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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Yumurtlamanin Son Dénemindeki Yumurtaci Tavuklarin Rasyonlarima Bor (Orthoborik
Asit) Tlavesinin Serum Lipid ve Protein Profili Uzerine Etkisi

The Effects of Boron (Orthoboric Acid) Supplementation into Diets on Serum Lipid and Protein
Profiles of Hens During Late Laying Period

Hacer KAYAL, Muhlis MACIT?

Oz

Yumurtaci tavuk rasyonlarina Bor ilavesinin serum parametreleri iizerine etkisini tespit etmek amaciyla yiiriitiilen
calismada, 62 haftalik 288 adet Lohman yumurtaci ticari hibrit tavuklar bazal yem 0 (B0), 50 (B50), 75 (B75) ve
150 (B150) mg/kg B igeren dort farkli rasyonla 12 hafta boyunca yemlenmislerdir. Arastirma 18 tekerriirlii olarak
yiiriitiilmiis ve her bir tekerriirde 4 adet tavuk bulundurulmustur. Calisma boyunca 16 saat aydinlatma programi
uygulanmig, yem ve su ad-libitum olarak verilmistir. Serum lipid bilesenlerinden diagilgliserol ve
hidrokarbon+kolesterol esteri diizeylerine muamelenin etkisi 6nemsiz olurken (P>0.05), polarlipid, triagilgliserol
(P<0.05) ve kolesterol (P<0.01) diizeylerine B’nin etkisi 6nemli bulunmustur. Rasyonlarina 75 ve 150 mg/kg B
ilave edilen gruplarin serum lipid peroksidasyonu degerleri diger gruplardan daha diisiik olmustur. Rasyona B
ilavesi farkli molekiiler agirliktaki proteinleri farkli seviyelerde etkilemistir. Sonug olarak, yumurtaci tavuklarin
yemine farkli miktarlarda B ilavesinin serum lipid peroksidasyonu ile serum lipid ve serum protein profilini 6nemli
derecede etkiledigi tespit edilmistir. Fakat, s6z konusu parametreler iizerine B’nin etkisiyle ilgili degisiklikleri
netlestirmek icin daha fazla arastirma yapilmasi gerektigi kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: serum, lipid profili, protein profili, peroksidasyon

Abstract

This study was carried out to determine the effects of boron addition into the diets on serum parameters of hens.
A total of 288 Lohman laying commercial hybrid chickens of 62 weeks were fed for 12 weeks with four different
rations containing basal feed 0 (B0), 50 (B50), 75 (B75) and 150 (B150) mg / kg B. Each group was replicated in
18 cages, four hens per cage. During the study, 16 hours lighting program was applied, feed and water were given
as ad-libitum. The effect of boron supplementation was not significant on the rates of diacylglycerol and
hydrocarbon+cholesterol esters (P>0.05) but the rates of polarlipid, triacylglycerol (P<0.05), and serum total
cholesterol (P<0.01) were found significant. Lipid peroxidation values of groups fed with diets including 75 and
150 mg/kg B were determined lower than others. Addition of ration B affected different molecular weight proteins
at different levels. In conclusion, it has been determined that the addition of B at different levels into the diets of
laying hens during late laying period significantly influenced the serum lipid peroxidation, serum lipid and serum
protein profile, but further researches are needed to clarify the changes related to the effects of B addition into
diets on mentioned parameters of laying hens.
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Extended Summary

Rations should be prepared carefully in order to meet the mineral needs of poultry in an adequate and balanced
manner. Essential minerals are defined as the minerals that must be taken with the ration at the determined levels
in order to obtain the expected performance from poultry. Some specific clinical and metabolic symptoms occur
in animals when essential minerals are not taken in sufficient amounts by ration. However, when essential minerals
are added to the ration, both the occurrence of these symptoms can be prevented and the disorders formed can be
treated (Yazgan et al., 2007). While the sensitivity to protein, metabolic energy and macro element levels are
generally shown in the preparation of rations, due to the very complex bioavailability of micro elements and the
lack of sufficient research on the subject, the level of these in the ration is not paid necessary attention (Forbes,
1984). The needs of animals for a micro element and their tolerance to the amount of that element in the ration
vary depending on factors such as animal species, age, physiological status, form of the element in the ration and
bioavailability, research duration and experimental parameters (Ammerman et al., 1995). In recent years, studies
on the problems and precautions to be taken due to various micro element deficiency in poultry have gained
momentum. In cereals commonly used in poultry feeds, there are micro-element deficiencies that develop due to
various reasons and copper, manganese, zinc and selenium can be given as an example (Okuyan, 1997). Boron
(B), one of the micronutrients, has long been known to be an essential element for plants, but it is not yet clear
whether it is essential for humans and animals. However, since the beginning of the 1980s, although there have
been studies showing that B may be essential in human and animal studies biochemical function or functions have
not been fully determined yet (Nielsen, 1997). An important part of the research on B is on industrial studies.
Research on the effects of B on animal nutrition and human health has been started in recent years (Eren, 2004).
Studies have shown that boron affects the use and metabolism of energy substitutes (macro elements, triglycerides,
glucose etc.) involved in the fulfillment of vital functions in the body, and generally changes beneficial the
functions and compositions of various body systems such as the brain, skeleton, and immune system (Hunt, 1989;
Hunt and Herbel 1991; Wilson and Ruzzler 1998; Eren et al., 2004). It is stated that especially fruits, fiber
vegetables, stem and shells are rich in B content compared to animal products and cereals (such as corn, rice and
wheat) (Hunt et al., 1991). The fact that the majority of poultry rations are made from cereals and the B content of
cereal grains is insufficient, exposes poultry inadequate feeding in terms of element B (Hunt, 2006). It is of high
quality and large amounts of B and compounds in Turkey (Yildiz et al., 2008). Therefore, the use of B and its
compounds, especially in poultry nutrition, is important for the national economy.

This study was carried out to determine the effects of B addition into the diets on serum parameters of hens. A
total of 288 Lohman laying commercial hybrid chickens of 62 weeks were fed for 12 weeks with four different
rations containing basal feed 0 (B0), 50 (B50), 75 (B75) and 150 (B150) mg / kg B. Each group was replicated in
18 cages, four hens per cage. During the study, 16 hours lighting program was applied, feed and water were given
as ad-libitum. The effect of B supplementation was not significant on the rates of diacylglycerol and
hydrocarbon+cholesterol esters (P>0.05) but the rates of polarlipid, triacylglycerol (P<0.05), and serum total
cholesterol (P<0.01) were found significant. Lipid peroxidation values of groups fed with diets including 75 and
150 mg/kg B were determined lower than others. Addition of ration B affected different molecular weight proteins
at different levels. In conclusion, it has been determined that the addition of B at different levels into the diets of
laying hens during late laying period significantly influenced the serum lipid peroxidation, serum lipid and serum
protein profile, but further researches are needed to clarify the changes related to the effects of B addition into
diets on mentioned parameters of laying hens.
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Kanatli hayvanlarin mineral ihtiyaglarinin yeterli ve dengeli olarak saglanabilmesi i¢in rasyonlarinin
ihtiyaglarimi karsilayacak sekilde hazirlanmasi gerekmektedir. Kanatli hayvanlardan beklenen performansin
elde edilebilmesi i¢in belirlenen diizeylerde rasyonla mutlaka alinmasi gereken mineraller ‘‘esansiyel mineral”’
olarak tanimlanmaktadir. Esansiyel mineraller rasyonla yeteri miktarda alinmadiklarinda hayvanlarda 6zel bazi
klinik ve metabolik semptomlar meydana gelmektedir. Ancak, rasyona ilave edildiklerinde bu belirtilerin
meydana gelisleri 6nlendigi gibi olusmus bozukluklar da tedavi edilebilmektedir (Yazgan ve ark., 2007).

Rasyon hazirlamada genelde protein, metabolik enerji ve makro elementlere gereken hassasiyet
gosterilirken, mikro elementlerin biyoyararliliginin ¢ok karmasik olmasi ve konu ile ilgili yeterli arastirma
olmamasi nedeniyle mikro elementlerin rasyondaki diizeyine gereken 6zen gosterilmemektedir (Forbes, 1984).
Hayvanlarin bir mikro elemente duyduklari ihtiyag ve o mikro elementin rasyondaki miktarina karsi
toleranslart; hayvanin tiirii, yas, fizyolojik durumu, elementin rasyondaki formu ve biyolojik kullanilabilirligi,
aragtirma siiresi, deneme parametreleri gibi faktorlere bagli olarak degigsmektedir (Ammerman ve ark., 1995).

Kanatli hayvanlarda cesitli mikro element yetersizligine bagli sorunlar ve alinmasi gereken 6nlemler
konusundaki c¢aligmalar son yillarda hiz kazanmigtir. Kanathi hayvan yemlerinde yaygin olarak kullanilan
tahillarda, ¢esitli nedenlere bagli olarak gelisen mikro element yetersizlikleri s6z konusu olup; bakir, mangan,
¢inko ve selenyum buna 6rnek olarak verilebilir (Okuyan, 1997).

Mikro besin elementlerinden biri olan Bor’un (B) bitkiler igin esansiyel bir element oldugu uzun
zamandan beri bilinmekte ise de insanlar ve hayvanlar igin esansiyel olup olmadigi heniiz kesinlik
kazanmamistir. Bununla beraber 1980°1i yillarin bagindan itibaren insan ve hayvanlarda yapilan ¢aligmalarda
B’nin esansiyel olabilecegini gosteren bulgular elde edilmesine ragmen biyokimyasal fonksiyonu ya da
fonksiyonlari tam olarak heniiz belirlenmemistir (Nielsen, 1997).

Bor ile ilgili aragtirmalarin 6nemli bir boliimii endiistriyel ¢alismalar iizerine olup, hayvan besleme ve
insan sagligina etkilerini inceleyen arastirmalar son yillarda yapilmaya baslanmistir (Eren, 2004). Yapilan
caligmalar B’nin, viicutta hayati fonksiyonlarin yerine getirilmesinde gérev yapan enerji siibsratlarinin (makro
elementler, trigliserid, glukoz gibi) kullanim ve metabolizmalarini etkiledigi, beyin, iskelet ve bagisiklik
sistemi gibi cesitli viicut sistemlerinin fonksiyonlarini ve kompozisyonlarini genellikle faydali yonde
degistirdigi bildirilmistir (Hunt, 1989; Hunt ve Herbel 1991; Wilson ve Ruzzler 1998; Eren ve ark., 2004).
Bitkisel kokenli yiyeceklerin; 6zellikle meyveler, lifli sebzeler, sap ve kabuklarin hayvansal {iriinlere ve
tahillara (misir, piring ve bugday) oranla B bakimindan daha zengin oldugu ifade edilmektedir (Hunt ve ark.,
1991). Kanath rasyonlarinin biiyiik ¢ogunlugunun tahillardan olusturulmasi ve tahil tanelerinin de B
bakimindan yetersiz olmasi, kanatlilar1 B elementi bakimindan yetersiz besleme ile karsi karsiya birakmaktadir
(Hunt, 2006). Tirkiye’de kaliteli ve bol miktarda bulunan B ve bilesiklerinin (Yildiz ve ark., 2008) 6zellikle
kanatli hayvan beslemede kullanilmasi ile olasi verim artigi {ilke ekonomisi agisindan 6nem arz etmektedir.

Naghii ve Samman (1993), rat igme sularina, Naghii ve Samman (1997) ise rat rasyonlarina B
ilavesinin serum total kolesterolii etkilemedigi, serum triagilgliserol degerlerini ise azalttigini (P<0.05)
bildirmislerdir. Eren ve ark. (2006), Japon bildircini rasyonlarina 0, 10, 60, 120 ve 240 mg/kg B ilave ederek
serum lipid degerlerini inceledikleri ¢alismada, rasyona ilave edilen B’nin biitiin seviyelerinde serum trigliserid
ve total kolesterol diizeylerinin diistiigii (P<0.05) rapor edilmistir. Eren ve Uyanik (2007), yumurtaci tavuk
rasyonlarina B ilavesinin (0, 5, 10, 50, 100, 200 ve 400 mg/kg) bazi serum parametrelerine etkilerini
inceledikleri ¢aliymada, total kolesterol diizeylerinin ilave B seviyelerinin tamaminda, serum trigliserid
diizeylerinin ise 5 mg/kg B ilave edilen grup hari¢ diger tiim gruplarda azaldigini (P<0.05) tespit etmislerdir.
Sonug olarak, serum biyokimyasal parametrelerini etkilemede 5 mg/kg B ilavesinin yeterli oldugu kanaatine
varmislardir. Olgun (2011), 0, 60, 120 ve 240 mg/kg seviyelerinde B igeren rasyonlarla beslenen yumurtaci
tavuklarda B ilavesinin deneme ortasi (56. giin) ve sonu (112. giin) serum trigliserid ve total kolesterol
diizeylerini azalttigini tespit etmistir (P<0.05). Armstrong ve ark. (2000), domuz rasyonlarina, Kurtoglu ve
ark. (2005) ise etlik pili¢ rasyonlarma 0, 5 ve 15 mg/kg seviyelerinde B ilavesinin serum total kolesterol ile
serum trigliseridi (P<0.05) artirdigin1 bildirmislerdir. Armstrong ve Spears (2001), domuzlar1 0, 5 ve 15 mg/kg
seviyelerinde B igeren; Mizrak ve Ceylan (2009), yumurtaci tavuklari 25, 50 ve 75 mg/kg B saglayacak sekilde
organik veya inorganik B iceren; Simsek (2011), etlik pili¢leri 0, 100, 200 ve 400 mg/kg seviyelerinde B igceren
rasyonlarla besledikleri ¢caligmalarda, ilave B’nin serum total kolesterol ve trigliserid diizeyleri tizerine etkili
olmadigini belirlemislerdir. Yumurtaci tavuklarda B’nin toksik seviyesi 300 mg/kg olarak bildirilmis olmasina
ragmen (Underwood ve Suttle, 1999), kanatli hayvanlari B ihtiyaci tam olarak belirlenmemistir.
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Mevcut ¢aligma; yumurtlamanin iiglincii doneminde (62-82 haftalik yas grubunda ) bulunan yumurtaci
tavuklarda rasyona 0, 50, 75 ve 150 mg/kg dozlarinda %99.995 oraninda saf Bor’un yaygin kaynagi olan
Ortoboric Asit ilavesinin serum lipid bilesenleri, serum protein profili ve serum lipid peroksidasyonu iizerine
etkilerini belirlemek amactyla yiiriitilmistiir.

Materyal ve Yontem
Hayvan materyali
Caligmanin hayvan materyalini, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi

Tavukguluk Subesinde yetistirilen ve yumurtlamanin ii¢iincii doneminde (62-82 haftalar arasi) bulunan 288
adet 62 haftalik yasta Lohman beyaz yumurtaci tavuk olusturmustur.

Yem materyali

Aragtirmanin yem materyalini, 6zel bir yem fabrikasindan temin edilen, bilesimi ve kimyasal
kompozisyonu Cizelge 1°de verilen kafes yumurtaci tavuk yemi olusturmustur.

Cizelge 1. Bazal Yemin Bilesimi ve Besin Madde Kompozisyonu

Table 1. Basal Food Composition and Nutrient Composition Used in Research

Misir 29.90 Kuru Madde 88.00
Bugday 40.00 Ham Protein 16.00
Aygicegi Tohumu 4.00 Ham Seliiloz 7.00
Kispesi
Soya Fasulyesi 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 yem 2650

Her 2 kg’da: 12.000.000 1U Vitamin A, 2.400.000 1U Vitamin D3, 30.000 mg Vitamin E, 4.000 mg
Vitamin K3 3.000 mg Vitamin Bs, 7.000 mg Vitamin B, 25.000 mg Niasin, 10.000 mg Cal-D-Pantotenat,
5.000 mg Vitamin Bg, 15 mg Vitamin By, 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 Manganez,
60.000 mg Demir, 60.000 mg Cinko, 5.000 mg Bakir, 2.00 mg Kobalt, 1.000 mg Iyot, 150 mg Selenyum.

Calismada kullanilan rasyonlar, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi
Hayvancilik Subesi’ndeki Yem Unitesi’nde, ETT Maden Isletmeleri’nden temin edilmis olan kat1 haldeki Bor
(diisiik siilfath borik asit B2Os: B2Oz ppm %56.30, SO4 ppm %110, Fe ppm %4.69, Cl ppm %5.92) bazal yeme
farklt miktarlarda (0, 50, 75 ve 150 mg/kg B) homojen bir sekilde karistirilarak hazirlanmigtir. B nin rasyona
homojen bir sekilde karisimini saglamak icin, dnce her bir deneme grubuna ait bir miktar yem ile o grubun
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rasyonuna katilacak B, mikserde iyi bir sekilde karistirilarak bir 6n karma olusturulmus, daha sonra bu 6n
karma azar azar rasyona ilave edilmistir.

Yontem

Rasyonlarin kimyasal analizleri (kuru madde, ham protein, ham yag, ham kiil, ADF, NDF) Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Yem Analiz Laboratuvari’nda Weende analiz yontemine gore
belirlenmis (AOAC, 1990) ve Cizelge 2’de sunulmustur.

Cizelge 2. Arastirmada Kullanilan Karma Yemlerin Laboratuvar Analiz Sonuclar

Table 2. Laboratory Analysis Results of Mixed Feeds Used in Research

Kuru Madde 88.9 89.2 89.0 88.8
Ham Protein 16.2 16.4 16.0 171
Ham Yag 3.0 31 3.0 2.9

Ham Kiil 11.4 12.0 11.7 12.4
ADF 7.6 75 7.6 7.9

NDF 24.4 21.4 20.2 26.9
ME* 2650 2641 2636 2640

*Hesaplanarak bulunmustur (TSE, 1991).

Bazal yem ve rasyonlarin Bor elementi seviyelerini belirlemek i¢in yem Ornekleri, Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii Laboratuvari’nda 40 bar basinca dayanikli mikrodalga yas yakma
initesinde (speedwave MWS-2 Berghof productts + Instruments Harresstr.1. 72800 Enien Gernmany)
yakildiktan sonra Atomik Emiisyon Spektrofotometre cihazi (AX-ICP, Varian Vista) kullanilmistir (Mertens,
2005). Calismada kullanilan yemlerin Bor igerigi B0, B50, B75 ve B150 gruplart i¢in sirasiyla 2.9, 52.8, 77.4
ve 150.2 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Deneme gruplari; 18 tekerriirlii ve her tekerriirde 4 hayvan olmak iizere, her bir grup icin 72 tavuk
konularak toplam 288 hayvandan olusturulmustur. Deneme gruplarindan 1. grup (kontrol grubu) bazal yemle
(BO), 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 aligtirma periyodu (1 hafta) harig
hayvanlar toplam 12 hafta siireyle denemeye alinmiglardir. Hayvanlara yem ve su ad-libutum olarak verilmistir.
Deneme siiresi boyunca 16 saatlik giinliik aydinlatma programi fliioresan lamba ile saglanmigtir. Hayvanlarin
deneme siiresince bakim ve beslenmeleri arastirmanin yiiriitiildiigii kiimeste ii¢ katl batarya tipi kafeslerde
gerceklestirilmistir. Kafeslerin herbirine 4 tavuk ve birer adet nippel baslikli suluk konulmustur.

Denemenin sonunda yem verilmeden Once her gruptan rastgele 10 hayvan segilerek, kanat
venasindan (Vena cutenea ulnaris) i¢inde pihtilagma faktorii bulunan 10 ml’lik cam tiiplere yaklasik 7 ml kan
almmustir. Kan &rnekleri Atatiirk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Biyokimya ABD Laboratuari’nda +4°C’de
5 dakika siire ile 3000 x G’de santrifiij edilerek serum kismi ayrilmis ve analiz edilene kadar -82°C’de
saklanmigtir. Serum lipid ve protein profilini tespit etmek i¢in; homojenize edilmis serum tiipleri analizden bir
giin 6nce dondurucudan ¢ikartilarak ¢oziilmeleri beklenmistir. Atatiirk Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Biyokimya ABD Laboratuvari’nda Yiiksek Performansli ince Tabaka Kromatografi (YPITK) metodu ile serum
lipid profil analizi (Sherma, 2003), sodyum dodesil siilfat poliakrilamid jel elektroforez (SDS-PAGE) metodu
ile de serum protein profil analizi gergeklestirilmistir (Laemmli, 1970). Serum protein analiz sonucunda her
bir protein bandinin total protein konsantrasyonu igindeki “bireysel yiizde” degerleri kullanilarak, Lowry
yontemiyle total protein miktarlar1 hesaplanmig olan Orneklerde “g” olarak bireysel protein miktarlari
belirlenmistir (Lowry, 1951). Lipid peroksidasyonu i¢in, 250 ul serum homojenati iizerine 2.25 ml renk ayiraci
eklenerek kaynar su banyosunda 20 dakika siireyle kaynatilmistir. Siire sonunda soguk suda sogutularak

70



JOTAF/ Journal of Tekirdag Agricultural Faculty, 2020, 17(1)

2000xG’de 5 dk siireyle santrifiij edildikten sonra tiipler santrifiijden ¢ikartilmig ve 200 pl siipernatant alinarak
532 nanometre dalga boyuna ayarlanmis spektrofotometrede absorbans degeri kore karsi okunarak, serum
malondialdehit (MDA) diizeyleri (Placer ve ark., 1966) asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

Serum MDA diizeyi (Nmol/g) = 35.61 x Optik Dansite

istatistik analiz

Deneme siiresince elde edilen ham veriler SPSS 10.01 (SAS, 1996) paket programi yardimiyla GLM
prosediiriiniin tekrarlamali gézlem yontemine gore analize tabi tutulmustur. Gruplar arasi varyans analizinde
onemlilik kontrolii icin de Duncan (1995) ¢oklu karsilastirma testinden yararlanilmistir.

Bulgular

Yumurtac1 tavuk rasyonlarima farkli seviyelerde ilave edilen B’nin serum lipid bilesenlerinden
diagilgliserol ve hidrokarbontkolesterol esteri diizeylerine etkisi dnemsiz olurken, polarlipid, triagilgliserol
(P<0.05) ve kolesterol diizeylerine etkisi 6nemli (P<0.01) bulunmustur.

Cizelge 3. Rasyona ilave Edilen Bor Seviyelerinin yumurtaci Tavuklarda Serum Lipid Bilesimi (%) ve Lipid Peroksidasyonuna
Etkisi(nmol/g doku)

Table 3. Effect of Boron (Ortoboric Acid) Levels Added to Ration on Serum Lipid Composition (%) and Lipid Peroxidation in
Laying Hens

BO 14.9+0.5b 2.6+0.4 61.0+1.7ab 13.0+0.6a 8.8+2.3 3.7+0.4ab
B50 15.741.2b 2.1+0.3 60.9£1.9ab 12.5+0.6ab 8.8+1.7 3.9+0.4a
B75 14.9+1.1b 22403 62.9+1.4a 12.1+0.4bc 7.9+1.3 3.5+0.2b
B15 17.743.4a 2.0+0.5 59.3£3.3b 11.6+0.7¢ 9.5+1.9 3.4+0.4b
Ort 15.842.1 2.1+0.4 61.0£2.5 12.3+0.8 8.8+1.8 3.6+0.4

P 0.020 0.571 0.026 0.000 0.425 0.017

H+KE: Hidrokarbon+Kaolesterol Esteri, LP: Lipid Peroksidasyonu (nmol/gdoku),

a, b, ¢: Ayni siitundaki farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.

Yumurtaci tavuk rasyonlarina ilave edilen 0, 50, 75 ve 150 mg/kg diizeylerindeki B nin serum lipid
bilesenlerinden olan diagilgliserol (%) oranlar1 B gruplarina gore sirastyla 2.6, 2.1, 2.2 ve 2.0 olarak belirlenmis
olup en diisiik diagilgliserol oran1 %2.0 ile B150 grubunda, en yiiksek diagilgliserol oran1 %2.6 ile BO grubunda
tespit edilmistir. Gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur. En diisiik hidrokarbon+kolesterol ester
orant %7.9 ile B75 grubunda, en yiiksek hidrokarbon+tkolesterol ester orani ise %9.5 ile B150 grubunda
goriilmiis olmasina ragmen hidrokarbon+kolesterol ester oran1 B ilavesinden etkilenmemistir. Rasyona ilave
edilen B’nin serum lipid bilesenlerinden olan polarlipid (%) iizerine etkisi énemli bulunmus ve en diisiik
polarlipid oran1 %14.9 ile B75, en yiiksek polarlipid orani ise %17.7 ile B150 gruplarinda tespit edilmistir.
B150 grubunda polarlipid oran1 diger gruplardan yiiksek (P<0.05) bulunmustur. Kanatli hayvan rasyonlarina
B ilavesinin Yiiksek Performansli ince Tabaka Kromatografi (YPITK) metodu ile serum toplam lipid
profilindeki bilesenlerden polarlipid, diagilgliserol, ve hidrokarbon+kolesterol ester oranlarina etkisinin
incelendigi yerli ya da yabanci dilde yayinlanmis herhangi bir ¢alismaya rastlanilmadig i¢in s6z konusu
parametreler farkli arastiricilarin verileriyle mukayeseli olarak tartigilamamaistir.

Yumurtaci tavuk rasyonlarina ilave edilen 0, 50, 75 ve 150 mg/kg diizeylerindeki B nin serum lipid
bilesenlerinden olan triagilgliserol (%) oranlarina etkisi 6nemli olmustur. En diisiik triagilgliserol oran1 %59.3
ile B150 grubunda, en yiiksek triagilgliserol oran1 %62.9 ile B75 grubunda tespit edilmistir. Duncan ¢oklu
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karsilastirma testine gore B150 grubunun triagilgliserol orani diger gruplardan diisiik (P<0.05) bulunmustur.
Bor’un toplam serum lipid profili i¢indeki triagilgliserol oranina etkisi ile ilgili kanatli hayvanlarla yapilan
herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Ancak, Naghii ve Samman (1993;1997) rat, Eren ve ark. (2006) Japon
bildircini, Eren ve Uyanik (2007) ile Olgun (2011) yumurtaci tavuk rasyonlarina ilave B’nin serum total
trigliserid degerlerini azalttigini; Armstrong ve ark. (2000), domuzlarda B ilavesinin serum trigliserid
degerlerini artirdigini; Armstrong and Spears (2001), Mizrak ve Ceylan (2009) ile Simsek (2011), sirasiyla
domuz, yumurtaci tavuk ve etlik piliglerde trigliserid diizeyinin rasyona B ilavesinden etkilenmedigini
bildirmislerdir. Yumurtaci tavuk rasyonlarina katilan 0, 50, 75 ve 150 mg/kg diizeylerindeki B’nin kolesterol
orani iizerine etkisi 6nemli (P<0.01) bulunmustur. En diisiik kolesterol oran1 %11.57 ile B150 grubunda
gozlenirken, en yiiksek kolesterol oran1 %13.0 ile BO grubunda olmustur. Rasyondaki B miktari arttik¢a toplam
serum lipid profilindeki kolesterol oran1 6nemli derecede azalmistir. Mevcut ¢alismadan elde edilen sonuglar,
Eren ve ark. (2006) Japon bildircini; Eren ve Uyanik (2007) 1 yumurtact tavuklar i¢in bildirdikleri bulgularla
paralellik gosterirken; Naghii ve Samman (1997)’1n ratlarda, Armstrong ve Spears (2001)’mn domuzlarda,
Mizrak ve Ceylan (2009)’m damizlik yumurtaci tavuklarda, Kurtoglu ve ark. (2005)’nin etlik pili¢lerde
belirlemis olduklar1 degerlerden farkli bulunmustur. Mevceut arastirma bulgulari, rasyona ilave edilen B’nin,
toplam lipid igindeki kolesterol ve triagilgliserol oranini diigiirme (polar lipid oranmi arttirdig1 igin) ya da
degistirme bakimindan etkili oldugunu gostermektedir.

Lipid peroksidasyon degerleri bakimindan gruplar arasinda meydana gelen farkliliklar onemli
bulunmustur. En diislik lipid peroksidasyon degeri 3.4 nmol/g doku ile B150 grubunda, en yiiksek lipid
peroksidasyon degeri ise 3.9 nmol/g doku ile B50 grubunda olmustur. B75 ve B150 gruplarinin serum lipid
peroksidasyonu diger gruplarin serum lipid peroksidasyonundan daha (P<0.05) diisiik bulunmustur. Ince ve
ark. (2010), rat diyetlerine 100 mg/kg B ilave ederek yaptiklart galigmada, serum lipid peroksidasyon
degerlerinin mevcut galismaya benzer sekilde kontrol grubuna kiyasla dnemli derecede (P<0.01) azaldigini
bildirmislerdir. Turkez ve ark. (2007) ise dusiik dozlarda (5-50 mg/L) Bor ilavesinin insan periferik kan
kiiltiirlerinde lipid peroksidasyon konsantrasyonunu degistirmedigini ancak yiiksek dozlarda Bor ilavesinin
(500 mg/L) lipid peroksidasyon diizeyini artirdigini bildirmislerdir. Lipid peroksidasyon diizeyindeki artigin
oksidatif stresin onemli bir isareti oldugu goz Oniine alindiginda (Kim ve ark., 2006), yumurtaci tavuk
rasyonlarina 75 ve 150 mg/kg B ilavesinin lipid peroksidasyon seviyelerinde azalmaya neden olmasi, ayni
zamanda kandaki oksidatif hasara kars1 koruyucu bir etkiye sahip olabilecegini de gostermektedir.

Yumurtaci tavuk rasyonlarina farkli seviyelerde ilave edilen B’nin serum protein profili {izerine etkisi
onemli bulunmustur. B’nin farkli protein molekiil agirliklarina farkli etkisi olmakla birlikte, 6zellikle albumin,
66, 75, 161 ve 186 kDa molekiil biiyiikliigiindeki proteinlerde farkliliklar nemli olmustur. En diisiik albumin
miktart 1.094 g protein/dl ile BO grubunda iken, en yiiksek albumin miktar1 1.181 g protein/dl ile B75’te tespit
edilmistir. BO grubu, B50, B75 ve B150 gruplarina gére daha diisiik albumin miktarma sahip olmustur (P<0.01).
En diisiikk 66 kDa molekiiler biiyiikliikteki protein miktar1 0.240 g protein/dl ile BO grubunda iken, en yiiksek
miktar 0.309 g protein/dl ile BS0 grubunda tespit edilmistir. BO grubunun 66 kDa molekiiler biiytikliikteki
protein miktar1 B50, B75 ve B150 gruplarindan daha diigiikk bulunmustur (P<0.05). 75 kDa molekiiler
biiyiikliikteki protein miktar1 en diisiik 0.534 g protein/dl ile BO grubunda iken, en yiiksek 0.655 g protein ile
B50 grubunda olmustur. BO grubunda 75 kDa molekiiler biiyiikliikteki protein miktarinin B50, B75 ve B150
gruplarindan daha diisiik oldugu tespit edilmistir(P<0.01). Rasyona ilave edilen her diizeydeki B, serum protein
profilinde 75 kDa molekiiler biiyiikliikteki proteinin miktarini artirmigtir.

Yumurtaci tavuk rasyonlarina farkli miktarlarda B ilavesinin serum protein bilesimine etkisine ait
elektroforetogram analiz sonuglar1 Sekil 1°de, farkli miktarlarda B igeren rasyonlarin serum protein profiline
etkisi ise Cizelge 4’te verilmistir.
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Sekil 1. Serum protein elektroforetogram
Figure 1. Serum protein electrophoresis

Kuyu: Molekiiler agirlik markeri; 2.-4. Kuyu: Kontrol grubu; 5.-7. Kuyu: B50 grubu; 8.-10. Kuyu:
B75 grubu; 11.-13. Kuyu: B150 grubu.

Cizelge 4. Rasyona ilave Edilen Bor (Ortoborik Asit) Seviyelerinin Yumurtaci Tavuklarda Serum Protein Profiline (g/dl) Etkisi

Table 4. Effect of Boron (Ortoboric Acid) Levels Added to Ration on Serum Protein Profile (g/dl) in Laying Hens

Protein BO B50 B75 B150 Ort. Grup
kDa P

19 0.094+0.01 0.094+0.01 0.093+0.01 0.097+0.00 0.094+0.01 0.862
20 0.033+0.01 0.030+0.01 0.038+0.00 0.036+0.00 0.034+0.01 0.501
23 0.128+0.01 0.105+0.01 0.137+0.04 0.128+0.01 0.124+0.02 0.285
25 0.142+0.01 0.140+0.01 0.142+0.01 0.134+0.01 0.140+0.01 0.572
28 0.795+0.04 0.808+0.02 0.799+0.03 0.768+0.03 0.793+0.03 0.353
40 0.331£0.11 0.339+0.01 0.326+0.03 0.282+0.02 0.319+0.06 0.534
52 0.014+0.00% 0.008+0.00° 0.015+0.00% 0.015+0.002 0.013+0.00 0.000
55 0.019+0.00° 0.02120.00° 0.032+0.002 0.022+0.00° 0.024+0.01 0.011
Alb 1.094+0.02° 1.146+0.03? 1.181+0.032 1.170+0.032 1.148+0.04 0.005
66 0.240+0.01° 0.309+0.032 0.285+0.04% 0.283+0.03% 0.279+0.04 0.034
75 0.534:£0.03° 0.655+0.022 0.619+0.042 0.649+0.022 0.614+0.06 0.000
84 0.025+0.01% 0.033+0.012 0.026+0.01% 0.019+0.00° 0.026+0.01 0.031
91 0.038+0.01 0.036+0.01 0.041+0.02 0.041+0.00 0.039+0.01 0.922
96 0.045:0.002 0.50+0.01 0.048+0.01 0.048+0.01 0.047£0.01 0.861
100 0.009+0.002 0.004+0.00¢ 0.007+0.00° 0.006::0.002 0.007:0.00 0.003
111 0.055+0.01 0.064+0.00 0.059+0.01 0.056+0.01 0.058+0.01 0.527
119 0.043+0.012 0.025+0.00° 0.020+0.01° 0.019+0.00° 0.027+0.01 0.006
129 0.020+0.00 0.019+0.00 0.022+0.01 0.022+0.01 0.021£0.00 0.854
137 0.047+0.01 0.040+0.00 0.039+0.00 0.039+0.01 0.041+0.01 0.189
145 0.072+0.012 0.064+0.01% 0.061+0.012° 0.051+0.01° 0.061+0.01 0.035
153 0.106:0.02 0.088+0.00 0.092+0.01 0.087+0.00 0.093+0.01 0.104
161 0.100:£0.00° 0.116+0.01% 0.124+0.012 0.123+0.012 0.116+0.01 0.041
186 1.036+0.062 1.092+0.042 0.930+0.02° 0.920+0.03° 0.994+0.08 0.000
233 0.431+0.06 0.464+0.01 0.447+0.03 0.437+0.04 0.445+0.04 0.649

5.45 g/dl 5.75 g/dl 5.58 g/dl 5.45 g/dl

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

161 kDa molekiiler biiyiikliikteki proteinin en diisiik miktar1 0.100 g protein/dl ile BO grubunda iken,
en yiiksek miktar1 0.124 g protein/dl ile B75 grubunda belirlenmistir. BO grubunun 161 kDa biiytikligiindeki
protein miktar1 B50, B75 ve B150 gruplarindan diigiik bulunmustur (P<0.05). Rasyona ilave edilen her
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diizeydeki B’nin serum protein profilinde 161 kDa molekiiler biiytikliikteki protein miktarmin énemli (P<0.05)
derecede artmasina neden olmustur. 186 kDa biiyiikliiglindeki protein molekiiliiniin en diisiik miktar1 0.920 g
protein/dl ile B150 grubunda, en yiiksek miktar1 1.092 g protein/dl ile B50 grubunda tespit edilmigtir. BO ve
B50 gruplarinda 186 kDa molekiiler biiyiikliikteki proteinin miktar1 B75 ve B150 gruplarindan yiiksek
bulunmus (P<0.01) ve rasyonda artan B seviyesi 186 kDa molekiiler biiyiikliikteki proteinin miktarini
azaltmigtir. Kanatl hayvan rasyonlarina B ilavesinin SDS-PAGE metodu ile serum protein profiline etkisinin
incelendigi yerli ya da yabanci dilde yayinlanmig herhangi bir ¢aligmaya rastlanilmadigi i¢in mevcut
¢alismadan elde edilen sonuglar arzu edilen diizeyde tartigilamamistir.

Sonug olarak, yumurtlamanin son doneminde bulunan tavuklarin rasyonlarina degisik miktarlarda B
ilavesinin serum lipid bilesimi ve peroksidasyonu ile protein miktarini énemli derecede etkilediginin tespit
edilmesinin yani sira serum parametreleri {izerine B ilavesinin etkisini a¢ikliga kavusturmak igin konu ile ilgili
daha fazla aragtirma yapilmasi gerektigi kanaatine varilmustir.
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