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FARKLI DUZEYLERDE KALSiYUM VE FOSFOR ICEREN YUMURTA TAVUGU KARMA

YEMLERINE BOR iLAVESININ YUMURTA MINERAL iCERIKLERI UZERINE
ETKILERI

Kamil KUCUKYILMAZ', Ramazan ERKEK’

OZET

Bu ¢alismada standart ve diisiikk diizeyde Ca ve P igeren yumurtaci tavuk yemlerine bor (0, 75 ve 150 ppm)
ilavesinin yumurtada mineral diizeyleri iizerine etkisi incelenmistir.

Aragtirma 46 haftalik yasta 576 adet beyaz yumurtaci tavuk (Super Nick) ile 20 hafta siirdiiriilmiistiir. Standart ve
diisiik diizeyde Ca ve yararlanabilir P iceren kafes tavuk yemlerine ii¢ farkli diizeyde (0, 75, 150 ppm) bor
katilmak suretiyle 6 farkli yem karmasi hazirlanarak deneme gruplari olusturulmustur. Yeme ilave edilen bor
miktar arttikca yumurta yenebilir kismindaki bor miktar1 da artmistir. Yeme 150 ppm bor ilavesiyle yumurta
yenebilir kisminda bor ilave edilmeyen gruba kiyasla 2.5 kat daha fazla bor birikimi saptanmistir. Yem Ca-P
seviyesinin diislirilmesi yumurta kabugunda biriken bor miktarini artirmis, yumurtanin yenebilir kismi1 Ca ve P
miktarini azaltmigtir (P<0.01). Diisiik diizeyde Ca-P iceren yeme bor ilavesi yumurta yenebilir kismindaki Ca ve
P miktarini artirmis ve standart diizeyde Ca-P i¢eren grupla benzer diizeye getirmistir. Yem Ca-P seviyesi ve yeme
bor ilavesi yumurta kabugu ve yumurtanin yenebilir kisminin kiil miktarlart ile Mg, Fe, Zn ve Cu miktarlarini
etkilememistir (P>0.05).

Anahtar kelimeler: Yumurtaci tavuk, bor, Ca-P diizeyi, yumurta mineral diizeyi

The Effects of Boron Supplementation to Layer Hen Diet Containing Different Levels of Calcium and
Phosphorus on Mineral Content of Egg

In this study, effects of boron supplementation to layer diet containing different levels of calcium and phosphorus
on mineral levels of egg were investigated. The experiment was lasted for 20 wk period using 576 laying hens of
commercial white strain (Nick chick) at 46 weeks of age. Two dietary calcium and phosphorus levels (standard
and low) and three supplemental boron levels (0, 75 and 150 ppm) were the variables in the present study.
Consequently, 2x3 factorial arrangement was designed. As the supplemental boron dose was elevated, boron
level in edible portion of egg was increased. The supplementation diet with 150 ppm boron induced a 2.5 fold
increase in the boron content of edible egg portion compared with the unsupplemented group. Dietary Ca and P
deficiency significantly increased boron in the egg shell. Decreasing the level of feed Ca-P resulted increase in
boron accumulation in the eggshell and decreased the retention of Ca and P in the edible egg portion. Boron
supplementation to Ca-P deficient diets increased Ca and P level in the edible egg portion, and comparable to that
of standard Ca-P diets. Ash levels and Mg, Fe, Zn and Cu contents of the egg shell and edible egg parts were not
influenced by diet Ca and P level or boron supplementation (P>0.05).

Keywords: Laying hen, boron, Ca-Plevel, egg mineral level
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Borun (B) yiiksek bitkiler igin gerekli bir
element oldugu 1920'li yillardan bu yana bilinmekle
beraber, insan ve hayvanlarin beslenmelerinde de rolii
olabilecegi son 15-20 yil igerisinde diisiiniilmeye
baslanmigtir. Bor, insan viicudu tarafindan az
miktarlarda ihtiya¢ duyulan, hiicrelerde
sentezlenemedigi i¢in besinlerle disaridan alinmast
gereken bir elementtir. Bor, insan ve hayvan
organizmasinda o6zellikle kemik metabolizmasinda
etkin rolii olan Ca, Mg ve P gibi elementlerle etkilesim
icerisindedir. Borun hiicre zar1 ile etkilesime girerek
vitamin D ve Mg ile reaksiyonlart sonucunda Ca
homeostazisini etkiledigi ifade edilmistir (Naghii ve
Samman, 1993).

Yumurtaci tavuklarla yapilan aragtirmalarda,
yeme bor ilavesinin kemiklerin kirilma mukavemetini

artirdig1, eklem bozukluklarii 6nledigi ve yumurta ig
ve dis kalitesini de artirabilecegi bildirilmistir (Wilson
ve Ruszler, 1997; 1998; Demiré6rs, 2007; Mizrak ve
ark., 2008a). Yumurtaci tavuk yemlerine bor katilmast
6zellikle makro-mikro elementlerin metabolizmadaki
islevlerini etkiledigi bildirilmektedir. Bunun yumurta
kabuk kalitesi, kemik formasyonu, kemiklerde ve
yumurta kabugunda Ca, P ve mikro element
birikiminde ve dolayisiyla kabuk olusum
mekanizmas1 i¢in destekleyici olabilecegi
diistiniilmektedir.

Bitkisel ve hayvansal kokenli materyallerdeki B
miktar1 oldukg¢a degiskendir. Bitkisel kokenli gidalar
hayvansal kdkenli gidalardan borca daha zengindir.
Insanlarda gida maddeleriyle alinan giinliik ortalama
bor miktar1 1.5-1.8 mg'dir. Tiiketilen bor miktari
arttikca dokulardaki konsantrasyonu da artmaktadir
(Hunt, 1989).
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Farkl Diizeylerde Kalsiyum ve Fosfor Igeren Yumurta Tavugu Karma Yemlerine Bor Ilavesinin Yumurta Mineral Icerikleri Uzerine Etkileri

Bor toksisitesi sik olarak rastlanilmamakla
beraber bazi durumlarda olusabilmektedir. Oral yolla
alman borik asit ve boraks diisiik akut toksisiteye
sahiptir. Stokinger (1981), insanlarda oral, dermal ve
intravendz toksik diizeyin sirastyla 640, 8600 ve 29
mg/kg/viicut agirligi oldugunu bildirmektedir. Borun
100 mg iizeri aliminin toksik etkiye yol agtigi,
oldiiriicii dozun ise yetiskinlerde 15-20 g, cocuklarda
3-6 g oldugu belirtilmigtir (Litovitz ve ark., 1988;
Nielsen, 1994). Diinya Saglik Teskilati (WHO, 1996)'
da giinliik 1-13 mg bor aliminin insanlar i¢in giivenilir
oldugunu belirtmektedir. Yumurta ¢ok az miktarda
(yaklasik 0.12 ppm) bor icermektedir (Anderson ve
ark., 1994).

Yumurta kabuk mineralizasyonunda rol alan
makro elementlerin yemlerden alimi kimi fizyolojik
mekanizmalarla sinirli oldugundan yemdeki Ca ve P
oranmin artirtlmast problemin ¢6ziimiinde yeterli
degildir. Bir mikro element olan borun ¢ok diisiik
dozlarda dahi (5-30 ppm) yeme katilmasi durumunda
yemdeki diizeyi 40000 ppm olan kalsiyumun ve 4000
ppm olan fosforun metabolizmasina miidahale
edilebildigi yapilan sinirh sayida oncii ¢aligmalarla
(Nielsen ve ark., 1987; Nielsen ve ark., 1988) ortaya
konmus olup elde edilen bu veriler ilgi g¢ekicidir.
Yumurtaci tavuklarla yapilan onceki g¢alismalarda
yumurtact tavuk yemlerine farkli miktarlarda bor
ilavesinin yumurta mineralizasyonuna etkisi
incelenmemistir. Bu amagla bu ¢alismada, standart ve
disiik diizeyde Ca ve P igeren yumurtaci tavuk
yemlerine farkli miktarlarda bor ilavesinin yumurta
mineral igerigi lizerine etkisi incelenmistir.

MATERYALVE YONTEM

Aragtirma Erbeyli Incir Arastirma Enstitiisii
Tavukculuk Subesi yumurtaci tavuk kiimesinde
ylriitiilmiistiir. Arastirmada 46 haftalik yasta 576 adet
beyaz yumurtaci tavuk (Super Nick) kullanilmigtr.

Deneme 4 tekerriirlii 6 gruptan olusmus olup,
her tekerriirde 24 adet tavuk olmak {izere her bir grupta
96 adet tavuk kafeslere yerlestirilmistir. Tavuklar
apartman tipi kafes bloklarindaki her bir géze (50 cm
uzunluk x 60 cm genislik x 56 cm yiikseklik) alt1 adet
olacak sekilde yerlestirilmistir. Her bir tekerriir,
birbirine bitisik 4 adet kafes goziinden olugsmustur.

Denemede standart ve diisiik diizeyde Ca ve
yararlanilabilir P iceren toz formda kafes tavugu
yumurta yemlerine ii¢ farkli diizeyde (0, 75, 150 ppm)
bor ilavesiyle 6 farkli karma yem hazirlanmistir.
Standart diizeyde Ca ve yararlanabilir P igeren kafes
tavuk yemi % 3.94 Ca ve % 0.42 yararlanilabilir fosfor
igerirken, diisiik diizeyde Ca ve yararlanabilir P i¢eren
kafes tavuk yemi standart yemden yaklasik % 17 daha
diisiik diizeyde % 3.28 Ca ve % 0.34 yararlanilabilir
fosfor igermistir. Bazal rasyondaki (bor icermeyen
yemler) kepek (834 g/ton yem), 75 ppm bor ilave
edilecek olan yem karmasinda 417 g/ton borik asit,
150 ppm bor ilave edilecek olan yem karmasinda 834
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g/tonborik asitile yer degistirilmistir.

Deneme yemleri misir, bugday, soya ve ay¢icegi
tohumu kiispesi esasli olarak hazirlanmig izokalorik
ve izonitrojenik olarak formiile edilmistir. Standart ve
diisiik diizeyde Ca ve yararlanabilir P iceren deneme
yemlerinin bilesimi ve kimyasal analiz sonuglari
Cizelge 1l'de verilmistir. Yemlerin ve yem
hammaddelerinin kimyasal analizleri AOAC (1995)'
daki esaslara gore yapilmig, metabolik enerjinin
hesaplanmasinda TSE (1991) 'den yararlanilmistir.
Yeme katilan bor % 18 saflikta, borik asit formunda
olup BOREN (Ulusal Bor Arastirma Enstitiisii)' den
saglanmustir.

Deneme 20 hafta siire ile 46-65. haftalar
arasinda siirdiiriilmiistiir. Yem ve su adlibitum olarak
verilmis, 1siklandirma giinde 16 saat olacak sekilde
diizenlenmistir.

Denemenin sonunda her gruptan 12 adet
yumurtanin kabugundan (kiit, sivri ve orta kismindan)
1 g ornek alinarak 100 °C' de 12 saat kurutulup
ogiittilmistiir. Ayrica her gruptan 12 adet yumurtanin
ak ve saris1 birlikte karistiriciyla iyice karigtirildiktan
sonra 100 °C' de 24 saat kurutulup, 6giitiilmis ve bu
ogitiilmiis numunelerden 3 g O&rnek almmistir.
Ogiitiilmiis kabuk ve yumurta drnekleri 550°C' de 24
saat kil firininda bekletildikten sonra kiil miktarlar
belirlenmistir.

Yumurta kabugu ile yumurtanin yenebilir
kisimlariin (ak+sar1) kiil miktarlar1 belirlendikten
hemen sonra, krozelerin igerisine % 65'lik 5 ml derisik
nitrik asit ilave edilerek kiiller ¢6zdiiriilmiigtiir. 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 soliisyonlarda ICP-OES
cihazi ile (Perkin Elmer Optima 2100 DV Model)
(kalsiyum, 315.887 nm; fosfor, 214.914 nm;
magnezyum, 279.077 nm; demir, 259.939 nm; ¢inko,
213.857 nm; bakir, 324.752 nm; bor, 249.677 nm
dalga boyunda) numunelerin element miktarlar
yoniinden analizleri gergeklestirilmistir. Elementlerin
miktarinin belirlenmesinde her bir element icin stok
soliisyonlar kullanilmistir (Kalsiyum M1.19778,
magnezyumM1.19778, demir M1.19781, ¢inko
M1.19806, bakir M1.19786). Fosfor igeriginin
belirlenmesinde 1000 ppm konsantrasyonunda
KH,PO, (M1.04873) stok ¢ozelti hazirlanmis olup
¢ozelti, 100 ml ¢dzeltiye 100 pl % 65'lik
HNO,(M1.00443) eklenerek asitlendirilmistir. Bor
iceriginin belirlenmesinde borik asitten (M1.00165)
1000 ppm'lik bor igeren stok soliisyon hazirlanmstir.
Stok c¢ozeltilerden farklt konsantrasyonlarda
standartlar hazirlanarak ICP-OES cihaz1 kalibre
edilmistir. Bu elementlerin kuru madde hesabina gore
yumurta kabugu ve yumurtanin yenebilir kismindaki
miktarlari belirlenmistir (AOAC, 1995).

Deneme 2 farkli yem kalsiyum-fosfor diizeyi ve
3 farkli bor seviyesi olmak {izere 2x3=6 muamele ile
tesadiif parsellerinde faktdriyel deneme planinda ve 4
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Cizelge 1.Yem karmalarinin bilesimi ve kimyasal analiz sonuglart

Hammadde (kg/ton) Standart (g/kg) Diisiik (g/kg)
Misir 405.91 441.29
Bugday 200.00 200.00
Soya fasulyesi kiispesi (48%) 168.06 162.09
Aygicegi kiispesi (31%) 80.00 80.00
Soya yag1 35.84 25.14
Mermer tozu 86.44 71.69
DCP 15.04 11.04
Tuz 2.17 2.17
Vitamin-Mineral. Premiks ' 2.50 2.50
DL-Methiyonin 1.35 1.30
Lizin 0.86 0.95
Sodyum bikarbonat 0.50 0.50
Kolin Klorid 0.50 0.50
Kepek 0.83 0.83
Kimyasal kompozisyon (%)

Standart Diisiik
Kuru madde 89.04 88.78
Ham protein 16.05 16.12
Ham yag 6.07 5.12
Ham seliiloz 4.63 4.68
Ham kiil 12.73 10.97
Kalsiyum 3.94 3.28
Yararlanabilir fosfor 0.42 0.34
ME (Kcal/kg) 2,760 2,752
Lizin* 0.80 0.80
Methiyonin+Sistin* 0.68 0.68
Bor (ppm) 2.71 3.15

"Vitamin-mineral premiks (/kg yem): Vitamin A, 12000 IU; Vitamin D 3, 2400 IU; Vitamin E, 30 IU; Vitamin K 3 2.5 mg;

Vitamin B i, 3.0 mg; Vitamin B ,, 7 mg; Nicotin amid , 40 mg; Calcium D

-pantothenate, 8.0 mg; Vitamin B ¢ 4.0 mg;

Vitamin B ,, 0.015 mg; Folic acid, 1 mg; D -biotine, 0.045 mg; Vitamin C, 50 mg; Chlorine chloride, 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

*Hesaplanmis igeriktir.

tekerriirlii olarak yiiriitiilmiigtiir. Denemeden elde
edilen verilerin istatistiki analizi General Linear
Model ile JMP paket programinda yapilmistir.
Denemede incelenen kriterler iizerine yeme bor
ilavesi ile yem kalsiyum-fosfor diizeyi arasindaki
interaksiyonlar da incelenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Yumurtanin Yenebilir Kismi ile Kabugunun
Bor Miktar1

Farkli diizeyde Ca ve P igeren yemlere 75 ppm
ve 150 ppm bor ilavesinin yumurta yenebilir kismi ile
kabugundaki bor miktari tizerine etkileri Cizelge 2' de
verilmistir. Yeme bor ilavesinin yumurta yenebilir
kism1 bor miktart iizerindeki etkisi dnemli (P<0.01),
yumurta kabugu bor miktart {izerine etkisi ise 6nemsiz
bulunmustur (P>0.05). Yeme bor ilavesi ile ilave
edilen bor miktarin 75 ppm' den 150 ppm' e
¢ikartilmasi durumunda yumurta yenebilir kisminda
bor miktarinin arttig1 goriilmiistiir (P<0.01).

Daha oOnceki caligmalarda da yemdeki bor
miktart arttik¢a yumurtadaki bor birikiminde énemli
artislar oldugu bildirilmistir (Mizrak, 2008; Yenice ve
ark., 2008). Bu ¢alismada yeme 150 ppm bor ilave
edilmesiyle yumurta yenebilir kisminda bor ilave

edilmeyen gruba (0.26 ppm) kiyasla 2.5 kat (0.64
ppm) daha fazla bor birikimi saptanmistir. Yenice ve
ark. (2008) tarafindan yapilan ¢caligmada da yeme 200
ppm bor ilave edildiginde yumurtadaki bor diizeyinin
kontrol grubuna goére yaklasik 5 kat arttigi
bildirilmigtir. Giinliik diyetle 100 mg tiizeri bor
aliminin toksik etkiye yol actifi (Nielsen, 1994)
dikkate alindiginda yumurta yenebilir kisimlarinda
artan bor miktarinin insan saglig1 iizerinde olumsuz
bir etkisinin olmayacag1 agiktir.

Yeme bor ilavesinin yumurta kabugu bor miktar1
tizerine etkisi ise onemsiz bulunmustur. Mizrak (2008)
borun yeme 25 ve 50 ppm seviyelerinde ilave
edilmesiyle yumurta kabugunda en yiiksek birikimin
oldugunu, bor seviyesi 75 ppm e c¢ikarildiginda
yumurta kabugundaki bor birikiminde bir azalma
oldugunu ve bor katilmayan grup ile benzerlik
gosterdigini bildirmisg olup bu ¢aligma sonuglar ile
kismen benzerdir. Bu ¢alisma sonuglarindan tamamen
farkli olarak Yenice ve ark. (2008) yeme bor ilavesinin
yumurta kabugu bor icerigini Onemli diizeyde
artirdigini ve 25 ppm bor ilavesi durumunda yumurta
kabugundaki bor birikiminin 50, 100 ve 200 ppm den
daha yiiksek diizeye ulastigini bildirmislerdir.

Yemin Ca-P diizeyindeki degisim yenebilir
yumurtadaki bor diizeyini etkilemezken (P>0.05)
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Cizelge 2 . Ca ve P diizeyleri farkli yemlere 75 ppm ve 150 ppm bor ilav

kabugundaki bor miktar1 {izerine etkileri.

esinin yumurta yenebilir kismu ile

Yem Ca, P Diizeyi Bor diizeyi (ppm)

Yumurta yenebilir kism1 (ppm) Yumurta kabugu (ppm)

Diisiik 0 0.30 0.76™
Diisiik 75 0.46™ 1.12%
Diisiik 150 0.57% 1.03%
Standart 0 0.21° 0.54°
Standart 75 0.37% 0.34°
Standart 150 0.70° 0.22°
Ort. Standart hata 0.10 0.17
Olasilik degerleri (P)

Yem Ca, P diizeyi 0.8663 0.0001
Bor dozu 0.0019 0.8036
Ca, P diizeyi*bor dozu 04676 0.2135
Yem Ca, P diizeyi

Diisiik 0.44 0.97°
Standart 043 0.37°
Bor dozu (ppm)

0 0.26° 0.65
75 041° 0.73
150 0.64° 0.62

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

yumurta kabugu bor miktarini etkilemistir. Yem Ca-P
seviyesinin diistiriilmesi sonucu yumurta kabugu bor
miktarinin arttig1 tespit edilmisti. Bu sonug bor
birikiminin yem Ca ve P seviyesi ile iliskili oldugunu
gostermektedir. Yumurtadaki bor miktar1 ydniinden
yem Ca-P diizeyi ile bor dozu arasinda interaksiyon
bulunmamustir.

Yumurta Kabugu Kiil Oram1 ve Mineral
Diizeyleri

Ca ve P diizeyleri farkli yemlere 75 ppm ve 150
ppm bor ilavesinin yumurta kabugu kiil ve mineral
diizeyleri tizerine etkileri lizerine etkileri Cizelge 3'de
verilmistir. Yem Ca-P diizeyi (P<0.01) ve yeme bor
ilavesinin (P<0.05) yumurta kabugu Ca miktar1
iizerine etkisi dnemli, kiil miktar1 ve diger mineraller
iizerine etkisi ise onemsiz (P>0.05) bulunmustur. Yem
Ca-P diizeyi ile bor dozu arasinda interaksiyon da
6nemli bulunmamistir (P>0.05). Yem Ca-P
seviyesinin disiriilmesi ve oOzellikle diisik Ca-P
iceren yeme bor ilavesinin yumurta kabugu Ca
miktarini azalttig1 gorilmiistiir.

Yemdeki bor seviyesinin artmasiyla yumurta
kabugu ham kiil miktarmin distigi ve yumurta
kabugunda kalsiyum birikiminin arttigini bildiren
diger arastiricilar (Mizrak, 2008; Mizrak ve ark.,
2008b) ile bu c¢alismanin sonuglar1 farklilik
gostermistir. Ote yandan Qin ve Klandorf (1991) ise
etci damizlik tavuk yemlerine 100 ppm bor ilavesinin
yumurta kabugu kalsiyum birikimini etkilemedigini
bildirmislerdir.
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Yumurta kabugu fosfor icerigi yoniinden daha
onceki calismalarda (Mizrak, 2008; Mizrak ve ark.,
2008b) bildirilen yumurtaci tavuk yemlerine bor
ilavesinin yumurta kabugu fosfor igerigini
degistirmedigi yoniindeki sonuglar bu calismanin
sonuglar1 ile benzerdir. Mizrak (2008) 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 bildirmistir. Yeme bor ilavesinin
yumurta kabugundaki Ca miktar1 hari¢ diger
mineraller {izerine artiric1 veya azaltict herhangi bir
etkisi olmamigtir. Mizrak (2008) yumurta tavugu
rasyonlarina bor ilavesi ile yumurta kabugu Ca ve P
miktarinin artmasini borun Ca ve P metabolizmasi
iizerine olumlu etkilerine baglamistir.

Yem Ca-P seviyesinin diigliriilmesi yumurta
kabugu Ca miktarim artirirken (P<0.01), yeme bor
ilavesinin yumurta kabugu Ca miktarmi azalttig
goriilmiistiir (P<0.05). Atteh ve Leeson (1983) 3 farkl
yem Ca diizeyinin (% 3.00, 3.60 ve 4.20) yumurta
kabugu kiil miktari, kabuk Ca, P, Mg ve Zn
miktarlarin1 etkilemedigini bildirmis olup, bu
calismanin sonuglar1 Ca miktar1 disindaki diger
ozelliklerle benzerdir. Celebi ve ark. (2005) yemdeki
fosfor seviyesinin yiikseltilmesinin yumurta kabugu
Ca ve P seviyesini artirdigini bildirmislerdir. Skrivan
ve ark. (2010) ti¢ farkli yem yararlanilabilir P
seviyesinin (% 0.39, 0.30 ve 0.20 ) kabuk P miktar1
iizerine etkisinin 6nemli oldugunu, Ca miktar1 {izerine
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Cizelge 3. Ca ve P diizeyleri farkli yemlere 75 ppm ve 150 ppm bor ilavesinin yumurta kabugu kiil ve mineral

diizeyleri iizerine etkileri (Kuru maddede).

Yem Ca, P Bor diizeyi Kiil Ca P Mg Fe Zn Cu
Diizeyi (ppm) (o) (%) (ppm) (o) (ppm) (ppm) (ppm)
Disiik 0 83.49 36.52° 0.110 0.37 7.28 0.51 2.78
Diisiik 75 85.20 35.03% 0.105 0.35 6.23 0.62 3.52
Diisiik 150 84.83 35.46° 0.110 0.36 7.71 0.38 2.75
Standart 0 82.59 3425% 0.108 0.35 5.90 0.50 2.97
Standart 75 82.63 34.00% 0.112 0.36 6.47 0.73 2.47
Standart 150 87.50 33.81¢ 0.110 0.36 5.17 0.74 2.68
Ort. Standart hata 1,37 0.39 0.004 0.009 1.75 0.13 0.48
Olasilik degerleri (P)

Yem Ca, P diizeyi 0,8139 0.0001 0.6577 0.6971 0.1119 0.1556 0.4397
Bor dozu 0,0916 0.0393 0.9579 0.8612 0.9948 0.4437 0.8465
Ca, P diizeyi*bor dozu 0,1802 0.2250 0.6654 0.2791 0.6486 0.3589 0.4085
Yem Ca, P diizeyi

Diisiik 84.51 35.71° 0.109 0.36 7.07 0.50 3.01
Standart 84.24 34.02° 0.110 0.36 5.85 0.66 2.71
Bor dozu (ppm)

0 83.04 35.45° 0.110 0.36 6.59 0.51 2.87
75 83.92 34.52° 0.109 0.36 6.34 0.67 2.99
150 86.16 34.63° 0.109 0.36 6.45 0.56 2.71

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

etkisinin olmadigini, en yilksek P miktarinin orta
diizeyde (% 0.30) yararlanilabilir P igeren yem ile elde
edildigini bildirmiglerdir.

Yumurta Yenebilir Kismm (Ak+Sar) Kiil
Orani ve Mineral Diizeyleri

Ca ve P diizeyleri farkli yemlere 75 ppm ve 150
ppm bor ilavesinin yumurta yenebilir kismi (ak ve
sar1) kill miktar1 ve mineral diizeyleri {izerine etkileri
iizerine etkileri Cizelge 4' de verilmistir. Yem Ca-P
diizeyinin yumurta yenebilir kismi Ca ve P miktar1
iizerine etkisi 6nemli (P<0.01), kiil miktar1 ve diger
mineraller iizerine etkisi ise Oonemsiz bulunmugtur
(P>0.05). Yem Ca-P seviyesinin diisiiriilmesi ile
yumurtanin yenebilir kismi Ca ve P miktarinin
azaldig tespit edilmistir. Yeme bor ilavesinin yumurta
yenebilir kismindaki mineraller izerine etkileri ilk kez
bu caligmada incelenmistir. Diisiik diizeyde Ca-P
iceren yeme bor ilavesinin yumurta yenebilir
kismindaki Ca ve P miktarini artirdigi ve standart
diizeyde Ca-P igeren gruplarla benzer diizeye
getirmesi dikkat ¢ekici bulunmustur. Borun diisiik Ca
ve Pigeren yemlerde bu minerallerin metabolizmasini
etkileyerek yumurtadaki birikimini artirdigi
diigiiniilmektedir.

Yeme bor ilavesi ile yumurtanin yenebilir
kisimlarinda artan bor miktar1 giinliik insanlar igin
giivenilir alim miktarma (1-13 mg) gore ¢ok asir
diisiik olsa da, 6zellikle tiiketim diizeyine gore insan
saglig1 iizerindeki etkileri yapilacak yeni ¢aligmalarla
ortaya konabilir. Yapilacak yeni ¢aligmalarda yumurta

kabugu ve kemik mineralizasyonunda rol alan
hormonlar ile yem Ca-P diizeyi ve bor arasindaki
iligkiler aragtiritlmalidir.

KAYNAKLAR

Anderson D.L., W.C. Cunningham, T.R. Lindstrom. 1994.
Concentrations and intakes of H, B, S, K, Na, Cl and
NaCl in foods. Journal of Food Composition and
Analysis, 7: 59-82.

AOAC, 1995. Animal feeds. Official Methods of Analysis.
Association of Official Analytical Chemists,
Washington, DC.

Atteh, J.O., S. Leeson. 1983, Influence of increasing dietary
calcium and magnesium levels on performance,
mineral metabolism, and egg mineral content of laying
hens, Poultry Science, 62: 1261-1268.

Celebi, S., S.C. Boliikkbasi, N. Utlu. 2005. The influence
dietary phosphorus level on plasma calcium and
phosphorus, eggshell calcium and phosphorus,
International Journal of Poultry Science, 4 (7): 497-
499.

Demirdrs, G. 2007. Yumurtaci Piliglerde Yumurtlama
Oncesi Dénemde Farkl Seviyelerde Kalsiyum ve Bor
Iceren Rasyonlarin Biiyiime, Kemik Mineralizasyonu,
Bazi Serum Parametreleri ve Yumurtlama Donem
Performans ve Yumurta Kabuk Kalitesine Etkileri.
Selguk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek
Lisans Tezi, 108s., Konya.

Hunt, C.D. 1989. Dietary boron modified the effects of
magnesium and molybdenum on mineral metabolism
in the cholecalciferol deficient chick. Biological Trace
Element Research, 22:201-220.

Litovitz, T.L., W. Klein-Schwartz, G.M. Oderda, B.F.

37



Farkl Diizeylerde Kalsiyum ve Fosfor Igeren Yumurta Tavugu Karma Yemlerine Bor Ilavesinin Yumurta Mineral Icerikleri Uzerine Etkileri
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