hens which are 62 weeks old were fed with 0,
50, 75, and 150 mg/kg of B for 12 weeks. The research was carried out in 18 replicates,
and four laying hens were used for each replicate. During the research, 16-hour lighting
was applied, and feed and water were given as ad-libitum. The rates of egg yolk, polar
lipid, hydrocarbon+ cholesterol ester and the fatty acid ratios from lipid components were
not affected from treatment. While the ratio of triacylglycerol in total lipid is decreased;
total cholesterol, diacylglycerol ratios and egg yolk lipid peroxidation levels increased.
Boron (B) addition into diets of laying hens affected the outcome of egg yolk protein
profile, the proteins being at different molecular weights at different levels. In conclusion,
the lipid composition and protein profile of egg yolk and lipid peroxidation parameters
were affected by B addition into diets of laying hens. But, further studies are needed to
clarify the changes related to the effects of diets including Bor at different levels on some
egg yolk parameters of laying hens during late laying period.
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Giris

Diinya’da meydana gelen siyasal, ekonomik,
sosyoekonomik ve teknolojik gelismeler hayvan besleme
iizerinde ciddi etkiler yaratarak, Onemli degismelere
neden olmustur. Diinya niifus artigi, buna paralel olarak
artan besin ihtiyac1 dikkate alindiginda yeterli ve saglikli
beslenme insanoglunun en 6nemli sorunu olmaya devam
etmektedir. Niifus artist ve {dretimini dengelemeyen
iilkeler bu sorunlar1 daha siddetli hissetmektedir. Yeterli,
giivenli, kaliteli ve saglikli beslenme Tiirkiye’de de
iizerinde durulmasi gereken en temel ihtiyaclarin basinda
gelmektedir.

Yumurta, anne siitiiniin haricinde insanin ihtiyact olan
tim besin O6gelerini bulunduran gida maddelerinden
birisidir. Yumurta diisiik enerji igerigine karsin (biiyiik
boy yumurta=75 kkal), bircok esansiyel besin &gesini
yiiksek oranda bulundurmasi nedeniyle “besleyici degeri
yiksek” gida maddesi olarak tamimlanmaktadir.
Sindirilebilirligi ve biyolojik degeri yiiksek olan
yumurtanin  tamamina  yakimi  viicut  tarafindan
kullanilmakta olup viicut proteinlerine doniisebilmektedir.
Yumurta, dengesiz beslenme sorununun
¢oziimlenmesinde iizerinde Onemle durulmasi gereken
hayvansal gida maddelerinden birisidir (Ag¢ikgéz ve
Ozkan, 1996; Hasipek ve Aktas, 1997; Copur ve ark.,
2004).

Insan beslenmesi agisindan yumurtanin énemli olmasi
nedeniyle yumurta tavukculugu sektorii de giderek 6nem
kazanmistir  (Aksoy ve ark., 2000). Yumurta
tavukc¢ulugunda temel amag, az yemle daha fazla yumurta
iireterek elde edilen {iriiniin maliyetini diisiirmenin yani
sira iretilen driinlerin kalitesini iyilestirme, hayvan ve
insan sagligin1 koruma gibi birgok faktorler vardir (Erkek
ve ark., 1996; Polat ve ark., 1999).

Bunun i¢in rasyondaki enerji, protein ve diger besin
maddelerinin dengeli tutulmasiyla, birlikte verim artirici
gesiti yem katki maddelerinin ve mikro besin
elementlerinin de rasyona ilave edilmesi son yillarda
sik¢a bagvurulan bir yontemdir.

Mikro besin elementlerinden biri olan Bor’un (B)
bitkiler i¢in esansiyel bir element oldugu uzun zamandan
beri bilinmesine ragmen insanlar ve hayvanlar igin
esansiyel olup olmadigi heniiz kesinlik kazanmamuistir.

Bununla beraber 1980’1 yillarin bagindan itibaren insan
ve hayvanlarda yapilan ¢aligmalarda B’nin esansiyel
olabilecegine vurgu yapilmis fakat biyokimyasal
fonksiyonu ya da fonksiyonlarmin tam olarak heniiz
belirlenmedigi ifade edilmistir (Nielsen, 1997). Bor ile
ilgili arastirmalarin daha ziyade endiistriyel caligmalar
oldugu, hayvan besleme ve insan sagligina etkilerini
inceleyen arastirmalarin son yillarda yogunluk kazandigi
bildirilmistir (Eren, 2004).

Bor’un, viicutta hayati fonksiyonlarin yerine
getirilmesinde gorev yapan enerji siibsratlarinin (makro
elementler, trigliserid, glukoz gibi) kullanim ve
metabolizmalarini etkiledigi, beyin, iskelet ve bagisiklik
sistemi gibi ¢esitli viicut sistemlerinin fonksiyonlarini ve
kompozisyonlarin1 genellikle faydali yonde degistirdigi
bir ¢ok arastirict tarafindan bildirilmistir (Hunt, 1989;
Hunt ve Herbel, 1991-1992; Wilson ve Ruszler, 1998,;
Eren ve ark., 2004). Underwood ve Suttle (1999),
yumurtaci tavuklarda B’nin toksik seviyesini 300 mg/kg
olarak bildirmiglerdir. Kanatli hayvanlarda B ihtiyaci
heniiz net olarak tespit edilmedigi gibi yumurta sarisi lipid
ve protein profili {izerine de daha 6nceki yillarda herhangi
bir ¢alisma yapilmamustir.

Mevcut ¢alisma; yumurtlamanin {iglincii doneminde
(62-82 haftalik yas grubunda) bulunan yumurtaci
tavuklarda rasyona 0, 50, 75 ve 150 mg/kg dozlarinda
999,995 oraninda saf Bor’un yaygin kaynagi olan
Ortoboric Asit ilavesinin yumurta sarist lipid bilesenleri,
yumurta sarist protein profili ve yumurta sarist lipid
peroksidasyonu {izerine etkilerini belirlemek amaciyla
yiiritilmiistiir.

Materyal ve Metod

Calismanin hayvan materyalini Atatiirk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi
Tavukculuk Unitesinde yetistirilen ve yumurtlamanin
tiglincli déneminde (62-82 haftalar arasi) bulunan 288
adet 62 haftalik yasta Lohman beyaz yumurtaci tavuk
olusturmustur. Arastirmanin yem materyalini (2. donem
kafes yumurta tavuk yemi) bilesimi ve kimyasal
kompozisyonu Cizelge 1°de verilen yemler olusturmustur.

Cizelge 1 Arastirmada Kullanilan Bazal Yemin Bilesimi ve Besin Madde Kompozisyonu
Table 1 Basal Food Composition and Nutrient Composition Used in Research

Yem Ham Maddesi % Kimyasal Kompozisyon %
Misir 29,90 Kuru Madde 88,00
Bugday 40,00 Ham Protein 16,00
Aygicegi Tohumu Kiispesi. 4,00 Ham Seliiloz 7,00
Soya Kiispesi 15,00 Ham Kiil 13,00
Yag 1,00 HCL’de Coziinmeyen kiil 1,00
Tuz 0,30 NaCl 0,35
DCP 18 1,00 Lisin 0,65
Kalsiyum Karbonat 8,00 Metiyonin 0,32
Premiksler 0,20 Sistin 0,30

Kalsiyum 3,50
Fosfor 0,60
Sodyum 0,16
ME, kcal/kg 2650

Her 2 kg’da: 12.000.000 IU Vitamin A, 2.400.000 IU Vitamin D3, 30.000 mg Vitamin E, 4.000 mg Vitamin K; 3.000 mg Vitamin B;, 7.000 mg
Vitamin B,, 25.000 mg Niasin, 10.000 mg Cal-D-Pantotenat, 5.000 mg Vitamin Bs, 15 mg Vitamin Bi,, 45 mg D-Biotin, 1.000 mg Folik Asid,
125.000 mg kolin klorit, 2.000 mg kantaksantin, 5.00 mg Apo-karotenoik asit ester, 50.000 mg Vitamin C, 80.000 mg Mn, 60.000 mg Fe, 60.000 mg
Zn, 5.000 mg Cu, 2.00 mg Co, 1.000 mg I, 150 mg Se.
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ETI Maden Isletmeleri’nden temin edilerek
arastirmada kullanilan kat1 haldeki Bor (diisik siilfath
borik asit B,Os: B203; ppm %56,30, SO4 ppm %110, Fe
ppm %4,69, Cl ppm %5,92) deneme yeminin kg’ina
belirlenen oranlarda (0, 50 75 ve 150 mg/kg B) homojen
bir sekilde karigtirilarak muamele gruplarinin yemleri
hazirlanmigtir. B’nin  rasyona homojen bir sekilde
karisimini saglamak icin, once her bir deneme grubuna ait
bir miktar yem ile o grubun rasyonuna katilacak B,
mikserde iyi bir sekilde karigtirilarak on bir karma

olusturulmus, daha sonra bu 6n karma azar azar rasyona
ilave edilmistir. Farkli diizeylerde B igeren rasyonlarin
hazirlanmas1  islemleri Atatiirck Universitesi  Ziraat
Fakiiltesi Yem Unitesi’nde yapilmugtir. ~ Arastirma
yemlerinin kimyasal analizleri (kuru madde, ham protein,
ham yag, ham kiill, ADF, NDF) Atatiirk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bolimi Yem Analiz
Laboratuvar’'nda  Weende analiz yOntemine gore
belirlenmis (AOAC, 1990) ve Cizelge 2’de sunulmustur.

Cizelge 2 Arastirmada kullanilan karma yemlerin laboratuvar analiz sonuglari
Table 2 Laboratory Analysis Results of Mixed Feeds Used in Research

Gruplar BO B50 B75 B150
Kuru Madde 88,9 89,2 89,0 88,8
Ham Protein 16,2 16,4 16,0 17,1
Ham Yag 3,0 3,1 3,0 29
Ham Kiil 11,4 12,0 11,7 12,4
ADF 7,6 7,5 7,6 7,9
NDF 24,4 21,4 20,2 26,9
ME* 2650 2641 2636 2640

*Hesaplanarak bulunmustur (TSE, 1991)

Arastirma yemlerinde Bor elementi seviyesinin
belirlenmesi icin yem &rnekleri Atatiirk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii Laboratuvari’nda 40 bar
basinca dayanikli mikrodalga yas yakma iinitesinde
(speedwave MWS-2 Berghof productts + Instruments
Harresstr.1. 72800 Enien Gernmany) yakildiktan sonra
Atomik Emiisyon Spektrofotometre (AX-ICP, Varian
Vista) ile belirlenmistir (Mertens, 2005). Calismada
kullanilan yemlerin Bor igerigi gruplara gore sirasiyla 2,9,
52,8, 77,4 ve 150,2 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Deneme gruplart; 18 tekerriirlii ve her tekerriirde 4
hayvan olmak iizere, her bir grup i¢in 72 tavuk konularak
toplam 288 hayvandan olusturulmustur. Deneme
gruplarindan 1. grup (kontrol grubu) bazal yemle (B0), 2.
grup bazal yeme 50 mg/kg B (B50), 3. grup bazal yeme
75 mg/kg B (B75) ve 4. grup 150 mg/kg B (B150) ilave
edilmis rasyonlarla beslenmislerdir. Deneme yemlerine
alistirma periyodu (1 hafta) hari¢ hayvanlar toplam 12
hafta siireyle denemeye alinmiglardir. Hayvanlara yem ve
su ad-libutum olarak verilmistir. Deneme siiresi boyunca
16 saatlik giinliilk aydinlatma programi fliioresan lamba
ile saglanmistir. Hayvanlarin deneme siiresince bakim ve
beslenmeleri arastirmanin yiritildigi kiimeste ii¢ kath
batarya tipi kafeslerde gergeklestirilmistir. Kafeslerin
herbirine 4 tavuk ve birer adet nippel baslikli suluk
konulmustur.

Deneme periyodunun sonunda, her deneme grubundan
10’ar adet yumurta olmak {izere 40 adet yumurta analiz
edilmek {iizere almmistir. Yumurta sarisi filtre kagidi
boyunca yuvarlanmis ve steril pastor pipeti ile patlatilip
icerigi, onceden tartilmig, 50 ml’lik falkon tiipe alinmistir.
Tipler tekrar tartilmig ve aradaki fark hesaplanarak,l g
sart lizerine 5 ml %10 SDS ilave edilmistir. Ultra-turrax
homojenizatorde 5000 rpm’de minimum 2 dk. siireyle
homojenize edilmis ve analizler gerceklestirilinceye kadar
-82°C’de saklanmistir. Yumurta sarisi lipid profilini tespit
etmek i¢in; homojenize edilmis yumurta sarisi tiipleri
analizden bir giin Once dondurucudan ¢ikartilarak
coziilmeleri icin beklenmistir. Atatirk Universitesi

Veteriner Fakiiltesi Biyokimya ABD Laboratuvari’nda
Yiiksek Performansh ince Tabaka Kromatografi (YPITK)
metodu ile yumurta sarist lipid profili analizi yapilmistir
(Sherma, 2003).

Lipid peroksidasyonu igin, 250 pl yumurta homojenati
tizerine 2,25 ml renk ayiraci eklenerek kaynar su
banyosunda 20 dakika siireyle kaynatilmistir. Siire
sonunda soguk suda sogutularak 2000xG’de 5 dk. siireyle
santrifiij edildikten sonra tiipler santrifiijden ¢ikartilmis ve
200 pl siipernatant alinarak 532 nanometre dalga boyuna
ayarlanmis spektrofotometrede absorbans degeri kore
kars1 okunarak, yumurta sarisi malondialdehit (MDA)
diizeyleri (YS) asagidaki formiile gore hesaplanmistir
(Placer ve ark., 1966).

YS =35,61 x Optik Dansite x Sulandirma Faktorii

Yumurta sarist  proteinlerini  belirlemek  igin
homojenize edilmis yumurta saris1 6rnekleri analizden bir
giin o6nce dondurucudan c¢ikartilarak ¢ozdiirilmistiir.
Yumurta saris1 protein profili analizi Veteriner Fakiiltesi
Biyokimya Laboratuar’mmda sodyum dodesil siilfat
poliakrilamid jel elektroforez (SDS-PAGE) metodu ile
gerceklestirilmistir (Laemmli, 1970). Analiz sonucunda
her bir protein bandinin total protein konsantrasyonu
icindeki “bireysel yiizde” degerleri kullanilarak, Lowry
yontemiyle total protein miktarlar1 hesaplanmis olan
orneklerde “g” olarak bireysel protein miktarlari
belirlenmistir (Lowry ve ark., 1951). Deneme siiresince
elde edilen ham veriler SPSS 10.01 paket programi
yardimiyla GLM prosediiriiniin tekrarlamali  gdzlem
yontemine gore analize tabi tutulmustur. Gruplar arasi
onemlilik kontrolii i¢in Duncan (1995) ¢oklu karsilagtirma
testi uygulanmustir.

Bulgular ve Tartisma

Kolesterol embriyo gelisimi igin gerekli bir besin
maddesidir, dolayisiyla yumurtanin kolesterol igerigi
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yiiksektir (Leeson ve Summers, 2005). Hayvansal {iriinler
icerisinde yumurta; {stiin biyolojik degerli protein,
vitamin ve mineralleri igermesine ragmen, kan kolesterol
diizeyini  yiikselterek  aterosiklerozise ~ ve  kalp
hastaliklarina yol acan risk faktorii olarak diisiintildigi

aragtirmacilar tarafindan yumurtanin besin igerigini ve
kalitesini artirict ¢aligmalar hiz kazanmigtir. Yumurtanin
kolesterol diizeyini azaltict uygulamalar da bunlardan
birisidir (Cakir ve Yalgm, 2004). Yumurtaci tavuk
rasyonlarina farkli seviyelerde B ilavesinin yumurta sarisi

icin  yumurta

tiketimi

azalmaktadir.

Bu nedenle

lipid bilesimine etkisi Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3 Rasyona ilave edilen bor (ortoborik asit) seviyelerinin yumurtaci tavuklarda yumurta sarist lipid bilesimi (%)
ve lipid peroksidasyonuna etkisi
Table 3 Effect of Boron (Ortoboric Acid) Levels Added to Ration on Egg Yolk Lipid Composition (%) and Lipid
Peroxidation in Laying Hens

Grup Polarlipid  Diagilgliserol  Triagilgliserol ~ Kolesterol H+KE SYA LP

BO 1,3840,30 3,75+0,66®  61,53+1,79? 15,53+0,71°  12,59+1,90 5,39+1,66  79,74+4,94°

B50 1,02+0,23  3,44+0,51° 61,56+1,81° 16,21+1,63° 13,68+1,38 4,09+0,97 95,30+7,612

B75 1,2140,16  3,75+0,30% 59,33+1,40° 18,51+1,58% 13,54+0,88 3,67+0,52 101,17+5,822
B150 1,34+0,25 4,38+0,462 58,18+1,20° 17,87+0,95% 13,33+1,54 491+0,98 82,76+7,63°

Ort. 1,24+0,27 3,83+0,58 60,15+2,10 17,03+1,72  13,28+1,24 4,51+1,24  89,75+10,91
GrupP | 0,073 0,029 0,002 0,002 0,453 0,058 0,000

H+KE: Hidrokarbon+Kolesterol Esteri, SA: Serbest Yag Asidi, LP: Lipid Peroksidasyonu (nmol/gdoku), a, b, ¢; Ayni siitundaki farkli harfle

gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.

Yumurtaci tavuk rasyonlarina farkli seviyelerde ilave
edilen B’nin yumurta saris1 lipid bilesiminde polarlipid,
hidrokarbon+ kolesterol esteri ve serbest yag asidi
diizeylerine  etkisi ~ 6nemsiz  olurken  (P>0,05);
diagilgliserol, triagilgliserol ve kolesterol diizeylerine
etkisi 6nemli (sirastyla P<0,05, P<0,01, P<0,01) olmustur.
Yumurta sarisi total lipid bilesenlerinden polarlipidin en
diisik oram1 %1,02 ile B50 grubunda, en yiiksek
polarlipid orani ise %1,38 ile BO grubunda olmustur ve
sOzii edilen ortalamalar arasindaki fark énemsiz (P>0,05)
bulunmustur. Total lipid bilesenleri iginde
hidrokarbon-+tkolesterol esteri orani en diisik %12,59 ile
B0 grubunda, en yiiksek hidrokarbontkolesterol esteri
orani ise %13,68 ile B50 grubunda olmus, muamele
gruplari arasindaki fark 6nemsiz (P>0,05) bulunmustur.

Yumurta sarisi total lipid bilesenleri i¢inde serbest yag
asidi orani en diisiik %3,67 ile B75 grubunda, en yiiksek
serbest yag asidi orani ise %5,39 ile BO grubunda olmus
ve muamele gruplart arasindaki farkin 6nemsiz (P>0,05)
oldugu tespit edilmistir. En diisiik diagilgliserol orant
%3,44 ile B50 grubunda olurken, en yiiksek diagilgliserol
orant %#4,38 ile B150 grubunda tespit edilmistir. Yumurta
sarist lipid bilesenlerinden diagilgliserol orani B150
grubunda B0, B50 ve B75 gruplarindan 6nemli diizeyde
yiiksek bulunmustur (P<0,05).

Yumurta  sarist  total  lipid  bilesenlerinden
triagilgliseroliin en disiik oram %58,18 ile B150
grubunda gozlenirken, en yiiksek oran %61,56 ile B50
grubunda  bulunmustur. S6z  konusu  parametre
bakimindan BO ve B50 gruplar kendi aralarinda benzer
iken B75 ve B150 gruplarindan dnemli derecede farkli
bulunmustur (P<0,01). Rasyonda artan B oranina paralel
olarak yumurta saris1 triagilgliserol oraninda azalma tespit
edilmigtir. Rasyona B ilavesinin yumurta sarisi trigliserid
oranina etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada 0, 60, 120 ve
240 mg/kg seviyelerinde B igceren rasyonlarla beslenen
yumurtact tavuklarda deneme sonu yumurta sarisi
trigliserid degerleri sirasiyla 105,8, 112,6, 108,6 ve 106,0
mg/dl olarak tespit edilmis (Olgun 2011) ve rasyona ilave
edilen B’nin yumurta sarist trigliserid degerlerini
degistirmedigi (P>0,05) bildirilmistir.

Yumurta sarist total lipid bilesenlerinden kolesteroliin
en disiik orant %15,53 ile BO grubunda, en yiiksek
kolesterol oram1 ise %18,51 ile B75 grubunda
gozlenmistir. BO ve B50 gruplarinin kolesterol orani B75
ve B150 gruplarindan 6nemli derecede diisiik (P<0,01)
bulunmustur. Cizelge 3 incelendiginde rasyona farkli
seviyelerde ilave edilen B’nin yumurta sarisi total
kolesterol oranini arttirmada onemli (P<0,01) oldugu
goriilmektedir. Literatiirde rasyona B ilavesinin yumurta
sarist  total  kolesteroline  etkisinin  arastirildigt
calismalarla mevcut arastirma bulgular: arasinda kismi bir
uyum s6z konusudur. Yumurtaci tavuklarin, 5, 10, 50,
100, 200 ve 400 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla
beslendikleri caligmada, Eren ve Uyanik (2007) yumurta
saris1 total kolesteroliin 10 mg/kg ve daha yiiksek
seviyelerdeki B ilavesiyle  artigim  (P<0,01)
bildirmislerdir. Yumurtaci tavuk rasyonlarina 0, 60, 120
ve 240 mg/kg seviyelerinde B ilave ederek yiiriitiilen
calismada ise total kolesterol ortalama degerleri sirasiyla
90,0, 104,1, 144,2 ve 104,9 mg/dl olarak tespit edilmis ve
yumurtact tavuk rasyonlarina farkli seviyelerde B
ilavesinin mevcut arastirma bulgularinda oldugu gibi
yumurta sarisi total kolesterol miktarini arttirdig: (P<0,01)
bildirilmigtir (Olgun, 2011). Ote yandan Duca ve ark.,
(2004), yumurtaci tavuklar1 0, 3,5 ve 17,5 ppm/kg
seviyelerinde B igeren rasyonlarla besledikleri ¢aligmada
yumurta sarisi kolesterol degerlerini sirasiyla 1,189, 0,772
ve 0,757 g/100g olarak belirleyerek yumurta sarisi
kolesteroliiniin ilave B ile azaldigii (P<0,05) tespit
etmislerdir. Ayrica 0, 25, 40, 90 ppm/kg seviyelerinde B
iceren rasyonlarla beslenen 60-66 haftalik yumurtact
tavuklarla yapilan bir diger ¢aliymada (Grossu ve ark.,
2005) ise yumurta sarisi kolesterol degerleri 0,85, 0,69,
0,79 ve 0,61 g/100g olarak tespit edilmis ve yumurta
sarist kolesterol miktarinin rasyona ilave edilen farklh
seviyelerdeki B ile 6nemli derecede (P<0,05) azaldig
bildirilmistir.

Mevcut arastirma bulgularina gére yumurta sarisi total
lipid bilesenleri icindeki triacilgliserol orani (B seviye
gruplarma gore) sirasiyla %61,53, %61,56, %59,33 ve
%58,18 olarak bulunmustur. Bu sonuglardan goriildiigi
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iizere rasyonda B miktar1 arttik¢a toplam yag bilesenleri
icindeki triacilgliserol orani azalmaktadir. Ayrica rasyona
150 mg/kg B ilave edilmesi triagilgliserol oranini yaklagik
olarak %5 azaltmistir. Bu azalma ozellikle kolesterol
oranindaki hafif artmay1 karsilamaktadir. Diger bir
deyisle kolesterol oranindaki artisin rakamsal bir artistan
degil, triagilgliserol miktarindaki azalmaya bagli olarak
sekillenen  rolatif  bir artistan  kaynaklandigi
diigiiniilmektedir.

Yumurta sarist lipid peroksidasyonu en diisiik 79,74
nmol/gdoku ile BO grubunda iken, en yiiksek lipid
peroksidasyonu 101,17 nmol/gdoku ile B75 grubunda
gozlenmigtir.  Duncan  ¢oklu  karsilagtirmali  test
sonuglaria gére BO grubu ile B150 grubunun yumurta
sarist lipid peroksidasyon degerleri benzer olup, soz
konusu B seviyeleri B50 ve B75 gruplarmin yumurta
sarist lipid peroksidasyon degerlerinden 6nemli derecede
(P<0,01) diisiik bulunmustur (Cizelge 3). Rasyona farkli
seviyelerde B  ilavesinin  yumurta sarist  lipid
peroksidasyonunu artirdigi, ancak B150 grubunun
yumurta sarist lipid peroksidasyon degerinin, istatistiki
olarak BO grubuyla ayni oldugu gdzlenmistir. Ancak, 50
ve 75 mg/kg B ilavesi ile gozlenen lipid peroksidasyon
degerlerindeki artis yumurta raf omrii agisindan istenen
bir durum olarak goriinmese de standartlarda belirtilen
degerlerin ve bazi aragtiricilarin (Cadun ve ark., 2005;
Aktas Boliikbasi, 2017) bildirdikleri MDA miktarlarinin
¢ok altinda bulunmustur.

Yumurta sarisi protein elektroforezi sonucu 7’si major
olan (>0,1 g) toplam 21 protein bandi tespit edilmistir
(Sekil 1). Yumurta tavuk rasyonlarina degisik oranlarda
ilave edilen B’nin yumurta sarisinda farkli molekiiler
agirliktaki proteinlere farkli etkisi olmakla birlikte
¢ogunlukla oSnemli bulunmustur (P<0,01). Yumurtaci
tavuk rasyonlarina farkli seviyelerde B ilavesinin yumurta
saris1 protein bilesimine etkisine ait elektroforetogram ve
dansitometrik analiz sonuglar1 Sekil 1 ve Cizelge 4’de
verilmistir.

On ii¢ kDa biyiikliigindeki proteinin miktari, en
diisiik 0,398 g protein ile B75 grubunda, en yiiksek 0,414
g protein ile B50 grubunda tespit edilmistir. Duncan ¢oklu
karsilagtirma test sonuglarina gére B75 grubunun 13 kDa
bliylikligiindeki proteinin miktar1 BO, B50 ve BI150
gruplarindan daha diisiik (P<0,01) bulunmustur. 31 kDa
biiylkligiindeki proteinin miktar1 en disik 0,271 g
protein ile BO grubunda, en yiiksek 0,407 g protein ile
B75 grubunda tespit edilmistir. Duncan c¢oklu
karsilagtirmal1 test sonuclarina gére BO grubunun 31 kDa
biiylkligiindeki protein miktari, B ilaveli rasyonlarla
beslenen gruplarinkinden daha diisiik (P<0,01) olmus ve
rasyona ilave edilen B, yumurta sarisindaki 31 kDa’luk
protein miktarin1 artirmigtir. 43 kDa biiyiikligiindeki
protein miktar1 en diisiik 0,118 g protein ile BO grubun, en
yiiksek miktar1 0,158 g protein ile B150 grubunda tespit
edilmigtir. Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina
B150 grubunun 43 kDa biiyiikligiindeki protein miktart
diger gruplarinkinden daha yiiksek bulunmustur (P<0,01).
Rasyona ilave edilen B miktar1 arttikga yumurta sarisinda
43 kDa’luk protein miktar1 da buna paralel bir artig
gostermigtir. 64 kDa biiyiikliigiindeki protein miktar1 en
diistik 0,275 g protein ile BO grubunda, en yiiksek 0,306 g
protein ile B75 grubunda tespit edilmistir. Duncan ¢oklu
karsilagtirma test sonuglarina gére B75 grubunda 64 kDa
bliylikligiindeki protein miktari, B0, B50 ve B150
gruplarindan 6nemli derecede yiiksek (P<0,01) olmustur.
105 kDa biiytikligiindeki protein miktar1 en diisiik 0,369
g protein ile B50 grubunda, en yiiksek 0.463 g protein ile
B150 grubunda tespit edilmistir. Duncan c¢oklu
karsilagtirmali test sonuglarina gore B150 grubunun 105
kDa biiyiikligiindeki protein miktari, diger gruplardan
daha yiiksek olmustur (P<0,01). Ayrica, B ilave edilen
rasyonla beslenen tavuklarin yumurta sarisi protein
miktariin arttigi, bu artis1 da 6zellikle en fazla miktarsal
artig saglayan protein profilindeki 31, 38, 43, 105 ve 203
kDa molekiil biylikliigiindeki proteinlerin miktarlarini
arttirarak gergeklestirdigi goriilmiistiir.
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Sekil 1 Yumurta sarist protein elektroforetogrami

Figure 1 Egg yolk protein electrophoresis
1. Kuyu: Molekiiler agirlik markeri; 2.-3. Kuyu: Kontrol grubu; 4.-5. Kuyu: 50 mg/kg Bor grubu; 6.-7. Kuyu: 75 mg/kg Bor grubu; 8.-9. Kuyu: 150
mg/kg Bor grubu
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Cizelge 4 Rasyona ilave edilen bor (ortoborik asit) seviyelerinin yumurtac: tavuklarda yumurta sarist protein profiline

(g protein/ yumurta sarisi) etkisi

Table 4 Effect of Boron (Ortoboric Acid) Levels Added to Ration on Egg Yolk Protein Profile (g protein / egg yolk) in

Laying Hens
Protein Gruplar
(kDa) B0 B50 B75 B150 Ortalama Grup P
13 0,41140,012 0,414+0,00? 0,398+0,00° 0,413+0,00? 0,409+0,01 0,005
31 0,271+0,01¢ 0,302+0,01° 0,407+0,022 0,403+0,012 0,347+0,06 0,000
36 0,074+0,00¢ 0,079+0,00¢ 0,089+0,00° 0,098+0,012 0,085+0,01 0,000
38 0,068+0,00¢ 0,092+0,00¢ 0,132+0,012 0,123+0,00° 0,104+0,03 0,000
43 0,118+0,01¢ 0,136+0,01° 0,137+0,01° 0,158+0,002 0,137+0,02 0,000
53 0,048+0,00¢ 0,062+0,01° 0,085+0,012 0,074+0,01% 0,067+0,01 0,000
54 0,284+0,00 0,280+0,01 0,284+0,01 0,286+0,01 0,284+0,01 0,793
55 0,054+0,00¢ 0,062+0,00¢ 0,070+0,00° 0,081+0,002 0,067+0,01 0,000
57 0,056+0,00° 0,056+0,00° 0,083+0,002 0,0840,002 0,070+0,01 0,000
64 0,275+0,01b 0,281+0,00° 0,306:+0,002 0,278+0,01° 0,285+0,01 0,000
76 0,038+0,00¢ 0,035+0,00¢ 0,049+0,00? 0,043+0,00° 0,041+0,01 0,000
97 0,062+0,00° 0,048+0,00¢ 0,077+0,002 0,072+0,002 0,064+0,01 0,000
100 0,057+0,01° 0,049+0,00¢ 0,075+0,012 0,0630,00% 0,061+0,01 0,000
105 0,445+0,012 0,369+0,01¢ 0,424+0,00° 0,463+0,032 0,425+0,04 0,000
127 0,036+0,00° 0,038+0,00° 0,069+0,012 0,044+0,01° 0,047+0,01 0,000
133 0,068+0,01° 0,068+0,00° 0,086+0,002 0,07440,01° 0,074+0,01 0,001
144 0,02840,00° 0,026+0,00¢ 0,038+0,002 0,025+0,00¢ 0,029+0,01 0,000
203 0,351+0,03 0,345+0,01 0,367+0,01 0,346+0,01 0,352+0,02 0,242
228 0,046+0,00% 0,070+0,032 0,033+0,00° 0,053+0,012 0,050+0,02 0,032
239 0,038+0,00 0,033+0,01 0,030+0,01 0,039+0,00 0,035+0,01 0,163
300 0,029+0,00° 0,037+0,00? 0,036+0,002 0,030+0,00° 0,033+0,00 0,000
2,859 2,889 3,27 ¢ 3,25 ¢

a, b, ¢, d; Ayn satirdaki farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.

Yumurtlamanin son doneminde bulunan tavuklarin
rasyonlarina degisik miktarlarda B ilavesi yumurta sarist
lipid bilesenlerinden polarlipid, hidrokarbon+kolesterol
esteri ve serbest yag asidi oranlarin1 etkilemezken,
triacilgliserol oraninda azalma, total kolesterol ve
diagilgliserol oranlarin1 artirmig, yumurta sarisi lipid
peroksidasyonunu ise BS0 ve B75 gruplarinda artirirken
B150 grubunda B0 grubunun sahip oldugu diizeye
distirmiistiir. Ayrica, rasyona B ilavesi yumurta sarisi
protein profilinde farkli molekiiler agirliktaki proteinleri
farkli seviyelerde etkilemistir.

Fakat, s6z konusu parametrelerle ilgili sonuglar, daha
onceki yillarda rasyona B ilavesinin yumurta sarist lipid
peroksidasyon degerlerine etkisinin incelendigi yerli ya da
yabanc1 dilde yaymlanmis ¢aligmaya rastlanilamadig i¢in
arzu edilen diizeyde tartisilamamustir.

Sonug olarak, yumurtlamanin son doneminde bulunan
tavuklarin rasyonlarina degisik miktarlarda B ilavesi
yumurta sarist lipid bilesimi ve protein miktar1 ile lipid
peroksidasyonunu  6nemli  derecede  etkilemistir.
Yumurtact tavuk rasyonlarma farkli seviyelerde B
ilavesinin bazi yumurta sarist parametreleri {izerine
etkisini agikliga kavusturmak igin gelecekte konu ile ilgili
daha fazla arastirma yapilmasi gerektigi kanaatine
varilmgtir.
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