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III

ON SOz

Kanatlilarda bitytime, saghk, her tlrli verim performansi gibi yasamsal
fonksiyontarin devamlihg i¢in gereksinim duyulan ekzojen nitelik tasiyan etkin
besin maddelerinden biri de vitaminlerdir. Entansif yetistirme sistemleri altinda
bulunan bu hayvanlarin vitaminlere olan gereksinim diizeyleri yiiksektir, Vitamin
A’mn kanatlilarda sentezi yetersiz oldugundan, bu vitamin gereksinimi retinol ya da
retinol esterleri formunda rasyondan saglanmaktadir. Retinoidlerin gérme olayinda,
epitel membranlarin korunmasinda, kemik gelisiminde, biiylimede, embriyonik
gelisimde, verim performanstnin artmasinda, lipid peroksidasyonunun 6nlenmesinde,
immun sistemin giiglendirilmesinde énemli gérevleri bulunmaktadir.

Bu aragtirmada rasyona ilave edilen retinol ile retinol esterlerinin yumurtaci
bildircinlarda kullammimin performans ve yumurta kalite ozellikleri ile serum ve
yumurta vitamin A diizeyleri lizerine etkisi incelenmistir. Bu sekilde, vitamin A
kaynagi olarak retinol ve farkli retinol esterlerinden hangi formun bildircinlarda
vitamin premiksi igerisinde en fazla tercih edilmesi gerektigi belirlenmistir.
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1. GIRIS

Hayvan beslemede optimum diizeyde verim elde edilmesi i¢in hayvanlarm giinléik
besin madde gereksinimlerinin tam olarak karsilanmasi gerekmektedir. Gereksinimin
karsilanmasinda diger besin maddeleri gibi vitaminlerin de ayn bir 6nemi vardir.
Vitaminler biiyiime, saglik, her tiirlii verim performanst gibi yasamsal fonksiyonlarin
devamlilig1 i¢in ¢ok az miktarlarda ihtiya¢ duyulan organik bilesiklerdir. Genellikle,
hayvan viicudunda sentezlenemediklert i¢cin ekzojen nitelik tasiyan etkin besin

maddeleri olarak tammlanir (McDowell, 1989; McDonald ve ark., 1990).

Entansif yetistirme sistemleri altinda bulunan kanathlar, ozellikle bu
bilesiklerin olusturdugu yetersizliklere duyarhidir. Bunun nedenleri kanathlarda
sindirim kanalindaki mikrobiyel vitamin sentezinden yararlanmanin ¢ok az veya hic
olmamasi, yogun metabolik reaksiyonlann kagimlmaz 6geleri olan vitaminlere
gereksinim diizeylerinin yiksek olmasi, yiksek verim diizeyi, yetistirme sartlan,
asilamalar, sik yerlesim durumu gibi vitamin gereksiniminin artmasina yol agan
yogun stres faktorleridir (Qureshi, 1995; Bains, 1997).

Vitamin A, esansiyel besinler arasinda yer alan vitaminlerin en Snemlilerden
biridir. Bu vitamin ile ilgili ilk ¢aligmalar, 1910°’lu yillarda McCollum ve ark.
tarafindan baglatilmistir (McDowel, 1998). Organizmadaki 6nemli fonksiyonlarindan
dolayr vitamin A diger yillarda biiyiime ve gelisme vitamini, hayvansal vitamin,
antikseroftalmik vitamin, antienfeksiy6z vitamin, antioksidan vitamin, epitel
koruyucu vitamin, retinol gibi degisik adlar ile de tammmlanmaktadir (Mayes, 1993;
Dugas ve ark., 1999).

Kanathda vitamin A gorme fonksiyonu, epitel membranlarin korunmasi,
kemik geligimi, biiyiime, embriyonik gelisim, verim performansi, lipid
peroksidasyonunu $nleme, immun sistemin giilenmesi ve organizmanin genel saglik
durumunun devaminda Snemli gorevlere sahiptir (Goodman ve ark.,1994; Schmidt
ve ark., 2003; Klasing ve Austic, 2003; Kucuk ve ark., 2003; Cortes ve ark., 2006).



Kanatlilarda bu vitaminin sentezi yetersiz oldugundan, retinol ya da retinol
esterleri formunda rasyonlara ilavesi olduk¢a onemlidir (Lin ve ark., 2002;
Mendonga ve ark., 2002; Mori ve ark., 2003; Quadro ve ark., 2003; Ramalho ve ark.,
2008; Marques ve ark., 2011).

1.1.Vitamin A’nin Tarihcesi

Eski Misir dénemlerinden beri gece korliigiini tedavi etmede kullamlan karaciger
gibi baz1 gidalann varhig: bilinmesine ragmen, 1913’e kadar vitamin A tek basina
identifiye edilememistir. Kimyasal yapisi, 1931°de Paul Karrer tarafindan
belirlenmistir. Profesor Karrer, ilk defa bir vitamin yapisi ortaya kondugundan dolayi
Nobel 6diilii kazanmugtir.

1831 Wackenroder, havugtan turuncu-san bir boyar madde izole etmis ve
adina “karoten” demistir.

1876 Snell, gece korliigii ve kseroftalmiya hastalannm morina balig
karaciger yag1 vererek basanyla tedavi ettigini bildirmigtir.

1880 Lunin; karbonhidrat, yag ve protein gereksinimleri yaninda, deney
hayvanlarimin yalmizea kiigitk miktarlarda siit tozu verildiginde hayatta

kalabildigini bulmustur.

1887 Arnaud, bitkilerde karotenin yaygin olarak bulundugunu bildirmistir.

1909 Stepp, stitten vital yagda eriyen maddeleri bagariyla ekstrakte etmistir.

1915 McCollum, “yagda ertyen A” ve “suda eriyen B” seklinde bir ayrim
yapmugtir,

1929 Hayvan deneyleri ile B-karoten’in vitamin A aktivitesi gosterilmigtir.

1931 Karrer, bir uskumru tiirtiniin karaciger yagidan pratik olarak saf

retinol izole etmigtir. Karrer ve Kuhn, aktif karotenoidleri izole

etmiglerdir.
1946 Isler, vitamin A’nin ilk genis ¢aph endiistriyel sentezi igine girigmistir.
1984 Sommer, vitamin A noksanhgmin Endonezya’daki yeni dogan

Slimlerinin ana sebeplerinden birisi oldugunu bildirmistir.



1987 Strasbourg’dan Chombon ve San Diego’dan Evans ile bunlarin
yardimei arastirmacilar, es zamanli olarak hiicre ¢ekirdeginde retinoik
asit reseptorlerini kesfetmiglerdir.

1997 Kanada, Birlesik Devletler ve Birlesik Krallik’in da iginde bulundugu
tilkelerin hiikiimetleri, UNICEF ve Diinya Saglik Orgiiti’niin yani sira
genig Olgiide vitamin noksanligi gériilen iilkelerin ulusal hiikiimetleri;
achik g¢eken cocuklara yiiksek dozda vitamin A igeren kapsiiller
dagitiimasi i¢in global bir kampanya baglatmistir (Anonim, 2012b).

1.2.Vitamin A’nin Kimyasal Yapisi ve Ozellikleri

Vitamin A, bir primer alkol grubuna ve ¢ok sayida doymamis bag olan yapiya sahip
bir vitamindir. Vitamin A’min alkol (retinol), aldehit (retinal) ve asit (retinoik asit)
formlart vardir (Nizamlioglu, 1998). Bu formlarin tglintin de tavuk ve diger
hayvanlarda vitamin A aktivitesi bulunmaktadir (Senkoyli, 2001). Vitamin A’min
retinol (A1) ve 3-dehidroretinol (A2) isimli iki tabii sekli vardir. Vitamin A1, memeli
karacigerinde ve tuzlu su baliklarinda yiiksek miktarda bulunurken; vitamin A2, tatli
su baliklarinda bulunur (Nizamhoglu, 1998). A2 vitamini ya da retinol2, Al’in
% 40-50 aktivitesine sahip olup memeli ve kuglarda aktif degildir (Baspmar ve
Kurtoglu, 2003). Kapal1 formiilii C;0H30O olan vitamin A’nin (Bagpinar ve Kurtoglu,
2003) formlar: ile tabii sekillerinin kimyasal yapis1 Sekil 1’de gosterilmektedir
(McDowel, 1998).

Vitamin A suda c¢6ziinmeyen, yagda ve organik ¢bziiclilerde kolayca
¢Oziinebilen, acik sar1 renkte ve kristal yapida bir bilesik maddedir. A¢ik havada,
ultraviyole 11@1na tutuldugunda veya agir metallerin varhiginda kolaylikla oksitlenip
yikilabilmektedir {(Nizamlhioglu, 1998; Tuncer, 2011).
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Sekil 1. Retinol, retinal, retinoik asit ve dehidroretinol’iin kimyasal yapisi

(McDowel, 1998)

Provitamin adi1 verilen ve vitamin A’nin 8n maddesi olan karotenler, 8-iyonon
halkasina sahiptir. Iki ucunda birer B-iyonon halkas: bulunduran p-karoten, oksidatif
parcalanma ile iki molekiil vitamin A verir. Buna kargihik, alfa-karoten ve gama-
karotenden birer molekiil vitamin A meydana gelir (Nizamlioglu, 1998). Vitamin
A’nin karotenler diginda kriptoksantin gibi en az 10 ¢egit madde A vitamini
verebilmektedir. Ancak, bunlarin hepsi de aym etkinlikte degildir. Bunlardan
Ozellikle B-karoten, tavuklar tarafindan en fazla degerlendirilebilen A vitamin
provitaminidir (Tiirker, 1988; Kor ve ark., 2007). Beta-karoten (CyoHse)’in kimyasal
yapist Sekil 2°de verilmektedir (Anonim, 2012a).



Sekil 2. B-karoten’in kimyasal yapist (Anonim, 2012a)

1.3. Vitamin A’nin Biyolojik Birimi

Vitamin A diizeyi ¢ounlukla internasyonel iinite (IU) olarak ifade edilmektedir.
Kanatlilarda 1 iU vitamin A 0,3 pg retinol, 0,344 g retinol asetat (R-asetat), 0,55 pg
retinol palmitat (R-palmitat) ve 0,6 pg B-karoten’in biyolojik aktivitesine esittir
(Thompson, 1975; Champe ve Harvey, 1997; McDowel, 1998).

Vitamin A aktivitesi (I0), retinol equivalents (RE) olarak da ifade edilebilir.
1 RE= Ipg retinol veya 6 pg PB-karoten’in aktivitesi ve diger provitamin
karotenoidlerin 12 pg’kine esittir. 1 RE= 3,33 IU retinol veya 10 IU B-karoten’dir
(Bagpmar ve Kurtoglu, 2003).

1.4, Vitamin A Kaynaklan

Vitamin A, hayvansal bir iiriin olarak nitelendirilir. Ozellikle karacigerde palmitat
bi¢giminde biriktiginden, bu organ iyi bir vitamin A kaynagidir (Tuncer, 2011).
Yumurta sarist ve siit yag1 da iyi birer kaynak olmakla beraber bunlardaki A vitamini
miktari, tiretildikleri hayvanmin A vitamini ydniinden yeterli dl¢lide beslenmesine
baghdir (Tiirker, 1988). Yumurta, o&zellikle yumurta sansi kanath karma
yemlerindeki vitamin A diizeyinin artisina bagh olarak dnemli bir vitamin A kaynag:
olmaktadir (Mendonga ve ark., 2002). Yumurta tavukiarinda yemle National
Research Council’in (NRC’nin) 1ki ya da fi¢ kati vitamin A diizeyi ile % 60-80
(Naber ve Squires, 1993), 8000 [U/kg vitamin A diizeyi ile (Squires ve Naber, 1993)



ise % 80 vitamin A’min yumurtada biriktigi bulunmustur. Surai ve ark. (1998)
rasyona katilan 120 pg/g retinolin tavuklarda yumurta sansindaki vitamin A

diizeyini artirdigini (85,11 pg/g) bildirmislerdir.

Bitkilerde ise vitamin A’nin provitamini olan karotenler bulunur. Absorbe
olan bir karoten molekiiliinden tavuklarin epitelyum hiicrelerinde iki molekiil vitamin
A (retinol) meydana gelir. Vitamin A’dan zengin kaynaklar suniardir: Yesil yaprakli
bitkiler ve yonca unu, % 17 ham protein (HP) igeren kuru yonca unu: 220000 iU
vitamin A/kg, % 20 HP’li kuru yonca unu: 330000 IU vitamin A/kg; Sar1 misir ve
musir gluten unu, Sar musir: 4840 [U vitamin A/kg, misir gluten unu: 26400 iU
vitamin A/kg ve bahk vyagidir (Senkoyli, 2001). Yestl bitkilerde A vitamini
vermeyen bazi karotenoidler de vardir ki bunlara ksantofiller denir. Yumurta
sarisinn rengini verenler bunlardir. Etlik piliglerin derisinin sarithgint saglayan da bu
ksantofillerdir (Tirker, 1988). Karoten ise ozellikle yonca, tirfil, kérpe ¢ayir otlan
gibi yesil yemlerin yaprak kisms ile kdk ve yumrulardan havug ve yemlik pancarda
bol miktarda bulunur. Bitki yaglandik¢a karoten miktar1 da diiser. Tane yemlerde
sadece sar1 misirda bulunan kriptoksantin vitamin A etkisi gOsterir. Yesil bitkilerin
saklanmas: esnasinda karoten kaybi s6z konusudur. Cok kaliteli bir silajda bu kayip
cok diisiik diizeydedir. Kurutularak saklanan yesil yemierde de 6nemli miktarda
karoten kaybi gergeklesmektedir. En az kayip, suni kurutulan yesil yemlerde
meydana gelmektedir. Yemler konserve edilirken karoten kaybinin miimkiin

oldugunca en aza indirilmesine ¢alistimalidir (Seker, 2000).

Vitamin A, ayrica sentetik olarak elde edilmekte ve kanath rasyonlarina
eklenebilmektedir. Ancak, vitamin A aktivitesi gosteren gesitli bilesikler oldugundan
ve hepsi de ¢esitli etkenlerle aktivitelerini kolayca yitirebildiklerinden, rasyon
formillasyonunda cetvellerdeki vitamin A degerlerinden ¢ok yem maddelerinin
gercek vitamin A aktiviteleri goz 6niine alinmalidir. Bu bakimdan, 1 U vitamin
A=0,3 pg vitamin A’ya (retinole) veya 0,66 pg B-karoten’e esdegerdir (Senkoylii,
2001). Bazi yemlerdeki PB-karoten ve vitamin A miktarlan Cizelge 1.1°de
gosterilmigstir (Yildiz, 2007; Sar1 ve ark., 2008).



Cizelge 1.1. Baz1 yemlerdeki karoten ve vitamin A miktarlart (Yildiz, 2007; Sar ve

ark., 2008)
Yem maddeleri Karoten, mg/kg Vit A, 10/g
ACK, kismen kabuk alinnig (solvent) - 6.9
Bonkalit 3 5,2
Bugday kisa 3 5,2
Et kemik unu, % 45 - -
Kondanse balik suyu - 2,2
Kurutulmusmisirdamitma iriinii 3,1
Kurutulmug misir damitma tiriinii (eriyebilir) 4 6,2
Maya kiiltlirii - 6,6
Misir(exp) 9 15,3
Misir embriyo unu 1slak 6giit 2 -
Msir embriyo unu kuru 6giit 2 -
Maisir gluten unu, % 42 16 25
Misir gluten unu, % 60 44 60
Msir gluten yemi 8 13,1
Msir kogani unu 1 1
Sar misir 2 2,2
Sorgum - 0,6
Siit tozu 6 11,1
Tam yagh soya, pigmis -
Yerfistig kiispesi ve kabugu - 0,3

Bu verilere gére, normal sartlar altinda beslenen kanathlarin karoten ve

vitamin A gereksinimleri, rasyonlardaki musir gluten unu ya da msir gluten yemi

basta olmak lizere endiistri yan tirtinleri ve tane yemlerle karsilanmaktadir (Senkdyli,

2001; Ergiin ve ark., 2007). Ancak, vitamin A sentezinin kanathlarda yetersizligi

nedeniyle tiim retinoidler retinol, retinol esterleri ya da provitamin A karotenoidleri

formunda da rasyonlardan saglanmaktadir (Hencken, 1992; Quadro ve ark., 2003).




1.5. Vitamin A’nin Emilimi, Tasinmasi, Depolanmasi ve Atilmasi

Vitamin A’min Onciisii olarak bilinen karotenoidlerin vitamin A’ya doniiglimiiniin
onemli bir bolimii, ince barsaklarda gerceklesmektedir (Cheng ve Deuel, 1950;
Surai, 2002). Bagirsak mukozasinda B-karoten’in vitamin A’ya doniisiimiinden
2 enzim sorumludur. Bu enzimlerden biri, p-karoten’i iki molekiil retinaldehit’e
par¢alayan B-karoten 15,15°-deoksijenazdir. Ikinci enzim ise retinaldehit’i retinole
rediikteleyen retinaldehit rediiktazdir (Redmond ve ark., 2000; Bagpinar ve Kurtoglu,
2003). Bu sekilde teorikte 1 mol B-karoten’den 2 mol vitamin A olusur. Bu
enzimlerin  aktivasyonu ve vitamin A’y1 diyetteki emiilsifiye yaglardan
mikrovilluslara tagryan lipid misellerinin gekillenmesi icin safra tuzlarina gereksinim
vardir (Sekil 3) (Thompson, 1975; Champe ve Harvey, 1997; McDowel, 1998).

Karotenin geri kalan bolimi ise karacigerde vitamin A’ya doniisiir.
Kanatlilarda 1 mg B-karoten’in vitamin A’ya déniisiimii 1:1667 IU, karotene gore
vitamin A aktivitesi % 100’diir (Tuncer, 2011). Diyette bulunan retinol esterleri ince
barsak mukozasinda hidroliz edilir ve retinol ile serbest yag asitleri olugur. Retinol,
ince barsak mukoza hiicresinde uzun zincirli yag asitleriyle tekrar esterlestirilir ve
lenfatik sisteme silomikronlarin bir bilegeni olarak verilir. Retinol esterleri ise lenf
dolagimindan kan dolagtmina ve daha sonra viicudun diger bolgelerine tasur.
Silomikronlardaki retinol esterleri karaciger tarafindan alinir ve depolamir (Sekil 3)
(Thompson, 1975; Champe ve Harvey, 1997). Kanatlilarda yagda ¢6ziinen
vitaminlerin emilimi ve lenfatik yol ile kana karnisabilmesi igin yaga gereksinim
vardir. Civcivlerde ise lenfatik sistem iyi gelismemistir. Bu nedenle, yagda ¢dziinen

vitaminler kan dolagimi yolu ile karacigere ulagir (Bains, 1997).

Vitamin A, kanatlilarda alinan miktara gore karaciger (Lin ve ark., 2002) ve
immun sistem organlarinda (Koutsos ve ark., 2003) depolanmakta ve gereksinimleri
karsilamaktadir. Depo edilmeyen vitamin A ise baglica digki ve idrar ile atilmaktadir
(Thompson, 1975; McDowel, 1998). Ayrica, maternal kaynakh karotenler diyet yolu
ile anne viicuduna alinarak cesitli dokularda, Szellikle yumurta sarisinda depo
edilebilmekte ve bu yolla gelecek nesile aktarilabilmektedir (Kor ve ark., 2007).



Karotenlerin kanathilardaki tek bir yumurta sarismin, karoten depolanmasinin ana
bolgesi olan karacigerde bulunan total karoten miktarinin yaklasik % 40-45’ini
icermesi, anneden yavruya gecen bu karotenlerin yumurta sarisi ile tasinmasinin

onemini agik¢a ortaya koymaktadir (Surai ve Speake, 1998; Surai ve ark., 1999a).

Yapilan bir ¢aligmada 0, 0.85, 35 ve 1.000 mgkg vitamin A igeren
rasyonlarla beslenen tavuklarda karacigerde farkhh vitamin A  diizeyleri
gozlemlenmistir (Friedman ve Sklan, 1989a). Bir baska calismada karoten miktar:
farkli yumurtalardan ¢ikan civcivlerin karotensiz vekarotenli rasyonlar ile
beslenmeleri sonucunda karaciger, timus, bursa fabricius ile plazma karoten
birikimleri belirlenmis ve arastirma sonucunda yiiksek karoten igeren yumurtalardan
¢ikan civcivlerin karotensiz rasyonla beslenmelerine ragmen, dokularinda karoten
birikiminin oldugu ve maternal kaynakli karotenlerin kanatlilarda ¢ok iyi muhafaza
edildigi bildirilmistir. Buna ilaveten, diigiik karoten igeren yumurtalardan g¢ikan
civcivlerin karotenli rasyonla beslenseler bile yeterince doku karoten birikimi
saglayamadiklan ve ¢ikig sonras1 diyetle alinan karotenlerin emilimi, metabolizmasi
ve/veya doku birikimi i¢in maternal kaynakh karotenlerin varh@inin nemli oldugu

belirtilmigtir (Koutsos ve ark., 2003).

Karadas ve ark. (2005) karotence zenginlestirilmis yem ile beslenen
tavuklardan elde edilen yumurtalardan ¢iktiktan sonraki ilk 7 giin diisiik karotenli
diyetle beslenen civeivlerin karacifer karoten igerifinin, normal yumurtadan ¢ikan
ve yitksek karotenli yemlerle beslenen civeivlere gore daha yiiksek bulundugu, ancak
bu durumun 14. giinden itibaren ters yonde gelismeye baglamasi sebebiyle, ¢ikig
sonrast donemde en az 7 giin i¢in “maternal beslemenin” buna karsin 14. giinden
itibaren ise “diyetsel beslenmenin” temel etken oldugu bildirilmistir. Aym ¢ahismada,
karotence en zengin rasyonla beslenen tavuklardan 42., 45, ve 46. haftalarda alinan

yumurta sartlarmn karoten i¢erikleri de en yiiksek konsantrasyonda bulunmugtur.

Bildircinlar izerinde yapilan aragtirmada da mevcut karotenlerin yumurta

sanisindan embriyonik dokulara transfer edildigi tespit edilmis ve ¢ikis sonras: diigiik
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karotenli besleme yapildigi halde bir hafta boyunca yavrunun karacifer karoten
icerifinin azalmadan aym kaldifn ifade edilerek maternal beslenmenin Snemi

vurgulanmgtir (Karadas ve ark., 2006).

Dogadan yakalanan kinah keklikierin karoten igeren yemler ile beslenmesinin
etkisi, yumurtlama doneminin baginda ve sonunda olmak tizere iki ayr1 dénemde ele
alinnig ve yumurta sarisi karoten diizeyinin her iki donemde de karoten altminin

artmas ile yiikseldigi tespit edilmigtir (Bortolotti ve ark., 2003).
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1.6. Vitamin A’nin Fonksiyonlar, Yetersizli3i ve Fazlah

Vitamin A’min organizmada goérme iizerine ve genel sistemdeki etkisine ydnelik
onemli fonksiyonlar1 bulunmaktadir (Mayes, 1993; Schmidt ve ark., 2002, 2003;
Klasing ve Austic, 2003). Vitamin A’mn alkol formu (retinol), bir steroit hormon
gibi davranirken; aldehit formu (retinal), gérme pigmentinin bir komponentidir.
Retinoik asit olarak vitamin A ise glikoprotein sentezine katilma, embriyonik
geligim, epitelyum dokularin devami, mukus iiretimi, kemik gelisimi ve immunite

gibi ¢egitli fonksiyonlar iistlenmektedir (Mayes, 1993; Klasing ve Austic, 2003).

Vitamin A yetersizliginde kanatlilarda mukoz membranlarda keratinlesme,
kseroftalmi, istahsizhk, bityiimenin durmasi, zayiflama, verimde azalma/durma,
diisiik kulugka randimam, enfeksiyonlara kars1 direncin azalmasi, gézler ve burunda
akint,, deri ve tiiylerde sertlik/kuruma, hareketlerde inkoordinasyon, kramplar,
kemiklerde metaplazi ve iirat tasi olusumu goézlenmekte; Oliim oram yiiksek
olmaktadir (West ve ark., 1992; Sahin, 2008; Ergiin ve Sagakli, 2011}).

Civcivlerde vitamin A yetersizligine bagh bozukluklar, yeterli vitamin A
icermeyen yemlerin tiiketilmesinden bir hafta sonra ortaya ¢ikabilir. Yeterli vitamin
A igeren yemlerle beslenen damizhik siiriilerin civcivlerinde bozukluklarin gériilmesi,
6-7 hafta gecikebilir Civcivlerde gorillen bozukluklar iyi gelisememe, denge
bozuklugu ve halsizliktir (Arda ve ark., 1994). Hipotiroidizimin goriilmesi de
vitamin A yetersizliinin civeivlerdeki ilk belirtisi olabilir (NRC, 1994). Karotence
vetersiz beslenen civcivlerde, daha sonraki biiylime donemlerinde karoten
metabolizmasimin fonksiyonlarinin bozuldugu ifade edilmigtir (Horak ve ark., 2000;
Blount ve ark., 2003). Yetigkin tavuk ve hindilerde ise vitamin A yetersizligine bagh
bozukluklar, genellikle 2-5 ay ig¢inde kendini gosterir. Bu siirenin uzunlugu,
karaciger ve diger dokularda vitamin A’nin depolanma durumuna baghdir. Tipik
olan bozukluklar gz ve burundan sulu akinti, g6z kapaklarinin kapanmas: ve gézden

kazeoz akintimin baglamasidir, Hastalarin ¢ogunda kérliik goriiliir, Yumurta verimi
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ve yumurtadan ¢ikis giicli azalir, Yumurtalarda kan lekeleri olusumu ve gériilme
siddeti artar (Klasing ve Austic, 2003).

Uygun olmayan vitamin A uygulamalarinda ya da fazlaliinda
hipervitaminozis olayr goriiliir. Hipervitaminozis A, depo miktar1 asildigi zaman
ortaya ¢ikar (Nizamlioglu, 1998). Kanathlarda hipervitaminozis A olgularinda
karotenoidlerin emilimi bozulacagindan yumurta, yumurta sanst ve doku
pigmentasyonlart normal dig1 gériiniim kazanmaktadir (Bagpinar ve Kurtoglu, 2003).
Erken embriyonik Sliimler goriilmekte, kulugka randimam diismektedir (March ve
ark., 1972). Yiksek diizeyde vitamin A, &zellikle immun sistemi olumsuz
etkilemekte (Friedman ve ark., 1991); ekzoftalmi, keratinlesmis membranlarda
mukoz hiicre olusumu, kemiklerde kirilma, efilme ve incelme egilimi, deride
kalinlasma olusmasina neden olmaktadir (Ergiin ve Sagakh, 2011). Vitamin A
fazlah@ oksidatif strese neden olmakta, dokularda vitamin E ve karotenoid
miktarlarimin azalmasina, lipid peroksidasyona doku duyarhihifini artirmada gosterilir
(Surai, 2002). Erkek leghorn civcivler kullanilarak yapilan ¢aligmada, 300 mg/kg
diizeyinde rasyona katilan vitamin A hayvanlarin gelismesini hizia diisiirmiis,

depresyona sebep olmus, daha sonra kageksi ve 6liim goriilmiistiir (Seker, 2000).

1.6.1. Gérme

Vitamin A’nin gérme fonksiyonundaki esas etkisi, goziin karanhiga adapte olmasini
saglamaktir. Goziin retina tabakasinda rodlar ve konlar diye bilinen iki tip ¢omak
seklinde reseptor hiicre vardir. Rodlar gece, konlar ise giindiiz gérmeyi saglar.
Rodlarda gérme moru denen rodopsin maddesi vardir. Konlarda ise iyodopsin
bulunur. Bu iki madde, yapilarinda bulunan protein kismu ile birbirinden ayritr,
Gorme olayinda 1518 retinaya diismesi ile rodopsindeki 11-cis-retinal, all-trans-
retinal ve opsin’e parcalamr. Daha sonra NADH ve alkol dehidrogenaz etkisi ile
all-trans-retinal’e (vitamin A1’e) doniigiir, bu da gérme sinirini uyarir (Nizamhoglu,

1998).
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A vitamini yetersizliliginin ilk belirtisi, karanlia adaptasyonun bozulmas: ve
gece korliigliniin  sekillenmesidir. Orta derecedeki yetersizlikte konjuktivada
degisiklikler meydana gelir, yetersizlik siddetli ise géz kurulugu olarak tamimlanan
kseroftalmi meydana gelir (Sahin, 2008). Ayrica, periorbital 6dem olusur (Klasing ve
Austic, 2003).

1.6.2. Epitel Membranlar1 Koruma

Vitamin A, genel sistemde ¢esitli fonksiyonlar tistlenir. Bunlardan biri, birgok doku
ve organda epitel hiicrelerin ve mukozalarin devamlilifi ve korunmasi @zerinedir.
Vitamin bu fonksiyonunu, mukopolisakkaritlerin olusumuna katilmak suretiyle

yerine getirir (Seker, 2000; Tuncer, 2011).

Vitamin A eksikliginden ileri gelen bozukluklar &ncelikle epitellerde
sekillenir (Arda ve ark., 1994). Normalde silindir ve kiibik tipte olan epitelyum
hiicreleri atrofiye olur ve mukus sekresyonu azalir. Kalan bazal epitelyum hiicreleri
¢odalir ve orijinal epitelyum katmanlanmrs keratinize epitelyum doku ile degismis
olur. Bu sekilde, mukozal yiizeylerde fonksiyonel epitelyum hiicrelerinin kayb
bakteri girisini ve ¢oBalmasimi kolaylastirir ($ahin, 2008). Konjunktiva, burun
boslugu, &zafagus ve trakea epitelleri keratimize olur ve fonksiyonlarim yapamaz.
Epitel hiicrelerden ¢ikan eksudat, g6z ve burundan sutu bir akitinin akmasina neden
olur. Goézlerde ve burun bosluklarinda kazedz bir materyalin birikmesi, 6zefagus ve
trakeada beyaz-sari piistiiller olugmasi vitamin A eksikligi igin karakteristik
sayilabilecek degisikliklerdir (Arda ve ark., 1994).

1.6.3. Kemik Gelisimi

Vitamin A, kemik gelisimi ile ilgili olarak da fonksiyon gosterir. Epiteliyal

kikirdagin normal biiyiimesi ve gelismesinde A vitaminine gereksinim vardir
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(Tuncer, 2011). Vitamin A, ayrica bir biliylime faktorii ve osteoblastlar ile
osteoklastlarin aktivitelerinin regiilasyonunda rolii olan bir vitamindir (Sevimli ve

ark., 2004, 2008).

Vitamin yetmezligi veya zehirlenmelerinde, osteoblast ve osteoklastlar
anormal aktivite géstermektedir, Vitamin A yetersizligi periostal kemik biiyiimesini
etkilememesine ragmen, endokondral kemik uzamasina neden olabilir. Bacak
kemiginde kisalma ve incelmeye neden olur ve kafatast kemiginde bilylime
bozukluguna sonucu da serobrospinal sivi basincinda artig goriiliir (Sahin, 2008).

Ayrica, gaga yumusar ve kolaylikla egrilir (Klasing ve Austic, 2003).

Tavuklarda amiloid artropati olgularinda A vitamini pigmentinin (karotenoid)
amiloid i¢inde biriktigi ve eklemlerde amiloid birikimini olusturdugu, o6zellikle
yumurtaci tavuklarin yemlerine yumurta sarisina, yaga ve tilylere renk vermesi
amaciyla katilan A vitamini igerikli premikslerin bu olayda rol oynayabilecegi ifade
edilmektedir (Landman ve ark., 1994). Yapilan diger caligmalarda, kanatl:
sektoriinde ciddi ekonomik zararlara neden olan bu hastalifin olusumunu yiiksek doz
vitamin A uygulamalarioin hizlandirdigi (Sevimli ve ark., 2005, Sevimli ve ark.,
2008), bu etkinin amiloid fibrinlerinin eklemlere ¢Skmesini artirarak yapabildigi
bildirilmistir (Sevimli ve ark., 2004).

1.6.4. Gen Ekspresyonunun Diizenlenmesi

Retinoik asit ve izomerleri gen ekspresyonunda hormon gibi rol oynar, bu nedenle
birgok fizyolojik fonksiyonda etkilidir. Cekirdek igindeki retinoik asit, retinoik asit
reseptor proteinlerine baglamir. All-trans retinoik asit retinoik asit reseptdrlerine,
9-cis retinoik asit ise retinoid reseptorlerine baglamir. Bu iki bilesik gen
transkripsiyon oranim diizenlemek igin kompleks olusturur. Boylece, viicutta
dogrudan kullanilan bazi proteinlerin sentezi etkilenir. A vitamini, tiroid hormon ve

D vitamini gen transkripsiyonunda birbirlerini etkiler (Sahin, 2008).
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Siddetli vitamin A noksanliklarinda, hem RNA metabolizmasinda hem de
protein sentezinde anormallikler bildirilmigtir. Niikleik asit metabolizmasinda ve
protein sentezindeki bu degisiklikler, vitamin A’min primer fonksiyonundan g¢ok

sekonder etkilerini yansitir (Bagpmar ve Kurtoglu, 2003).

1.6.5. Immun Sistem

Vitamin A kandaki hiicresel faktdrlerde ¢ogalma, 6zeilikle T ve B lenfositlerin sayi
ve oranlarindaki olumlu geligme, peritoneal makrofajlarin fagositoz yeteneklerinin
artmasi, plazma hiicrelerinin immunglobulin sentezleme fonksiyonlarimn gelismesi
gibi fonksiyonlar lizerine olumlu etki gésterir. Son yillarda immun sistem tizerindeki
etkisi ile ilgili olarak membran glikoproteinlerinin sentezi iizerinde dnemli etkiye
sahip oldugu da bilinmektedir (Nizamlioglu, 1998). Diyetle yeterli oranda vitamin A
alinmasi, stres ve hastaliklara kargi normal direncin saglanmasinda ve
stirdiirilmesinde gerekli olup (Bagpmar ve Kurtoglu, 2003) vitamin A’mn bakteriyel
ve paraziter hastaliklarda viicudu koruyucu ve éliimleri azaluci etkisi bulunmaktadir.
Yaplan ¢aligmalarda tiiberkiilozlu hayvanlarda vitamin A artisiyla, serum spesifik
immunglobulin diizeyinde artis olugmus ve §lium oram da azalmigtir. Aym zamanda,
kronik solunum yolu hastalifinda minimuem diizeyin tzerinde vitamin A
uygulamalan sonucu, lezyonlarin giddetinde ve liimlerde 6nemli 6lgiide azalmalar
sekillenmistir. Siddetli koksidiyozis olgularinda civciviere vitamin A verilmesi de

6liimleni azaltmigtir (Esmail, 2002).

Ozellikle, kanathlar gerek metabolik hiziarnnin yiiksek olusu ve gerekse
ruminantlara gére farkli olan fizyolojileri ile stres faktorlerinden fazlasiyla
etkilenmektedir. Bu nedenle, antioksidan savunmaya duyulan gereksinim
kanathlarda daha fazla olmaktadir. Gelismis bir antioksidan sistem, immiin sistemin
daha aktif olmasina yol agmakta ve iyl gelismis bir immiin sistem ise ¢ikis sonras ilk
giinlerde goriilen 6liim oranlarimin azalmasini saglamaktadir (Kor ve ark., 2007).
Kanatlilarda yapilan aragtirmalarda karotenlerin kanath immiin sisteminin erken

donemdeki {embriyogenesis) gelisiminde, bursa fabricius’ta biiyitkk miktardaki
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B-lenfosit olusumunda rol oynadifi (Apanius, 1998), kulugkadan ¢ikis sonras: ilk
glinlerdeki d6nemlerde oksitatif zarara karsi hayvanlar: koruyucu etkiye sahip oldugu
(Surai ve ark, 1996, 1999b), lutein asilayarak karotence zenginlestirilen
yumurtalardan ¢ikan kirlangig yavrularina ait T-lenfosit immiin yanit: yiikselttigi
(Saino ve ark., 2003) belirtilmigtir. Lin ve ark. (2002) vitamin A ilavesinin sicak
stresi altinda bulunan yumurta tavuklarinda antikor titresini artirarak immmm sistem
fonksiyonlan {izerinde olumlu etkiler yarattifim bildirirlerken, yemdeki A vitamini
diizeyinin yumurta tavuklarinda immun sistemi etkilemedigi saptanmistir (Coskun ve
ark., 1998).

Vitamin A yetersizliginde bakteriyel, protozoal ve viral enfeksiyonlarin
siddeti ve siklig1 artmaktadir (Bagpinar ve Kurtoglu, 2003). Yapilan aragtirmalarda
yetersizlige bagh olarak tavuklarda timus ve bursa fabricius gibi lenfoid organlarin
agirhklaninda  Snemli  Slgiide disiisler goriildiigii. (Davis ve Sell, 1983),
immunglobulin metabolizmasinin bozuldugu (Friedman ve Sklan, 1989a, b; Sklan ve
ark., 1994), E. coli enfeksiyonuna duyarliligin arthfi (Friedman ve ark., 1991) ve
Newcastle virus ile enfekte olan tavuklarda &liim oranlarimin artarak (Sijtsma ve ark.,

1989%a, b) immun sistemin olumsuz ydnde etkilendigi bildirilmektedir.

Kanathlara yiiksek diizeyde vitamin A verilmesi de eksikligi gibi immun
sistemi olumsuz etkilemektedir (Friedman ve ark.,, 1991). Vitamin A fazlalig,
antikotlara verilen cevabi ve vitamin E’nin etkinligini azaltmakta (Kidd, 2004),
oksidatif sirese neden olmakta ve lipid peroksidasyona doku duyarhilignt
artirmaktadir (Surai, 2002).

1.6.6. Verim Performansi

Kanatlilarda vitamin A biiyiime performansi, yumurta verimi ve Kkalitesi ile
embriyonik gelisim, yumurtadan ¢ikig oram gibi d6l verim performans: iizerinde
dnemli bir role sahiptir (Senkéyli, 2001; Ergiin ve Sagakli, 2011).
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Yaptlan bir ¢aligmada, sicak stresi altinda bulunan yumurta tavuklarinda
performans tizerine vitamin A’mn etkisi incelendiginde, arastirmanmin birinci
denemesinde iki farkli diizeyde vitamin A (3000 ve 9000 IU/kg R-asetat)
kullanmlmasi sonucu, yiiksek diizeyde vitamin A’min yem tilkketimi ve yumurta verimi
iizerine olumlu etki yaratirken; yumurta agirh@i ve yemden yararlanma oranim
etkilemedidi saptanmistir. Aym aragtmanm ikinci denemesinde ise dort farkli
diizeyde vitamin A (3000, 6000, 9000 ve 12000 [U/kg R-asetat) kullamlmis ve
birinci denemeden farkli olarak vitamin A’'min yiiksek diizeylerinin yumurta
agirthgim artirdifi; yem tilketimi, yumurta verimi ve canhi agirhk kaybim
etkilemedigi bulunmustur (Lin ve ark., 2002). Rasyona eklenen vitamin A, sicak
stresine maruz kalan yumurta tavuklarinda (15000 [U/kg retinol) yem tiiketimi,
yumurta verimi, yumurta kabugu agich$ ve kalmhigini artirmaktadir (Demir ve ark.,
1995).

Yumurta tavuklarinda farkli dilzeylerde rasyona ilave edilen vitamin A’mn
performans iizerine etkisinin arastirlldign diger bir ¢alismada 0, 4000, 12000 ve
24000 1U/kg vitamin A’min yumurta verimi disinda yem tiketimi, yumurta agirhig
ve anormal yumurta oranim etkilemedigi (Coskun ve ark., 1998); 5000, 10000,
15000, 20000 ve 25000 IU/kg R-asetat’1n tiim diizeylerinin yumurta verimi, yumurta
agirhgi, yem titkketimi ve yemden yararlanma oranim etkilemezken; 5000 ve 20000
iU/kg diizeylerinin yumurta kabuk kalnhgm azalttigt (Mendonga ve ark., 2002);
15000 ve 30000 iU/kg R-asetat’mn yumurta agirhfl, yemden yararlanma oramm
etkilemedigi; 15000 ile yumurta veriminin ve 30000 ile yem tiiketiminin arttidi;
yumurta kalite parametrelerinin etkilenmedigi (Mori ve ark., 2003) ortaya

konulmustur.

Bildircinlarda ise rasyona 10000, 20000 ve 30000 IU/kg diizeylerinde ilave
edilen vitamin A’nin yumurta verimi, yumurta agirlifi, yem tiiketimi ve yemden
yararlanma oram ile yumurta kalitesini etkilemedigi (Marques ve ark., 2011), 15000
iU/kg retinoliin ise bilylime performansiu gelistirdigi (Denli ve ark., 2003)

belirlenmistir.



18

Vitamin A’nin ve karotenin d6l verimine ydnelik alinan miktara gore
degigsmekle birlikte oksidasyona karsi sperm duyarlilifi ve spermlerin hareket
kabiliyeti iizerinde fertiliteyi etkiledigi (Blount ve ark., 2001; Peters ve ark., 2004),
anormal sperm oranm degistirdigi (Moller ve ark., 2005), embriyonik gelisim ve
yumurtadan ¢ikig orammm etkiledigi (West ve ark, 1992; Wilson, 1997)
bildirilmektedir.

1.7. Kanathlarda Vitamin A Gereksinimi

1.7.1. Fizyolojik Gereksinim

Son yillarda yapilan gahigmalar, gerek yumurtac: gerckse etlik hibritlerin eskiye
oranla ¢ok daha hizli gelistigini, bu bakimdan optimal gelisme saglanabilmesi igin
vitaminlere ait gereksinim diizeylerinin iizerindeki degerlerde karma yemlere
katilmasi gerektigini géstermektedir. Cizelge 1.2°de NRC’ye gére yumurtaci civeiv-
pilig-tavuk, broyler, hindi, bildircin, 6rdek, kaz ve damizlik kanathlarin minimum
vitamin A gereksinimleri gosterilmektedir (NRC, 1994).

1.7.2. Yeme Bagh Ek Gereksinim

Kanath igletmelerinde hayvanlara verilecek vitamin miktar isletme sartlarma gdre
ayarlandifindan, yem maliyeti i¢inde vitamin premiksinden ileri gelen maliyeii
bilmek onem tasgimaktadir. Kanath karma yemlerine katilan vitamin premiksi
maliyetini en fazla etkileyen vitaminlerden biri de premiks maliyeti i¢inde vitamin E

ve biyotinden sonra ligiincii sirada yer alan vitamin A’dir (Leeson, 1995).

Yemlerde buiunan vitamin A’nin uzun sireli depolama, oksidasyon, pelet
yapim tsilarimn yiiksekligi, iz elementlerin katalitik etkileri nedeni ile yikimlanmasi

ile birlikte rasyonda yeteri kadar yag, protein, ¢inko, fosfor ve antioksidanlarin
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(vitamin E, vitamin C ve selenyumun) bulunmayisi gereksinimi etkilemektedir

(Bagpinar ve Kurtoglu, 2003).

Cizelge 1.2, Kanatlilarin minimum vitamin A gereksinimi, kg yemde (NRC,1994)

Kanath tiirii i)

Civeiv (0-6 hafta) 1500
Pili¢ (6-20 hafia) 1500
Yumurta tavugu 3750
Broyler (0-3 hafta) 1500
Broyler (3-6 hafta) 1500
Hindi palazi (0-8 hafta) 5000
Hindi (8-24 hafta) 5000
Damizlik hindi 5000
Bildircin (0-3 hafta) 1650
Bildircin (3-6 hafta) 3300
Ordek (0-2 hafta) 2500
Ordek (2-7 hafta) 2500
Kaz (0-4 hafta) 1500
Kaz (4-sonraki haftalar) 1500
Damuzlik 6rdek ve kaz 4000

1.7.3. Diger Faktorlere Bagh Gereksinim

Asint sicaklar ve enfeksiyonlar gibi stres olugturucu etkenler ve tiroid fonksiyon
bozukluklari, bir yandan B-karoten’in vitamin A’ya doniisimiinii azaltirken; diger
yandan vitamin A gereksinimini de artirmaktadir. Ornegin kanath koksidiyozunda
vitamin A yikimlanmasi yam sira, bagirsak duvart mikrovilluslar tahrip oldugundan
vitamin A emilimi de azalr. Vitamin A ve B-karoten igin basing ve buhar da bozucu

bir etkendir. Is1 ve nem bozunmayi artirir (Bagpinar ve Kurtoglu, 2003).
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Kanathilarda yapilan ¢alismalarda retinol (March ve ark., 1972; Sachdev ve
Panda, 1989; Fu ve ark., 2000; Denli ve ark., 2003), R-asetat (Lin ve ark., 2002;
Mendonga ve ark., 2002; Mori ve ark., 2603) ve R-palmitat’in (Ramalho ve ark.,
2008) ¢esitli diizeylerde kullantmimin performans ve yumurta kalitesi tizerine etkileri
degerlendirilmigtir. Ancak, retinol ve retinol esterlerinin beraber degerlendirildigi
veya R-propiyonat’in kullamldig1 bir aragtirmaya rastiantlamamgtir. Ayrica, ¢evresel
stres durumlaninda antioksidan etki gosteren bu vitaminin (Sahin ve ark., 2001)
normal kosullar altinda beslenen hayvaniarda hangi formunun antioksidan aktivite
izerine etkili oldugu bilinmemektedir. Bu baglamda yapilan bu arastirmada, retinol
ile retinol esterleri bildircin rasyonlarina ilave edilerek retinoidlerin bildircinlarda
performans (canl agichk, yumurta verimi, yem tiiketimi, yemden yararlanma oran,
yumurta agirhgn); yumurta kalite Ozellikieri (sekil indeksi, kabuk kalmligi; sar
indeksi, ak indeksi, Haugh birimi, sar1 rengi); serum oksidan-antioksidan denge ile
yumurta sarist B-karoten, retinol ve malondialdehit (MDA) diizeyine etkisi
degerlendirilmistir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Gereg

2.1.1. Hayvan

Aragtirmada 8 haftalik 200 disi ve 100 erkek toplam 300 adet Japon bildircim
(Coturnix coturnix japonica) kullanildi. Aragtirma her biri 60 bildircindan olusan bir
kontrol ve dort deneme grubu olmak iizere 5 grup halinde yiiritiildii. Her grup, 8 disi
4 erkekten olusan 5 alt gruba ayrilds.

2.1.2. Yem

Aragtirmada kullamilan yem hammaddeleri Tinaztepe Un ve Yem Fabrikasi’ndan
(Afyonkarahisar) alindi. Ham besin madde igerikleri analiz edilen musir, bonkalit,
tam yagh soya, soya kiispesi, aygicegi kiispesi, et kemik unundan olugturulan temel
rasyon (% 20 HP, 2900 kcal/kg metabolize olabilir enerji) bildircinlarin NRC’deki
(1994) gereksinimlerini karsilayacak sekilde formiile edildi. Temel rasyon, Afyon
Kocatepe Universitesi Hayvancilik Arastirma Merkezi’nde bulunan yem kirma ve
karistirma makinesi ile hazirlandi. Aragtirmada kullanilan temel rasyonun bilesimi

Cizelge 2.1°de gostertimektedir.

Kontrol grubunun rasyonu, temel rasyon olarak belirlendi. Temel rasyona
retinol ve karoten bulunmayan mineral premiksi (Rovimix BCK, Novartis) ilave
edildi. Deneme gruplarinda ise retinol (Sigma R7632) ve retinol esterleri olarak da
R-asetat (Sigma aldrich R0300000), R-palmitat (Sigma aldrich 46959-U) ve
R-propiyonat (Sigma aldrich 87809) kullanildi. Her dért retinoid de temel rasyona
NRC’deki (1994) gereksinim diizeyinde (3300 [U/kg) rasyonda bulunan bitkisel
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yagda ¢ozdiiriilerek giinliik olarak ilave edildi. Arastirmada kullanilan rasyonlara

katilan retinol ve retinol esterleri diizeni Cizelge 2.2’de verilmektedir.

Cizelge 2.1. Aragtirmada kullamlan temel rasyonun bilesimi (%) ve hesapla bulunan

besin madde degerleri

Yem ham maddeleri %
Misir 49,70
Bonkalit 5,35
Tam vagh soya 5,20
Soya kiispesi 21,50
Aycicegi kiispesi 6,10
Et kemik unu 2,00
Bitkisel yag 2,40
Kireg tagi 5,70
Dikalsiyum fosfat 1,00
Tuz 0,25
NaHCO3 0,20
L-lizin 0,15
DL-metiyonin 0,10
Vitamin karmas1* 0,25
Mineral karmasi** 0,10
Hesapla bulunan degerler

Ham protein, % 20,00
ME, kcal/kg 2900
Kalsiyum, % 2,60
Yararlanilabilir fosfor, % 0,37

* Her 1 kg Rovimix BCK: 5000 mg vitamin B1 {(mononitrat}, 10000 mg vitamin B2, 5000 mg vitamin
B6, 30 mg vitamin B12, 100 000 vitamin C, 56 000 mg niasin, 3000 mg vitamin K3, 100 mg D
Biotin, 15 000 mg Ca d-pantetonat, 1500 mg folik asit.

**Her | kg Ekomin K : 80 000 mg MnSO,, 60 000 mg FeSO,, 60 000 mg ZnQ, 5 000 mg CuSO,,
500 mg CoCO;, 2 000 mg Ca(I0;),, 150 mg Na,SeO,

Cizelge 2.2. Arastirma rasyonlarina katilan retinol ve retinol esterleri

Diizeyler Kontrol Deneme gruplar:
{U/kg) grubu Retinol R-asetat R-palmitat | R-propiyonat
0 + - - - -
3300 - + + + +
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2.2. Yontem

2.2.1. Hayvanlarin Beslenmesi ve Aragtirma Siiresi

Arastirma, Afyon Kocatepe Universitesi Hayvan Deneyleri Etik Kurulu'nun onaytni
(AKUHADYEK-Referans No-168-12) takiben Afyon Kocatepe Universitesi

Hayvancilik Aragtirma Merkezi’nde bulunan bildircin deneme {initesinde yiiriitiildii.

Aragtirmada California tipi kafesler kulanildi. Bildireinlar birer birer tartilarak
her blokta karsihkli 5 kat ve her katta 3 kafes gozii bulunan dort blok kafes
sisteminden olusan kafeslere 44x30x20 cm bolmelerde 8 disi 4 erkek olacak sekilde
konuldu. Yemlikler kafeslerin 6niine monte edilmis 12x7x30 cm sabit sa¢ oluklarin
icine yerlestirildi. Bu sabit sa¢ oluklarin altinda plastik tel 1zgara geklindeki yumurta
yolu bulunduruldu. Her bir kafeste otomatik nipel suluk sistemi olusturuldu.
Bildircinlara grup yemlemesi uygulanarak yem ve su giinliik tiiketilecek miktarda

“ad libitum"” verildi. Giibreler, tavalardan alimp giinliik olarak atildi.

Aragtirma siiresince bildircinlara giindiiz giin 1s181yla birlikte, gece fluoresan
lambalarla 16 saat aydinlik ve 8 saat karanlik uygulandi. Havalandirma, pencere ve
fanla yapilip ortamin sicakliimin 22-24 °C olmas: saglanarak bu sicakhigin ¢aligma
siiresince devam e¢tmesine 6zen gosterildi. Aragtirmada denemenin besleme safhasi,

temmuz-agustos aylarinda 8 hafta boyunca stirdiirildii.

2.2.2, Rasyonlarin Besin Madde Miktarlar1 ve Metabolize Olabilir Enerji

Diizeylerinin Belirlenmesi

Aragtirmada kullanilan temel rasyonun besin madde miktarlan AOAC’de (2000)
bildirilen analiz metotlanina gore belirlendi. Metabolize olabilir enerji (ME)
diizeyinin hesaplanmasinda asa@ida gosterilen Carpenter ve Clegg’in (Leeson ve
Summers, 2001) énerdigi formil kullamldi.

ME (kcal/kg) = 53 + 38 [(% HP) + (2.25 x % HY) + (1.1 x % Nigasta) + (% Seker)]
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2.2.3. Canh Agirh@mn Belirlenmesi

Aragtirmanin basinda ve sonunda bildircinlar birer birer tartilarak canli agirhklan

belirlendi.

2.2.4. Yem Tiiketiminin Belirlenmesi

Gruplarda iki haftada bir yapilan tartimlar ile yem titketimi grup ortalamasi olarak

belirlendi.

2.2.5. Yumuréa Veriminin Belirlenmesi

Gruplarda yumurta verimi kayitlan giinlik tutuldu. Kirik, ¢atlak ve kabuksuz
yumurtalar hasarli olarak kaydedildi. Sonuglar haftahik degerlendirildi.

2.2.6. Yumurta Agirhginin Belirlenmesi

Gruplardan alman yumurtalar haftada bir kez oda sicakliginda 24 saat bekletildikten

sonra birer birer hassas terazi ile tartilip agirhiklan saptandi.

2.2.7. Yemden Yararlanma Qranmm Belirlenmesi

Gruplarda 1ki haftada bir, kg yumurta igin tiiketilen yem miktarinin belirlenmesi ile

yemden yararlanma orani bulundu.

2.2.8. Yumurta Dis Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

Gruplardan 4 haftada bir, 15 yumurta (her alt gruptan 3 yumurta olacak gekilde)
alinarak 24 saat oda sicakliginda bekletildikten sonra yumurta sekil indeksi ve kabuk
kalinhigt belirlendi.
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Yumurta sekil indeksi, kumpas (Mitutoyo Digimatic Caliper, CDN-
P20PMX, Japan) ile Sl¢iiliip asagida gésterilen formiile gére bulundu.

Sekil indeksi (%) = Yumurta genisligi (mm) / Yumurta uzunlugu (mm) x 100

Yumurta kabuk kalinlig kinlan yumurtann sivri, kiit ve orta kismindan alinan
orneklerde kabuk zar gikarldiktan sonta mikrometre ile mmx10? olarak 6lgiildii. Bu

ii¢ degertn ortalamasi kabuk kalmhig olarak alindi (Card ve Nesheim, 1972).

2.2.9. Yumurta i¢ Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

Yumurtalarnin gekil indeksi belirlendikten sonra yumurtalar cam bir masa iizerine
kirildi. On dakika beklendikten sonra yumurtalarmn sari yliksekligi, ak yiiksekligi
1/100 mm duyarlikla “Mirutoya” marka 3 ayakl mikrometre; sart ¢api, ak uzunlugu
ve ak geniglifi kumpas (Mitutoyo Digimatic Caliper, CDN- P20PMX, Japan) ile
Slgiildii. Bu degerlerden yararlanilarak yumurta sar1 indeksi, ak indeksi ve Haugh
birtmi agagidaki formiillere gére hesaplandi (Card ve Nesheim, 1972):

Sar1 indeksi (%) =San yiiksekligi (mm) / Sar1 ¢apt (mm) x 100

Ak indeksi (%)=Ak yiiksekligi (mm)/Ak uzunlugu ve ak genisligi ortalamasi (mm) x
100

Haugh birimi= 100 x log [Ak yiksekligi (mm) + 7,57- 1,7 x Yumurta agich **7(g)]

2.2.10. Serum ve Yumurta Orneklerinin Toplanmasi ve Depolanmasi

Aragtirmanin sonunda her alt gruptan 2 hayvan olmak iizere her gruptan 10 hayvan
kesildi ve kan Ornekleri heparinsiz tiiplere alinarak +4°C'de 24 saat bekletildi.
Takibinde kanlar 3000 rpm'de, 15 dk santrifiij yapilarak serumlar: elde edildi.
Serumlar, 151k gecirmez ependorflara konularak serum B-karoten, retinol, MDA ve

antioksidan aktivite (AOA) diizeylerinin belirlenmesi amactyla -18°C'de depoland:.



26

Aragtrmanin 4. ve 8. haftalarinda her gruptan 10 (her alt gruptan 2)
yumurtamn sarisi tartthp 151k gegirmez cam tiiplere alinarak yumurta sarisi B-karoten

ve retinol diizeyinin belirlenmesi amaciyla -18°C'de depolanda.

Benzer gekilde, aragtirmanin sonunda her gruptan 40 yumurta (her alt gruptan
8) +4°C'de buzdolabinda depolandi. Depolamamn 1., 8., 15. ve 30. giinlerinde 10'ar
yumurtanin sansi tartilarak 151k gegirmez cam tiiplere alindi. Takibinde, bu yumurta
sanlari bahsi gegen giinlerde MDA diizeyinin belirlenmesi amactyla -18°C'de
saklands.

2.2.11. Serum ve Yumurta Sarist f-Karoten ve Retinol Diizeylerinin
Belirlenmesi

Serumda B-karoten ve retinol analizleri, Suzuki ve Katoh’un (1990) belirttigi
spektrofotometrik metotla belirlendi. Distile su ile % 95’lik etil alkol (Sigma
Aldrich) hazirlandi ve her ml’sinde 20 pg olacak sekilde Butillenmis Hidroksi
Toluen (BHT, Sigma Aldrich) eklenerek BHT’li etanol elde edildi. Isik gormesi
engellenmis kapakli santrifiij tiip igerisine 1 g yumurta sarisi iizerine 1 ml BHT'li
etanol ve 3 ml n-hekzan eklendi. Elde alt iist edilerek 10 dk kansgtinldi ve ardindan
2000 rpm’de 10 dk santrifiij edildi. Ustteki hekzan fazindan bir kuvarz ELISA
pleytine alinarak 453 nm'de B-karoten ile 325 nm'de retinol ELISA Reader’da

absorbans olarak belirlendi.

Yumurta sarisinda serumdan farkli olarak aseton:hekzan (1:1) karisiminda
yumurta sarilarinda f-karoten ve retinol ekstraksiyonu sonrasinda 5000 rpm'de 15 dk
santrifiij edildikten sonra 1 ml siipernatant tizerine 1 ml etanol (BHT’l) ve 3 ml
n-hekzan eklendi. Elde alt {ist edilerek 10 dk karigtinldi ve ardindan 2000 rpm’de
10 dk santrifiij edilerek serumdakine benzer sekilde ELISA Reader’da absorbanslar
belirlendi.
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2.2.12. Serum ve Yumurta Sarist MDA Diizeyinin Belirlenmesi

Serum MDA diizeyi, Draper ve Hadley'in (1990) bildirdigi serbest radikaller sonucu
olusan MDA'nin ¢ift kaynatma yontemi kullamlarak belirlendi. Metot, MDA nin
tiobarbitiirik asit (TBA) ile reaksiyona girerek 532 nm dalga boyunda
spektrofotometrik Slgiim prensibine dayanmaktadir. Bu metotta 0,5 mi serum, 2.5 ml
% 10'luk triklorasetik asit {TCA) ile temiz vida kapakl deney tiipiinde karistirilarak
95 °C'de 15 dk kaynatildi. Daha sonra sogutularak 5000 rpm'de 10 dk santrifiij edildi.
Olusan siipernatanttan | ml alind1 ve {izerine % 0,67'lik TBA'dan 0,5 ml eklenerek
15 dk kaynatilarak hemen sofutuldu. Takibinde, suya karsi 532 nm'de ELISA
Reader'da absorbans degeri belirlendi. Elde edilen degerler dillisyon katsayisiyla
carpildi.

Depolamanin 1., 8., 15. ve 30. giinlerinde yumurta saris1t MDA diizeyi Kanner
ve Rosenthal'n (1992) belirttigi  spektrofotometrik metodun ELISA'ya
modifikasyonu ile dlgiildii. Numune yumurta sarlarindan TBARS analizi i¢in alman
0,2 g ornek 10 ml’lik test tliplerine konularak, tizerlerine 1,8’er ml % 3,86’k
perklorik asit konuldu. Homojenize edilen bu kangim filtre kdgidindan siiziildii.
Siiziinttiden 0,5 ml alinarak 20 mM TBA soliisyonundan 1 ml ile karistirilarak
kaynayan su banyosunda 30 dk bekletildi. Absorbans spektrofotometrede 532 nm’de

okundu.

2.2.13. Serum AOA Diizeyinin Belirlenmesi

Antioksidan aktivite tayini Koracevic ve ark. (2001)'dan modifiye edilen yéntemle
serumda kalorimetrik olarak saptandi. Fe-EDTA kompleksi standart soliisyonu
Fenton reaksiyonu tarafindan hidrojen peroksit ile reaksiyona girer, hidroksil
radikallerinin olugumuna izin verir. Bu reaktif, oksijen radikalleri TBARS salimimi
sonucunda benzoati bozar, Eklenen antioksidanlar, TBARS iiretiminin
baskilanmasina neden olur. Bu reaksiyon spektrofotometrik olarak &l¢iiliir, renk

geligiminin baskilanmasi antioksidan aktivite olarak saptanir.
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Her bir 6rnegin Fe-EDTA karisimit kendi kontrol grubu hazirlanak H,0,
eklendi. Analizin her bir serisi ign negatif kontrol grubu (K; ve Ky) hazirland:.
Olgiim i¢in 1 mmol/L Uik asid igeren standartlar kullamldi, Su banyosunda
100°C'de 10 dk inkiibe edildi. Takibinde su banyosunda sogutularak 540 nm'da
ELISA Reader’da absorbanslari belirlendi.

2.3, Istatistik Analizler

Canli agirhk, yem tiiketimi, yumurta verimi, yumurta agirhg:, yemden yararlanma
orant; yumurta dis ve i¢ kalite 6zellikleri ile yumurta saris: retinol, lipid oksidasyon
ve antioksidan durumu gésteren parametrelere ait dlizeyler bakimindan gruplara ait
istatistik analizlerin ve gruplarin ortalama degerleri arasindaki farkliligin Snemliligi
igin tek yonli “varyans” analizi, gruplar arasi farkin Onemlilik kontrolii igin
“Duncan’” testi uygulandi (Daniel, 1991). P<0.05 degeri istatistiki agidan énem simiri
kabul edildi.
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3. BULGULAR

3.1. Rasyonun Besin Madde Miktarlar: ve Metabolize Olabilir Enerji Diizeyleri

Aragtirmada kullanilan temel rasyonun analiz yontemi ile bulunan besin madde

miktar1 ve ME diizeyi Cizelge 3.1°de verilmektedir.

Cizelge 3.1. Temel rasyonun besin madde miktan (%) ve metabolize olabilir enerji

diizeyi (kcal/kg)

Besin maddeleri, ME Temel rasyon
Kuru madde 91,85
Ham kiil 8,65
Ham protein 20,14
Ham yag 6,74
Ham seliiloz 4,63
Azotsuz 6z madde 51,69
Kalsiyum 2,55
Toplam fosfor 0.35
ME 2917

3.2. Performans Parametreleri

Yumurtact bildircin rasyonlarina gereksinim dilzeyinde (3300 [U/kg yem), 4 farkh

retinoit (retinol, R-asetat, R-palmitat ve R-propiyonat) ilave edilmesinin canh agirlik,

yumurta verimi, yem tilkketimi, yemden yararlanma orani ve yumurta agirlif iizerine

etkisi Cizelge 3.2.1-3.2.7°de gosterilmektedir.
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3.2.1. Canh Agmhtk

Aragtirmada baslangi¢ canli afirlhik kontrol, retinol, R-asetat, R-palmitat ve
R-propiyonat gruplarinda sirasiyla disilerde 184,13; 182,45; 182,91; 184,11 ve
184,20 g; erkeklerde 178,22; 179,15; 178,30; 178,67 ve 178,60 g bulundu. Arastirma
sonu canh agirlik ise aymi gruplarda sirastyla disilerde 198,11; 203,92; 201,04;
201,06 ve 200,25 g; erkeklerde 183,49; 185,70; 187,05; 185,40 ve 186,30 g olarak
belirlendi. Buna gore arastirma bagt ve sonu canli agirliklarin gruplar arasinda
cinsiyete bagh olarak degismedigi tespit edildi (p>0,05; Cizelge 3.2.1).

Cizelge 3.2.1. Gruplarda aragtirma bag1 ve sonu canh agirlik (g)

Kontrol Retinol R-asetat R-palmitat R-propiyonat P
Arastirma basi
Disi 184,13+£2,04 182,45+2,11 182,91+1,55 184,11+2,03 184,20+1,79 0,947
Erkek 178,22+1,53 179,15+1,37 178,30+1,02 178,67+1,09 178,60+1,28 0,990
Aragtirma sonu
Disi  198,1143,15 203,92+3,15 201,04+2,39 201,06+1,93 200,25+2,20 0,546
Erkek 183,49+1,62 185,70+1,72 187,05+1,34 185,4042,06 186,30+1,48 0,660

R-asetat: Retinil asetat, R-palmitat: Retinil palmitat, R-propiyonat: Retinil propiyonat
Gruplar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemsizdir. (p>0,05); n=5.

3.2.2. Yumurta Verimi

Sekiz haftalik aragtirma siiresince yumurta verimi agisindan gruplar arasinda énemii
farkliliklar oldugu gériildii (Cizelge 3.2.2). Arastirmanin 0-8. haftalarinda gruplarda
olusan yumurta verimleri kontrol, retinol, R-asetat, R-palmitat ve R-propiyonat
gruplar i¢in swrastyla % 75,33; 86,53; 86,10; 82,20 ve 88,52 olarak bulundu. Buna
gore rasyonlarina retinol ve retinol esterleri katilan bildircinlarin arastirmanin
tamamindaki ortalama yumurta verimlerinin kontrol grubuna gére daha fazla oldugu
belirlendi (p<0,01). Adi gegen bu gruplar i¢in arastirmamn 0-2., 2-4. ve 6-8.
haftalaninda da kontrol grubuna gére (p<0,05) daha fazla yumurta verimi elde edildi.
Aragtirmanin  2-4. haftasinda tiim deneme gruplarinda gorillen yumurta verimi
artigimin retinol ve R-propiyonat gruplarinda R-asetat ve R-palmitat gruplara gore

daha yiiksek oldugu tespit edildi. Aragtirmanin 4-6. haftasinda ise yumurta veriminin
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retinol ve R-asetat gruplarinda kontrol ve R-palmitat gruplarina gore arttig1 (p<0,05)

belirlendi.

Cizelge 3.2.2. Gruplarda yumurta verimi (%)

Hafta Kontrol Retinol R-asetat R-palmitat  R-propiyonat P
0-2  69,50+2.990 80,75+3,18a 82,00+1,93a 81,58+4,67a 87,00+3,63a 0,023*
2-4  774122,01c 88,25+2,60a 82,00+2,60b 82,00+1,55b 90,166,442 0,010%
4-6  76,58+2,12b 90,55+4,32a 87.41x1,61a 78,25+£3,64b 84,50+4,68ba 0,048*%
6-8 77.83£2,51b 86,45+3,26a 93,05+2,83a 87,00+1,79a 92,41%2,76a  0,050*
0-8  75,33+0,93b 86,53+3,28a 86,10+1,03a 82,20+1,51a 88,52+1,41a 0,001**

R-asetat: Retinil asetat, R-palmitat: Retinil palmitat, R-propiyonat: Retinil propiyonat

a, b, ¢: Aynt satirdaki farkh harf tagtyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel
bakimdan Snemlidir. (*): p<0,05; (**). p<0,01; n=5.

3.2.3. Yem Tiiketimi

Aragtirmada yem tiiketimi bakimindan haftalara bagh olarak gruplar arasinda fark

goriilmedi (p>0,05; Cizelge 3.2.3). Aragtirmanin tamami g6z 6niine alindiinda yem

tiikketim degerleri kontrol, retinol, R-asetat, R-palmitat ve R-propiyonat gruplarinda
sirasiyla 30,30; 31,05; 30,75; 29,65 ve 30,75g/giin olarak bulundu. Buna gére gruplar
arasinda yem tiiketim degerleri agisindan herhangi bir farklihk saptanmadi (p>0,05).

Cizelge 3.2.3. Gruplarda giinliik yem titketimi (g/giin)

Hafta Kontrol Retinol R-asetat  R-palmitat R-propiyonat P

0-2 27,80+0,66 30,20+0,86 30,60+0,92 29.40+1,36 29,80+0,66 0,288
2-4 32,20+£1,20 30,20%1,15 30,20+0,86 30,00+0,70 31,00+1,30 0,584
4-6 29,60+0,50 32,80+0,58 30,80+0,66 28,80+0,96 30,00:1,48 0,055
6-8 31,60+1,12 31,00+£0,63 31,40+0,50 30,40+1,07 32,20+1,06 0,711
0-8 30,30+0,24 31,05+0,39 30,75+£0,33 29,65+0,20 30,75+0,44 0,067

R-asetat: Retinil asetat, R-palmitat: Retinil palmitat, R-propiyonat: Retinil propiyonat

Gruplar arasmdaki fark istatistiksel agidan Snemsizdir. (p>0,05); n=5.

3.2.4. Yemden Yararlanma Oram

Aragtirmada yemden yararlanma oramnin 0-2. haftalarda R-palmitat ve R-propiyonat
gruplarinda (p<0,001), 6-8. haftalarda ise tiim deneme gruplarinda (p<0,01) kontrol
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grubuna goére azaldifn belirlendi. Aragtirmanin tamamm goéz oOniine alindiginda
yemden yararlanma orami kontrol, retinol, R-asetat, R-palmitat ve R-propiyonat
gruplarinda sirasiyla 3,08; 2,83; 2,77; 2,76 ve 2,68 olarak bulundu. Buna gére tiim
deneme gruplarinda yemden yararlanma oranmmin kontrol grubuna goére azaldif
(p<0,01) tespit edildi (Cizelge 3.2.4).

Cizelge 3.2.4. Gruplarda yemden yararlanma orani (kg yem/kg yumurta)

Hafta  Kontrol Retinol R-asetat R-palmitat R-propiyonat P

0-2  3,17£0,12a 2,97+0,10ab 2,99+0,04ab 2,78+0,11b 2,64+0,08b  0,000%**
2-4  3,07£0,06  2,75£0,18  2,86+0,13  2,81+0,09  2,70+0,18 0,408
4-6  291£0,10  2,79+0,13 2,67£0,09 2,83+0,12  2,76+£0,08 0,664
6-8 3,12+0,04a 2,85+0,10b  2,63x£0,05b 2,6620,07b 2,69+0,09b  0,002%*
0-8 3,08+0,04a 2,83+£0,10b 2,77+0,02b 2,76£0,05b 2,68+0,04b  0,002**

R-asetat: Retinil asetat, R-palmitat: Retinil palmitat, R-propiyonat: Retinil propiyonat
a, b: Aym satirdaki farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel
bakimdan énemlidir. (**): p<0,01; (***): p<0,001; n=5.

3.2.5. Yamurta Agirh$

Aragtirmada yumurta agirhginin deneme stiresince degismedigi belirlendi (p>0,05;
Cizelge 3.2.5). Ancak aragtirmanin 0-2. haftalarinda kontrol gubuna gére olusmayan
degisikligin deneme gruplari arasinda R-palmitat ve R-propiyonat gruplarinda
retinol, R-asetat gruplarma goére daha fazla oldugu goriildii (p<0,05). Arastirmanin
tamami goz Oniline alindiinda ise ortalama yumurta agirhkian kontrol, retinol,
R-asetat, R-palmitat ve R-propiyonat gruplarinda srrasiyla 13,03; 12,70; 12,84; 13,06
ve 12,94 g olarak bulundu. Yumurta agwh@ bakimindan gruplar arasinda fark
goritlmedi (p>0,05).

Cizelge 3.2.7. Gruplarda yumurta afirhg (g)

Hafta Kontrol Retinol R-asetat R-palmitat R-propiyonat P

0-2  12,6740,13ab 12,62+0,08b 12,45+0,17b 13,02+0,09a 13,04+0,10a 0,011*
2-4 13,11+0,31  12,52£0,07 12,92+0,12 13,05+0,23  12,86+0,35 0,493
4-6 13,33£0,20  13,08£0,49  13,18+0,12 13,06+0,11 12,89+0,36 0,874
6-8 13,00+0,12  12,59+0,10  12,84+0,15 13,12+0,21 12,99+0,31 0,400
0-8 13,03+£0,12 12,70+£0,13  12,8440,07 13,06+£0,08 12,9440,18 0,290

R-asetat: Retinil asetat, R-palmitat: Retinil palmitat, R-propiyonat: Retinil propiyonat
a, b: Aym satirdaki farklt harf tagiyan ortalama degerler arasmdaki fark istatistiksel
bakimdan énemlidir. (*): p<0,05; n=5.
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3.3. Yumurta Kalite Ozellikleri

Aragtirmada gruplarda yer alan hayvanlardan elde edilen yumurtalanin dig kalite
(sekil indeksi ve kabuk kalinlif1) ve i¢ kalite (sann indeksi, ak indeksi, ak indeksi,

Haugh birimi ve sar1 rengi) 6zellikleri Cizelge 3.3.1 ve 3.3.2”de gosterilmektedir.

Yumurta sekil indeksi kontrol, retinol, R-asetat, R-palmitat ve R-propiyonat
gruplarinda sirasiyla 4.haftada 77,31, 77,39; 77,81, 78,05 ve 79,01 mmxlﬂz;
8. haftada ise 78,89; 78,90; 76,69; 78,15 ve 75,97 mmx10? belirlendi. Arastirmanin
4.ve 8. haftalaninda sekil indeksi bakimindan gruplar arasinda fark bulunmadi
(p>0,05; Cizelge 3.3.1).

Yumurta kabuk kahnhg kontrol, retinol, R-asetat, R-palmitat ve
R-propiyonat gruplarinda sirasiyla 4. haftada 19,70; 20,30; 20,68; 20,34 ve 21,03
mmx10% 8.haftada ise 18,72; 18,93; 17,70; 19,01 ve 1821 mmx10® olarak
belirlendi. Aragtirmanm 4. ve 8. haftalarinda kabuk kalinhigi bakimindan gruplar
arasinda fark bulunmadi (p>0,05; Cizelge 3.3.1).

Cizelge 3.3.1. Gruplarda yumurta dig kalite dzellikleri

Kontrol Retinol R-asetat  R-palmitat R-propiyonat P

Sekil indeksi, %

4 hafta 77,31+0,75 77,39+0,87 77,81+1,06 78,05£0,36 79,01+0,93 0,611
8.hafta 78,89+0,95 7890+2,04 76,69+1,14 78,15+0,63 7597+1,27 0,436
Kabuk kalinligi, mm/100

4.hafta 19,70+£0,40 20,30+0,48 20,68+0,44 20,34+0,43 21,03:044 0,296
8.hafta 18,72+0,53 18,93+0,53 17,70+0,30 19,01+0,25 18,21+0,24 0,187

R-asetat: Retinil asetat, R-palmitat: Retinil palmitat, R-propiyonat: Retinil propiyonat
Gruplar arasmdaki fark istatistiksel agidan 6nemsizdir. (p>0,05); n=15.

Yumurta sar1 indeksi kontrol, retinol, R-asetat, R-palmitat ve R-propiyonat
gruplarinda sirastyla 4. haftada 51,98; 49,96; 49,12; 48,73 ve 50,24 mmxlOz;
8. haftada ise 53,81; 50,03; 50,67; 50,34 ve 48,51 mmx10’ olarak belirlendi.
Aragtirmanin 4. ve &. haftalarinda gruplar arasinda sar1 indeksi bakimindan fark
bulunmadi (p>0,05; Cizelge 3.3.2).
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Yumurta ak indeksi kontrol, retinol, R-asetat, R-palmitat ve R-propiyonat
gruplarinda sirastyla 4. haftada 12,02; 11,76; 12,01; 11,68 ve 13,08 mmxlﬂz;
8. haftada ise 11,34; 10,68; 9,75; 10,04 ve 10,27 mmx10? olarak belirlendi.
Aragtirmanin 4. ve 8. haftalarinda ak indeksi bakimindan gruplar arasinda fark
bulunmadi (p>0,05; Cizelge 3.3.2).

Cizelge 3.3.2. Gruplarda yumurta i¢ kalite 6zellikleri

Kontrol Retinol R-asetat  R-palmitat R-propiyonat P

Sarn indeks, %

4 hafta 51,98+0,75 49,96+0,72 49,12+1,54 48,73+1,17 50,24+1,01 0,260
8.hafta 53,8143,40 50,03+0,84 50,67+1,51 50,34+1,28 4851+0,84 0,446
Ak indeks, %

4.hafta 12,0240,99 11,76+£0,46 12,01+0,30 11,68+0,56 13,08+0,98 0,653
8.hafta 11,34+0,85 10,68+0,44 9,75+0,76 10,04+0,93 10,27+0,65 0,603
Haugh birimi

4.hafta 75,54+2.92 69,74+1,80 72,68+1,56 73,24+£2.35 71,39+£2,11 0,432
8.hafta 80,77+5,24 85,91+2,82 76,27+5.84 77,24+4,54 8539+6.94 0,571
Sari renk indeksi

4.hafta 9,66+0,25 9,66+0,21 8,80+0,24 9,00+0,23 8,73£0,22 0,070

8.hafta 9,28+0,47a 8,64+0,40a 9,04+0,20a 8,91+0,19a 7,00+0,33b  0,000%**

R-asetat: Retinil asetat, R-palmitat: Retinil palmitat, R-propiyonat: Retinil propiyonat
a, b: Aym satirdaki fackli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel
bakimdan &nemlidir. (***}: p<0,001; n=15.

Haugh birimi kontrol, retinol, R-asetat, R-palmitat ve R-propiyonat
gruplarinda sirastyla 4. haftada 75,54; 69,74; 72,68; 73,24 ve 71,39; 8. haftada ise
80,77; 8591; 76,27, 77,24 ve 85,39 olarak belirlendi. Arastirmanin 4. ve 8.
haftalarinda Haugh birimi bakimindan gruplar arasimda fark bulunmadi (p>0,05;
Cizelge 3.3.2).

Yumurta san rengi kontrol, retinol, R-asetat, R-palmitat ve R-propiyonat
gruplarinda sirasiyla 4. haftada 9,66; 9,66; 8.80; 9,00 ve 8,73 olup gruplar arasinda
sart rengi bakimindan fark bulunmadi (p>0.05). Sekizinci haftada ise sarn renk
indeksi 9,28; 8,64; 9,04; 8,91 ve 7,00 olup R-propiyonat grubunda kontrol ve deneme
gruplarina gore sar rengin azaldig belirlendi (p<0,001; Cizelge 3.3.2).
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3.4. Kan Serum p-Karoten, Retinol, MDA ve AOA Diizeyleri

Aragtirmada gruplarda serum B-karoten, retinol, MDA ve AOA diizeyleri Cizelge

3.4°te gosterilmektedir.

Serum B-karoten diizeyi konirol, retinol, R-asetat, R-palmitat ve
R-propiyonat gruplarinda sirasiyla 64,56; 26,92; 25,30; 34,10 ve 21,10 pg/L olarak
bulundu. Serum B-karoten diizeyinin tiim deneme gruplarinda azaldigy belirlendi
(p<0,001). Aym zamanda R-propiyonat grubunda R-palmitat grubuna gére daha
fazla azaldig goriildii.

Serum retinol diizeyi kontrol, retinol, R-asetat, R-palmitat ve R-propiyonat
gruplarinda sirasiyla 3,20; 4,66; 5,26; 4,78 ve 6,76 mg/L olarak bulundu. Serum
retinol diizeyinin tiim deneme gruplarinda arttig1 belirlendi (p<0,001). Aym zamanda
R-propiyonat grubunda retinol ve diger retinol esterleri gruplarina goére daha fazla

arttig gortldii.

Cizelge 3.4. Gruplarda kan serum B-karoten (pg/L), retinol (mg/L), MDA (nmol/L)
ve AOA {mmol/L) diizeyleri

Kontrol Retinol R-asetat R-palmitat R-propiyonat P
Bkaroten 64,56+822a 26,92+1,36bc 25,30+3,80bc 34,10+3,20b 21,10%1,76c 0,000%**
Retinol  3,20+0,39¢c  4,66+£0,195b  5,26x0,53b  4,78+0,26b  6,76+0,29a  0,000%**
MDA 5,69+0,59a  3,82+0,34b  3,92+0,31b  4,36x0,34b  3,82+0,25b  0,008%*
AOA 5,94+025¢  6,36x0,18c  6,25+0,26c  7,00£0,20b  7,72£0,10a  0,000***

R-asetat: Retinil asetat, R-palmitat: Retinil paimitat, R-propiyonat: Retinil propiyonat

a, b, ¢: Aym satirdaki farkli harf tagiyan ortalama degerler arasmdaki fark istatistiksel

bakimdan éaemlidir. (**): p<0,01; (***): p<0,001;n=10.

Serum MDA diizeyi kontrol, retinol, R-asetat, R-palmitat ve R-propiyonat
gruplarinda sirasiyla 5,69; 3,82; 3,92; 4,36 ve 3,82 nmol/L olarak belirlendi. Serum

MDA diizeyinin tiim deneme gruplarinda azaldig belirlendi (p<0,01).

Serum AOA diizeyi kontrol, retinol, R-asetat, R-palmitat ve R-propiyonat
gruplarinda sirasiyla 5,94, 6,36; 6,25; 7,00 ve 7,72 mmol/L olarak belirlendi. Serum
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AQOA diizeyinin R-palmitat ve R-propiyonat gruplarinda kontrol, retinol ve R-asetat
gruplarina gore arttiga belirlendi (p<0,001).

3.5. Yumurta Saris1 B-Karoten ve Retinol Diizeyleri

Aragtirmada gruplarda yer alan hayvanlardan elde edilen yumurtalanin sarisindaki
4. ve 8. haftalardaki B-karoten ve retinol diizeyleri Cizelge 3.5 te gosterilmektedir.

Yumurta sarisi1 B-karoten diizeyi kontrol, retinol, R-asetat, R-palmitat ve
R-propiyonat gruplarinda 4. haftada sirasiyla 0,64; 0,73; 0,61; 0,75 ve 0,68 ug/g;
8. haftada ise 0,63; 0,70; 0,67, 0,75 ve 0,67 pg/g olarakbelirlendi. Gruplar arasinda

her iki dénemde de yumurta saris1 -karoten diizeyi bakimindan fark goriilmedi

(p>0,05).

Cizelge 3.5. Gruplarda yumurta saris1 B-karoten ve vitamin A diizeyleri(ug/g)

Kontrol Retinol R-asetat  R-palmitat R-propiyonat P

B-karoten

4.hafta 0,64+0,007 0,73+0,04 0,61+0,05 0,75+0,05 0,68+0,03 0,073
8.hafta 0,63+0,06 0,70+0,03 0,67+0,03  0,75+£0,03 0,67+0,04 0,317
Retinol

4.hafta 5,76+0,88¢ 6,84+0,34bc 7,61+£0,66b 9,57+0,03a 5,93+0.24c  0,000%***
8.hafta 5,51+0,43¢ 7,49+0,22ab 8,05+0,45a 8,34+0,44a 6,41+025bc 0,000***

R-asetat: Retinil asetat, R-palmitat: Retinil palmitat, R-propiyonat: Retinil propiyonat
a, b, ¢: Ayni satirdaki farkl harf tasiyan ortalama degerler arasmdaki fark istatistiksel
bakimdan dnemlidir. (***): p<0,001; n=10.

Yumurta sarist retinol diizeyi kontrol, retinol, R-asetat, R-palmitat ve
R-propiyonat gruplarinda 4. haftada sirasiyla 5,76; 6,84; 7,61; 9,54 ve 5,93 pg/g;
8. haftada ise 5,51; 7,49; 8,05; 8,34 ve 6,41 pg/g olarak belirlendi. Yumurta sarisi
retinol diizeyinin her iki donemde de R-palmitat ve R-asetat gruplarinda kontrol ve
R-propiyonat gruplarina gore arttig: belirlendi (p<0,001). Diger bir ifadeyle, kontrol
grubuna gore R-palmitat ve R-asetat gruplarinda yumurta sarisi retinol diizeyleri
sirastyla birinei ayda % 66.2 ve 32.1, ikinci ayda % 51.4 ve 46.2 daha yiiksek

bulundu.
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3.6. Depolama Siiresine Bagh Yumurta MDA Diizeyi

Aragtirmada yumurta sarist MDA diizeyi kontrol, retinol, R-asetat, R-palmitat ve
R-propiyonat gruplarinda sirasiyla depolamamn 1. giiniinde 1,75; 1,09; 1,25; 1,64 ve
1,56 g/dl; 8. giinlinde 3,47; 2,46; 2,86; 3,18 ve 2,39 g/dl; 15. gliniinde 4,22; 3,18;
3,76; 3,95 ve 3,17g/dl ve 30. giinlinde 5,28; 4,11; 4,31; 4,52 ve 4,37g/dl olarak
bulundu. Depolamaya bagh olarak yumurta sansi MDA diizeyinin 1. giin gruplar
arasinda degismezken (p>0,05); 8. (p<0,01) ve 30. (p<0,05) giinlerde retinol,
R-asetat ve R-propiyonat gruplarinda kontrol grubuna gore azaldign belirlendi.
Depolamanin 15. giiniindeki yumurta MDA diizeyinin ise retinol ve R-propiyonat
gruplarinda kontrole gére azaldigi (p<0,05) tespit edildi (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6. Gruplarda yomurta MDA diizeyi (mg MDA/kg yumurta)

Kontrol Retinol R-asetat R-palmitat  R-propiyonat P

1. giin 1,75+40,25  1,09+0,27  1,25+0,11 1,64+0,19 1,56£0,17 0,158

8. giin 3,47+0,15a 2,46+0,16c 2,86+0,16bc 3,18+0,22ab  2,39+0,22¢ 0,001 **
15.gin  4,22+0,31a 3,18+0,16b 3,76+0,68ab 3,95+0,14ab  3,17+0,33b  0,048*
30.glin  528+0,36a 4,11+0,25b 4,31+0,26b  4,52+0,23ab  4,37+0,22b  0,036*

R-asetat: Retinil asetat, R-palmitat: Retinil palmitat, R-propiyonat: Retinil propiyonat
a, b, c: Ayn: satirdaki farkls harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel
bakimdan Snemlidir. (*): p<0,05; (**): p<0,01; n=10.



38

4. TARTISMA

Retinoidler genel olarak gérme, tireme, biiytime, kemik gelisimi, embriyonik geligim,
epitel membranlarin korunmasi, organizmanmn genel saghk durumunun devami
lizerine onemli gorevlere sahiptir (Brody, 1993; Goodman ve ark., 1994; Napoli,
1996; Schmidt ve ark., 2002, 2003). Normal sartlar altinda beslenen kanatlilarin
karoten ve retinol gereksinimleri, rasyonlara katilan musir gluten unu ya da misir
gluten yemi bagta olmak {izere endiistri yan iiriinleri ve tane yemlerle
karsilanmaktadir (Senkdyli, 2001; Ergin ve ark.,, 2007). Ancak, vitamin A
sentezinin kanathlarda yetersizligi nedeniyle tiim retinoidler retinol, retinol esterleri
ya da provitamin A karotenoidleri formunda da rasyonlardan saglanmaktadir
(Quadro ve ark., 2003). Ayrica, yemdeki vitamin A igeriginin yemin depolanmasi
sirasinda yikimlanmas1 da s6z konusudur. Bundan dolayi, bildircin rasyonlarina
vitamin A ilavesinin zorunlu oldugu bildirilmektedir (Ramalho ve ark., 2008;

Marques ve ark., 2011).

Bununla birlikte, kanathilarin farkh vitamin A diizeyleri ile beslendiginde
yumurta sarisindaki vitamin A diizeyinin degistigi (Karadas ve ark., 2005; Ramalho
ve ark., 2008) bildirilmigtir. Bu vitaminin lipid peroksidasyonu azaltarak antioksidan
sistem Uizerine etkisi ise 1s1 stresi altinda bulunan broylerlerde incelenmistir (Kucuk
ve ark., 2003). Bu baglamda, yapilan bu aragtirmada gereksinim diizeyinde (3300
iU/kg yem), 4 farkh retinoidin (retinol, R-asetat, R-palmitat ve R-propiyonat)
bildircinlarda verim performansi; yumurta kalite oOzellikleri; serum oksidan-
antioksidan denge ile yumurta sans1 B-karoten, retinol ve MDA diizeyi iizerine etkisi
degerlendirildi. Boylece, vitamin A Kkaynaf@ olarak retinol ve farkli retinol

esterlerinden hangi formun bildircinlarda kullamilabilecegi belirlendi.

4.1, Performans Parametreleri

Kanatlilarda vitamin A’nin, biiyiime performansi iizerinde dnemli bir role sahip

oldugu bildirilmesine karsin (Tiirker, 1988; Bagpinar ve Kurtoglu, 2003; Denli ve
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ark., 2003; Tuncer, 2011); bu aragtirmanin basinda ve sonunda ortalama canli agirhk
degerlerinin, disi ve erkek bildircinlarda degismedigi belirlendi (p>0,05; Cizelge
3.2.1). Ihtiyag diizeyinde R-asetat igeren rasyonla beslenen yumurta tavuklarinda
canh agirhgm degismedigi bildirilmigtir (Lin ve ark., 2002). Mevcut aragtirmada
bildircinlarda retinol ve retinol esterleri ilavesinin canli agirh@ degistirmemesi,
kullanilan temel rasyonu olugturan yem ham maddelerindeki vitamin diizeyinin canli

agirhk igin yeterli oldugunu géstermektedir.

Aragtirma siresince rasyona retinol ve retinol esterleri ilavesinin yumurta
verimini artirdign goriildii (p<0,01; Cizelge 3.2.2). Yumurta verimi igin vitamin
A’nin gerekli oldugu, vitamin A yetersizligi bulunan rasyonla beslenen yumurtaci
tavuklarda yumurta veriminin azaldigi belirlenmigtir (Bermudez ve ark., 1993;
Squires ve Naber, 1993). Tavuklarda gereksinim diizeyinde vitamin A igerecek
sekilde retinol esteri ilavesi ile yumurta veriminin degismedigi (Coskun ve ark.,
1998; Lin ve ark., 2002), R-asetat’m gereksinim diizeyinin {izerinde rasyona
ilavesinin yumurta verimini artirdii ydniinde bildirimler de bulunmaktadir (Lin ve
ark., 2002; Mori ve ark., 2003}. Buna karsin, bir¢ok ¢alismada gereksinimin tizerinde
rasyona R-palmitat (Ramalho ve ark., 2008) ve vitamin A (Marques ve ark., 2011)
ilavesinin bildircinlarda, R-asetat ilavesinin tavuklarda (Squires ve Naber, 1993;
Coskun ve ark., 1998; Lin ve ark., 2002; Mendonga ve ark., 2002) yumurta verimini
degistirmedigi ya da yumurta verimini azalttif1 (March ve ark., 1972; Coskun ve
ark., 1998) ifade edilmektedir. Yapilan aragtirmada retinol ve retinol esterleri ilave
edilen gruplarda yumurta veriminin yiiksek olmasi, vitamin A’mn yumurta verimi

tizerine olan olumlu etkisi nedeni ile gergeklesmig olabilir.

Bu ¢alismada gruplara ait yem tiiketiminin sekiz haftalik arastirma siiresince
farklilik gostermedigi belirlendi (p>0,05; Cizelge 3.2.3). Aragtirmada yem tiiketimi
ile ilgili elde edilen bu sonu¢, Coskun ve ark.’nin (1998) rasyona gereksinim
diizeyinde ilave edilen vitamin A’nin yumurta tavoklarinda yem tiiketimini
degistirmedigi bildirimi ile uyum igerisindedir. Bildircinlarda vitamin A (Marques ve
ark., 2011} ile yumurta tavuklarinda R-asetat (Squires ve Naber, 1993; Lin ve ark.,
2002; Mendonga ve ark., 2002) ilavesinin de yem tiiketimi bakimindan gruplar
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arasinda farklilik yaratmadigi bildirilmistir. Buna karsin, Mori ve ark. (2003) 15000
ve 30000 1U/kg duzeylerindeki, Lin ve ark. (2002) ise 9000 iU/kg diizeyindeki
R-asetat ile yem tiiketiminin artthifim kaydetmiglerdir, Meveut arastirmada
bildircinlarda retinol ve retinol esterleri ilavesinin yem tiiketimini degigtirmemesi,
gruplarda temel rasyondaki yem maddelerinde bulunan provitamin A'dan vitamin A

gereksiniminin saglannmug olabilecegini diisiindiirmektedir.

Aragtrmanin  0-2. haftasinda (p<0,001) R-palmitat ve R-propiyonat
gruplarinda, 6-8. haftasinda (p<0,01) ve aragtirmanin tamaminda (p<0,01) rasyona
retinol ve retinol esterleri ilave edilen tiim gruplarda yemden yararlanma oraminin
olumlu yénde etkilendigi belirlendi (Cizelge 3.2.4). Bu durumun olusmasi vitamin A
ilavesi yapilan gruplarda yem tiiketim degerlerinin degismeyip, yumurta verimletinin
artmasina baglanabilir. Gereksinim diizeyinde vitamin A’min yumurta tavuklarinda
(Coskun ve ark., 1998; Lin ve ark., 2002) ya da gereksinimden fazla bildircinlarda
10000, 20000 ve 30000 iU/kg vitamin A (Marques ve ark., 2011) ile yumurta
tavuklarnda R-asetat'in (Coskun ve ark., 1998; Lin ve ark., 2002; Mendonga ve ark.,
2002; Mori ve ark, 2003) rasyona ilavesinin yemden yararlanma oranini
degistirmedigi ya da olumsuz etkiledigi (Reid ve ark., 1965; Coskun ve ark., 1998)
bildirilmektedir. Tim bu bildirimler ve arastirma bulgusu, gereksinim dilzeyinde
vitamin A'min yemden yararlanma oramim1 olumlu etkiledigi, rasyona ilave edilen

retinol esterlerinin bu etki tizerinde farkhlhik olugturmadigin: gdstermektedir.

Aragtirmanin ilk haftasinda (0-2. haftasinda) yapilan tartimlarda yumurta
agirhgmin R-palmitat ve R-propiyonat gruplarinda retinol ve R-asetat gruplarina
gore arttigi (p<0,05) belirlense de denemenin tamanmu dikkate alindiginda retinol ve
retinol esterleri ilavesinin yumurta agirhgin: kontrol grubuna gore degistirmedigi
gorildii (p>0.05; Cizelge 3.2.5). Yumurta tavuklan ile yapilan bazi1 ¢alismalarda da
{Coskun ve ark., 1998; Lin ve ark., 2002) rasyonlara gereksinim diizeyinde vitamin
A ilavesi ile yumurta agirhginin degismedigi bildirilmistir. Buna karsilik, bildircin
rasyonlarma ilave edilen retinol (Sachdev ve Panda, 1989; Fu ve ark., 2000} ve
R-palmitat (Ramalho ve ark., 2008) ile tavuklardaki R-asetat ilavesinin (Lin ve ark.,
2002) yumurta agirhgm artirdig bildirilmistir,
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4.2. Yumurta Kalite Ozellikleri

Arastirma siiresince yumurta dig kalite ozelliklerinden yumurta gekil indeksi ve
kabuk kalinhgimn rasyonlara gereksinim diizeyinde ilave edilen retinol ve retinol
esterleri ile etkilenmedigi belirlendi (p>0.05; Cizelge 3.3.1). Yapilan ¢aligmalarda
gereksinim diizeyinin {izerinde vitamin A ilavesinin bildircinlarda (10000, 20000 ve
30000 iU/kg) kabuk kalinhgini (Marques ve ark., 2011), R-asetat’m tavuklarda sekil
indeks ile kabuk kalinhgm (Mori ve ark., 2003) degistirmedigi bildirilmektedir.

Aragtirma siiresince yumurta ig kalite dzelliklerinden yumurta san indeksi, ak
indeksi ve Haugh biriminin rasyonlara ilave edilen retinol ve retinol esterleri ile
etkilenmedigi belirlendi (p>0.05; Cizelge 3.3.2). Bildircinlarda Marques ve ark.
(2011)’nin yaptiklar: ¢alismada da 10000, 20000 ve 30000 iU/kg vitamin A’nin
rasyona ilavesi ile s6z konusu bu parametrelerin degigsmedigi bildirilmektedir.
Yapilan bazi ¢alismalarda albiimin kalitesi (Mendonga ve ark., 2002; Mori ve ark.,
2003) ve Haugh biriminin (Squires ve Naber, 1993; Mendonga ve ark., 2002; Mori
ve ark., 2003) de rasyona ilave edilen R-asetat ile degismedigi belirtilmistir.
Aragtirmanin 4. haftasinda yumurta sar1 renginde retinol ve retinol esterleri ilavesi ile
degisiklik goriilmemekle birlikte, yumurta sari renginin 8. haftada R-propiyonat
ilavesi ile azaldify belirlendi (p<0,001; Cizelge 3.3.2). Yumurta sarisinin rengi,
karotenoidlerin yumurta sarisinda depolanmasma baglidir (Goodwin, 1980). Bu
aragtirmada yumurta sar1 renginin R-propiyonat uygulanan grupta kdétiilesmesi, bu
gruptaki plazma karoten diizeyinin oldukca diislik olmasina baglanabilir.

4.3. Serum ve Yumurta Sarist Parametreleri
Bu aragtirmada serum B-karoten diizeylerinin retinol ve retinol esterleri ilave edilen

ttim gruplarda azaldig belirlenirken, serum retinol diizeyinin aym gruplarda arttig
tespit edildi (p<0,001; Cizelge 3.4).
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Gereksinim diizeyinde (Coskun ve ark., 1998) veya iizerinde (Bardos, 1996)
R-asetat’in rasyona ilavesinin tavuklarda plazma vitamin A diizeylerini artirdigi
bildirilmektedir. Serum retinol diizeyinin rasyondaki retinol diizeyiyle iligkili oldugu
ve plazma retinol diizeylerinin rasyondaki vitamin A diizeyinin belirleyicisi oldugn
bildirilmektedir (Friedman ve Sklan, 1989b; West ve ark., 1992). Meveut ¢calismada
da deneme gruplarinda plazma retinol diizeyinin artisi, rasyondaki vitamin A ile
iligkili olabilmektedir. Bununla birlikte, ¢aligmamizda aym diizeyde retinol veya
retinol esterleri ilave etmemize kargin, R-propiyonat ilaveli grupta serum retinol
diizeyinin daha fazla oldugu bulunmugtur. Rasyonda bulunan vitaminlerin
emiliminde etkili pek ¢ok faktor bulunmakla beraber, bu ¢ahgmada tek degisken
retinil esterini olugturan yag asitlerinin farklihgdir, Rasyonla alinan retinol, retinil
ester hidrolazlar tarafindan hidrolize edilerek retinol ve yag asidine ayrilmakta; fakat
bagirsak hiicrelerinde tekrar esterlestirilmektedir. Fakat, karaciger ve diger dokularda
palmitat ve asetat esteri formunda depolanmaktadir. Ozelikle karacigerden kan
dolagimina salinan retinol, tekrar hidrolize edilerek kana salinmaktadir (Baspinar ve
Kurtoglu, 2003). Bu baglamda, retinoliin propiyonat esterinin depolanmadan daha

¢ok kan dolagimina serbestlendigi duisiiniilmektedir,

Emilen A vitamininin &nemli bir miktan karacigerde depolamirken, ancak
% 1’1 serumda bulunur ve bunun da biiyiik bir kismi retinol baglayan proteine
baghdir. Serum vitamin A diizeyi, depolardaki miktara ve tasiyici proteinlere bagh
olarak uzun siire defismeden kalabilir (Bardos, 1989; Gundersen ve Blomhoff,
2001). Yumurta, dzellikle yumurta sarisi kanatlh karma yemlerindeki vitamin A
diizeyinin artigina bagh olarak énemli bir vitamin A kaynag: olmaktadir (Mendonca
ve ark., 2002). Yumurtada vitamin A ¢oguniukla retinol, az miktarda da R-asetat
olarak depolanmaktadir (Joshi ve ark., 1973). Yapilan bu aragtirmada yumurta sarist
retinol igeriginin ise R-palmitat ve R-asetat ilave edilen gruplarda sirasiyla itk ayda
% 66.2 ve 32.1, ikinci ayda % 51.4 ve 46.2 oramnda arttif tespit edildi (p<0,001;
Cizelge 3.5). Aragtirma bulgularina benzer olarak bildircinlar ile yapilan
calismalarda da rasyonlara R-asetat (Bardos ve ark., 1996), R-palmitat (Karadas ve
ark., 2005; Ramalho ve ark., 2008) ilavesi ile yumurta sarisi retinol igeriginin arttigi

bildirilmigtir. Tavukiarda da rasyona ilave edilen retinol (Hill ve ark., 1961) ve
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R-asetat (Squires ve Naber, 1993; Surai ve ark., 1998; Mendonga ve ark., 2002; Mori
ve ark., 2003) ile yumurta sarisi retinol igeriginin arttigi yonilinde bildirimler
mevcuttur. Rasyondaki vitamin A’nin formlann (Ramalho ve ark., 2008) ve
diizeylerine (Squires ve Naber, 1993; Surai ve ark., 1998) bagh olarak karacigerin,
bu vitaminin metabolizmasinda 8nemli diizenleyici bir rolii bulunmaktadir. Bu
baglamda, arastirmada R-palmitat ve R-asetat ilave edilen rasyonla beslenen
gruplarda yumurta sansindaki yiksek retinol igerigi, vitamin A formlarindan
R-palmitat ve R-asetat’in karacigerden yumurta sartsina transferinin diger vitamin A

formlarina gore daha iyi oldugunu diistindiirmektedir.

Bu arasgtumada retinol ve retinol esterlerinin lipid peroksidasyonunu gésteren
bir indikator olan serum MDA diizeyini azalttigy belirlendi (p<0,01; Cizelge 3.4).
Retinol ve karotenlerin serbest radikallerle dogrudan reaksiyona girerek MDA
olugumunu, dolayisiyla lipid peroksidasyonu azalttigi bilinmektedir (Sies ve ark.,
1992). Serum MDA diizeyi iizerine vitamin A ilavesinin etkisini degerlendiren
caligmada 151 stresi altinda bulunan broylerlerde vitamin A’nm (15.000 IU retino}
ilavesinin) serum MDA diizeyini azalthdi belirlenmistir (Kucuk ve ark., 2003).
Mevcut aragtirmada Kucuk ve ark. (2003)’dan farkli olarak 6zellikle stres kosullar
altinda etkisi daha fazla olan bu vitaminin, herhangi bir ¢evresel stres faktorii
yaratilmayan hayvanlarda lipid peroksidasyon iizerine daha da olumlu etkiye sahip
oldugu goriildii.

Aragtirmada AOA’nin rasyona ilave edilen retinol ve retinol esterleri ile arttid,
en yiiksek artigin ise R-propiyonat grubunda oldugu belirlendi (p<0,01; Cizelge 3.4).
Mevcut aragtirmada azalan MDA ve artan AOA degerleri, dzellikle R-palmitat ve
R-propiyonat’in antioksidan aktiviteyi daha olumlu etkiledigini gostermektedir.
Antioksidan sistem igin P-karoten ve vitamin A’nin ¢ok Onemli rolii bulunmakta
(Moscio ve ark., 1991) ve B-karoten antioksidan aktiviteyi vitamin A’dan bagimsiz
olarak uyarmaktadir (Bagpmar ve Kurtoglu, 2003). Bu arastirmada da belirtilen
gruplarda AOA artiginin, vitamin A ilavesi yapilan gruplardan retinol ile serumda
MDA’mn daha da azalmasi; R-propiyonat ile de serumda karotenin azalmasi sonucu

retinol diizeyinin daha fazla artisi ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir.
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Bu aragtirmada yumurta MDA diizeyinin 1. glinden sonraki diger giinierde
depolama zamammna bagl olarak degistigi belirlendi (Cizelge 3.6). Rasyona vitamin
A ilavesinin 8. giinde (P<0.01), 15. ve 30. giinlerde (p<0,05) MDA olusumunu
yavaglattign goriildii. Buna gore, kontrol grubuna gore en disiik MDA diizeyi
(p<0,05) ise 30. giinde retinol, R-asetat ve R-propiyonat gruplarinda belirlendi.
Yumurta sanisinda lipid oksidasyonunu onlemek i¢in karma yeme vitamin A ilave
edilebilecegi, bu koruyucu etkinin olugabilmesi igin yumurta sansinda uygun
bulunacak diizeyde vitamin A ilave edilmesi gerektigi ve bu bilesiklerin yumurta
sarisina direk olarak gegip antioksidan &zellik gdsterdikleri belirtilmigtir (Surai ve
ark., 1998). Bu aragtirma ile vitamin A’nin antioksidatif etkisinin formlara bagh
olarak degisebilecegi, ¢coklu doymamts yag asitlerince zengin yumurtaci bildircin
rasyonlarina vitamin A ilavesinin yumurtada lipid oksidasyonunu engelledigi tespit
edilmigtir, Dolayisiyla, retinol ve retinol esterleri ilavesiyle olusturulan rasyoniari
tiiketen hayvanlarin yumurtalarinda lipid oksidasyonunun azaldigi, depolama zamani

{izerine ise vitamin A’nin etkisinin goériildiigii belirlenmaigtir,
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5. SONUC VE ONERILER

Bu aragtirmada yumurtaci bildircin rasyonlarina retinol ve retinol esierleri ilave
edilmesinin, yumurta verimi ve yemden yararlanma oramim olumlu yonde
gelistirdigi; buna karsin, R-propiyonat’in 8. haftadaki sar renginiazaltmas1 disinda

retinoidlerin diger yumurta kalite 6zelliklerini etkilemedigi gorilldi.

Aynm zamanda, rasyona ilave edilen retinol ve retinol esterlerinin serum
vitamin A diizeyini ariirirken; retinoliin ester formunun ¢esidine gére bu artisin

degistigi ve serumda en yiiksek artigin R-propiyonat ile olustugu belirlendi.

Yumurta sarisi vitamin A diizeyinin, rasyona retinol ve retinol esterleri ilave
edilerek yapilan beslenmeye bagli oidugu; R-asetat ve R-palmitat’in yumurtadaki
retinol diizeyinin artmast sonucu olusan antioksidan giici artirmada olumlu etkilere

sahip oldugu gorildii.

Depolama zamanmna bagli olarak R-asetat ve R-palmitat ilavesinin
yumurtadaki, R-propiyonat ilavesinin ise serumdaki retinol diizeyini artirarak lipid

oksidasyonunu azalttig: belirlendi.

Yapilan aragtirmada elde edilen sonuglar neticesinde, kanathlar i¢in esansiyel
olanvitamin A esterleri farklilifinm bildircinlarda performans ve yumurta kalitesini
olumlu yonde etkiledigi ortaya konulmugtur. Béylece, yumurtaci bildircinlar igin en
fazla tercih edilmesi gereken retinoidin R-palmitat veya R-asetat oldugu ve bu
esterlerin rasyonlarda kullamlan vitamin premiksi igerisinde yer almasimmn yararh

olabilecegi kanisina varilmigtir.

Daha sonra yapilacak arastirmalarda, vitamin A kaynagi olarak kullanilan
retinol ve retinol esterlerinin farkl: diizeylerde rasyona ilave edilmesi hangi formun,
ne diizeyde ya da diizeylerde, hatta stres kosullar1 altinda performans ve yumurta
kalitesi iizerine etkilerinin belirlenmesinde daha aydinlatici sonuclar ortaya

koyabilecektir.
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OZET

Retinol ve Retinol Esterlerinin Yumurtac: Bildircinlarda Performans ve Yumurta

Kalite Ozellikleri ile Serum ve Yumurta Vitamin A Diizeyleri Uzerine Etkisi

Bu aragtima bildircin rasyonlarina retinol ve retinol esterleri ilavesinin performans ve
yumurta kalite ozellikleri ile serum ve yumurta vitamin A dizeyleri iizerine etkisini

belirlemek amaciyla yapildi.

Aragtirmada 8 haftalik yagta 200 disi ve 100 erkek toplam 300 adet Japon bildircini
(Coturnix coturnix japonica) kullanildi. Bildircinlar her birinde 60 adet bulunan 1 kontrol ve
4 deneme grubuna ayrildi. Kontrol grubu, retinol ve karoten bulunmayan vitamin premiksi
iceren temel rasyonla beslendi. Deneme gruplarinin rasyonlar: ise temel rasyona ilaveten
3300 i0/kg diizeyinde retinol ve retinol esterleri [retinil asetat (R-asetat), retinil palmitat
(R-palmitat) ve retinil propiyonat (R-propiyonat)] igerecek sekilde olusturuldu. Arastirma
8 haftada tamamland..

Aragtirmada retinol ve retinol esterleri ilaveli tiim deneme gruplan arasinda baslangig
ve son canh agirhklar, yem tiiketim degerleri, yumurta agirhklar, 8. haftadaki yumurta sar
renk indeksi disinda 4. ve 8. haftalardaki yvmurta dis ve i¢ kalite 6zelliklerinin degismedigi
belirlendi (p>0.05). Arastirma siiresince ortalama yumurta verimlerinin, deneme gruplarinda
kontrol grubuna gore daha fazla oldugu (p<0,01) tespit edildi. Yemden yararlanma oraninin
aragtirmamin tamaminda tiim deneme gruplarinda kontrol grubuna gére olumlu etkilendigi
belirlendi (p<0,01).

Serumda P-karoten (p<0,001) ve malondialdehit (MDA; p<0.01) diizeyleri tiim
deneme gruplarinda azalirken, retinol diizeyinin ayni1 gruplarda arttigi (p<0,001) belirlendi.
Serum antioksidan aktivite (AOA) diizeyi ise R-palmitat ve R-propiyonat gruplarinda
kontrol, retinol ve R-asetat gruplarina gore arttig1 belirlendi (p<0,001).

Aragtrmanin 4. ve 8. haftalarinda yumurta sarisi karoten diizeyi degismezken
(p>0.05), yumuria sarsi retinol diizeyinin R-palmitat ve R-asetat gruplarmda kontrol ve
R-propiyonat gruplarina gore arttigi (p<0,001) belirlendi. Yumurta sarist MDA diizeyinin ise
depolamann 8., 15. ve 30. giinlerinde kontrol grubuna gore deneme gruplarinda azaldig:

tespit edildi (p<0,05).
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Sonug olarak, yumurtac1 bildircin rasyonlarina retinol ve retinol esterleri ilave
edilmesinin baz performans ve kalite dzellikleri iizerine olumlu etki gosterdigi, serumda ve
yumurtada lipid oksidasyonunu onleyici etkisinin oldugu, ancak rasyona ilave edilen retinol
esterinin farkhiligimin serum ve yumurta vitamin A diizeyinde farkl etkiler olusturdugu ve
yumurta vitamin A ditzeyini artirmak igin rasyona R-palmitat veya R-asetat ilavesinin daha

uygun olabilecegi kanaatine varildi,

Anahtar sézciikler: Retinol, retinol esterleri, performans, yumurta kalitesi, yumurtaci
bildircin
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SUMMARY

Effects of Retinol and Retinol Esters on Performance, Egg Quality Traits and Vitamin
A Levels in Serum and Egg of Laying Quails

This study was conducted to determine the effects of retinol and retinol esters
supplementations in laying quail diet on performance and egg quality parameters as wetl as

vitamin A levels in serum and egg.

In the study, a total of 300 Japanese quails (200 females and 100 males; Corurnix
coturnix japonica) aged 8 eight weeks old were used. They were divided into one control
group and four treatment groups, each consisting of 60 quails. The control group was fed
with basal diet containing vitamin premix without retinol and carotene. The diets of the
treatment groups were formulated to provide dietary supplementation of retinol and retinol
esters [as retinyl acetate (R-acetate), retinyl palmitate (R-palmitate) and retinyl propionate
(R-propionate), 3300 IU/kg]. The experiment was conducted for eight weeks.

The results of the study showed that there were no changes in experimental groups in
terms of initial and final body weight, feed intake, egg weight, egg external and internal
quality parameters in the 4th and 8th weeks except egg yolk color index in the 8th week
(p>0.05). Egg production in all experimental groups during the whole research was higher
than those in control group (p<0,01). Feed conversion ratio in all experimental groups was

lower than those in control group during the whole research (p<0,01).

In this study, serum P-carotene and malondialdehyde (MDA; p<0.01) levels were
decreased in all experimental groups, whereas serum retinol level was increased (p<0,001) in
the same groups. Serum antioxidant activity (AQA) level in R-palmitate and R-propionate
groups was higher than those in control, retinol and R-acetate groups (p<0,001).

In the 4th and 8th weeks of this study, no significant difference was found among the
groups in terms of the egg yolk carotene level (p>0.05). Yolk retinol level in R-palmitate and
R-acetate groups was higher than those in control and R-propionate groups (p<0,001).
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Egg yolk MDA level in experimental groups was fower than those in control group on
day 8th, 15th and 30rd of storage (p<0,05).

In conclusion, it was considered that retinol and retinol esters supplementation into
laying quail’s diets had positive effects on some performance and quality traits, these
supplements had a preventive effect on lipid oxidation in serum and egg, however the
discrepancies in retinol ester supplemented to diet had different effects on vitamin A level in
serum and egg and supplementation of R-palmitate and R-acetate into the diet might be more

effective to increase vitamin A level in egg.

Key words: Retinol, retinol esters, performance, egg quality, laying quail
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