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ONSOz

Bu c¢alismada kitooligosakkarit broyler tavuklarin rasyonuna eklendiginde
performans degerleri, karkas verimleri, organ agirliklar1 ve bazi biyokimyasal

parametreler iizerine yapacag etkiler arastirildi.
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danisman hocam Prof. Dr. M. Akif KARSLI'ya, calisma boyunca destegini ve
degerli zamanmi esirgemeyen hocam Dog. Dr. Ilkay YALCINKAYA’ya,
yonlendirme ve bilgilendirmelerinden dolay1 hocam Prof. Dr. Mehmet BASALAN’a
biyokimyasal analizlerde yardimci olan hocam Prof. Dr. Miyase CINAR’a ortak
yaptigimiz calismada emegi gecen Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari
ABD’nda  yilksek lisansim1  tamamlamis olan veteriner hekim  Ozgil
LEBLEBICIER e ve veteriner hekim Sahin ALICI’ya sonsuz tesekkiirler.

Bu ¢alismanin ger¢eklesmesinde maddi ve manevi daima yanimda olan aileme,
destegini, sevgisini, hi¢bir zaman esirgemeyen sevgili esim Sinan SOGANCI’ya ve

kizimiz Beste SOGANCI’ya sonsuz tesekkiirler.
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OZET

Broyler Rasyonlarinda Kitooligosakkarit (KOS) Kullaniminin Performans,

Karkas Verimi, i¢ Organ Agirhiklar1 ve Bazi Kan Parametreleri (izerine Etkileri

Bu calismada broyler rasyonlarinda kitooligosakkarit kullaniminin performans,
karkas verimi, i¢ organ agirhiklari ve bazi biyokimyasal parametreler (zerine
etkilerini belirlemek hedeflenmistir. Calismada 160 adet (Ross PM3) erkek broyler
civeiv kullanilmigtir. Her biri 40 adet civcivden olusan 1 kontrol ve 3 deneme grubu
olusturulmus ve daha sonra gruplar 4 adet alt gruba boliinmiis ve gruplara da 10’ar
adet civciv konulmustur. I. Grup K (kontrol), Il. Grup KOS 50 mg/kg, I1l. Grup KOS
100 mg/kg, IV. Grup 200 mg/kg KOS olacak sekilde diizenlenmistir. Deneme 42 giin
stirmiistiir. Deneme siiresince haftalik olarak gruplarin canli agirlik, canli agirlik
artiglari, yem tiiketimleri ve yemden yararlanma oranlar1 hesaplanmistir.
Arastirmanin 42. giiniinde tiim hayvanlar ayr1 ayr1 tartilmis, her alt gruptan 3’er
hayvan rastgele olarak ayirilmis ve kesim Oncesi agirliklari belirlendikten sonra
kesilmigtir. Hayvanlarin kesiminden hemen once kan ornekleri alinmistir. Kan
serumlarinda total protein, albiimin, total kolesterol, HDL kolesterol, LDL kolesterol,
glikoz ve trigliserid diizeyleri tespit edilmistir. Kesilen hayvanlarda sicak karkas
agirhgl, karaciger, dalak, kalp, pankreas, taglik ve Bursa fabricius agirliklari

belirlenmistir.

Denemenin 2. ve 4. haftalarinda CA ve YT tizerine; 2. haftada CAA iizerine
pozitif etkileri izlenirken (P<0.05) deneme sonu itibariyle KOS un belirgin bir
etkisinin bulunmadig1 gériilmistiir. Yine 2. ve 4. haftalarda tim KOS katkili deneme
gruplarinin haftalik ortalama yem tiiketimleri kontrol grubuna gdre 6nemli derece
yiiksek bulunmustur (P<0.05). Deneme sonu canli agirlik artisi, yem tiiketimi ve
yemden yararlanma oranlar1 arasinda ististiksel bir farklilik olugsmamistir (P>0.05).
Genel olarak bakildiginda, gruplarin sicak karkas, i¢ organ agirliklari, rélatif organ
agirliklar, bagirsak uzunlugu ve pH’sinin istatistiksel anlamda benzer oldugu

goriilmiistiir (P>0.05). KOS katkisi, biyokimyasal parametrelerden trigliserid ve



HDL kolesterol degerlerini istatiksel anlamda 6nemli derecede artirir iken (P<0.05),
glikoz, total kolesterol ve LDL kolesterol degerleri iizerine istatiksel anlamda 6nemli
bir etkisi gorilmemistir (P>0.05). Kitosan oligosakkaritin 50, 100 ve 200 mg/kg
olarak yeme ilave edilmesinin; performans ve organ agirliklar1 iizerine olumsuz bir
sonu¢ dogurmamasi ve kan HDL kolesterol seviyesini artirmig olmasi halihazirda
antibiyotiklere alternatif olarak arastirilan prebiyotikler iginde yem katki maddesi

olarak kullanilabilecegi diislincesini olusturmustur.

Anahtar Kelimeler: Broyler, Biyokimyasal parametreler, I¢ organ agirliklari,

Kitooligosakkarit, Performans.
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SUMMARY

Effects of Chitosanoligosaccharide (COS) on Performance, Carcass Efficiency,

Visceral Organ Weights and Some Blood Parameters in Broiler Chickens

This study aimed to evaluate effects of chitosan oligosaccharide supplementation
to broiler diets on performance, carcass efficiency, visceral organ weights and some
blood parameters. For this purpose, 160 (Ross PM3) male broiler chicks were used.
Each of them including 40 chicks; 1 control and 3 treatment groups were formed and
then divided into 4 sub-groups each constituted by 10 chicks. Group I being the
control group; Groups II, 1l and IV were fed with chitosan oligosaccharide
supplementation of respectively 50 mg/kg, 100 mg/kg and 200 mg/kg. The whole
experimental period lasted 42 days and during this period, body weight, body weight
gain, feed consumption and feed conversion rate were measured weekly. At the 42th
day of the experiment, all the animals were weighed one by one, 3 animals were
randomly selected from each sub-group and slaughtered after determining their
weights. Blood samples were collected just before the slaughter and total protein,
albumin, total cholesterol, HDL, LDL cholesterol, glucose and triglycerides levels in
blood serums were determined. Weights of hot carcass, liver, spleen, heart, pancreas,

gizzard and Bursa fabricius of the slaughtered animals were also measured.

Denemenin 2. ve 4. haftalarinda CA ve YT iizerine; 2. haftada CAA iizerine
pozitif etkileri izlenirken (P<0.05) deneme sonu itibariyle KOS un belirgin bir

etkisinin bulunmadig1 goriilmistiir.

KOS had positive effects on average body weight and average feed consumption
at 2 and 4 weeks of the experiment, average body weight gain at 2. week of the
experiment whereas there were no effects of KOS supplementation at the end of the
experiment. Similarly, in weeks 2 and 4, weekly average feed consumption of all
COS supplemented groups were significantly higher in comparison to those in
control group (P<0.05). No statistical difference was observed between final body

Xl



weight gains, feed consumptions and feed conversion rates of groups (P>0.05). In
general, hot carcass, visceral organ weights, relative organ weights, intestinal length
and pH were found to be statistically similar (P>0.05). Regarding the blood
parameters; while COS supplementation significantly increased triglycerides and
HDL values (P<0.05), it didn’t have significant effect on glucose, total cholesterol
and LDL (P>0.05). The fact that supplementation of 50, 100 and 200 mg/kg chitosan
oligosaccharide to broiler diet didn’t cause negative effects on performance and
organ weights and increased blood HDL level, brought the idea of possibility to use
COS as a diet supplement among the prebiotics which are already investigated as an
alternative to antibiotics.

Keywords: Biochemical parameters, Broiler, Chitooligosaccharide, Performance,
Visceral organ weights.
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1. GIRIS

Son yillarda antibiyotiklere direncli bakteri suslarin ortaya ¢ikmasi ve dogal
kaynakli ilaglarda goriilmeyen veya az goriilen yan etkilerin sentetik ilaglarda 6nemli
derecede ¢ok olmasi (Diilgen ve ark. 1999) ve Avrupa Birligi’nin 2002 yilinda almis
oldugu kararla 2006 yilindan itibaren hayvan yemlerine antibiyotiklerin yem katki
maddesi olarak katilmasimin yasaklanmasi, bilim adamlarini dogal kaynakli ilaglari
arastirmaya yoneltmistir (Yildiz ve Cetin 2004). Antibiyotiklerin hayvansal
tirtinlerde kalinti birakma riski bilimsel olarak kanitlanmistir. Ayrica yeme ilave
edilen ve uzun siire diigiik dozlarda kullanilan antibiyotiklere kars1 gelisen bakteriyel
direng, bu hayvansal drunleri tuketen insanlarda da benzer problemlere neden
olmaktadir. S6z konusu antibiyotiklere alternatif arayiglari probiyotikler,
prebiyotikler, organik asitler ve esansiyel yaglarin ortak bir terimle; alterbiyotik
(nutribiyotik) olarak ifade edilmesine neden olmustur (Bugdayci, 2008).
Hayvanlarda gelismeyi tesvik etmek, hayvan sagligini korumak ve hayvansal
tiriinlerin miktar ve kalitesini olumlu yonde etkilemek icin yem katki maddeleri

kullanilmaktadir (Erkek 1991).

Antibiyotiklere kars1 bakterilerin direngli hale gelmesi, 06zellikle besi
hayvanlarinda 6nemli bir problemdir. Bu yiizden spesifik olmayan bagisiklik sistemi
uyaricilari, hayvanlarin hastaliklara kars1 direncini ve bagisiklik giiciinii artirmada

etkili bir arag olacaktir (Guo ve ark. 2003).

Prebiyotik ve biyokoruyucu oligosakkarit olarak bilinen sakkaritik dogal
tirtinlerle ilgili ¢aligmalar devam etmekte ve bu Urlinler igerisinde bulunan KOS’a
(kitosan oligosakkarit) ilgi giderek artmaktadir. Prebiyotik olarak kullanilabilen
KOS’un bagisiklik sistemini giiglendirici, sindirim ve besi performansi iyilestirici,
antimikrobiyal, antioksidan, antikanserojen, antidiyabetik etkileri yaninda lipit ve
kolesterol diistirticii etkilerinin oldugu yakin zamanda yapilan pek c¢ok g¢alismayla

ortaya konmustur (Bilal ve Keser 2009).

Bu bilgiler 1s18inda, bu c¢alisma broyler rasyonlarinda kitooligosakkarit
kullaniminin performans, karkas verimi, i¢ organ agirliklar1 ve bazi biyokimyasal

parametreleri iizere etkilerini belirlemek hedeflenmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Tavuklarda Sindirim Sistemi

Kanatlilarin sindirim sistemi diger hayvanlardan oldukc¢a farklidir. Besin madde
ihtiyaglarmmi karsilamak i¢in viicut agirliklarina oranla ¢ok fazla yem tiketirler ve

yuksek hizda galisan bir metabolizmaya sahiptirler (Sar1 ve ark. 2008).

Sindirim sistemi gaga ile baslar, agiz, yemek borusu (oesaphagus), kursak
(jabot), bezli mide (proventriculus), kasli mide (taslik), bagirsaklar (duodenum,
jejunum, ileum, cecum (2 adet), kolon) ve kloaka ile sonlanir. Ayrica tiikiiriik bezleri,
karaciger, safra kesesi ve pankreas sindirimde gorev yapan organlardir. Alinan
yiyecekler mekanik ve kimyasal sindirim yoluyla basit bilesenlere ayrilirlar (Arda ve
ark. 2002).

2.2. Tavuklarda Sindirim ve Emilim

Sindirim sisteminde 6zellikle kursak ve tasligin bosalmasi bu hayvanlarda aglik
hissi uyandirir. Tavuklarda tat ve koku alma duyusu cok iyi gelismediginden yem
alimmda dokunma ve gOrme duyusu Onemli yer tutar. Tavuklarda yemin
tilketilmesini veya kesilmesini diizenleyen i¢ salgi bezi olan hipotalamustur (Ergin
ve ark. 2004).

Yem tiiketimine etki eden baglica faktorler; genetik yapi, viicut biiyiikligi,
tiylenme, aktivite, kimes tipi, yemlerin lezzeti, yemlerin enerji dizeyi, yem
maddelerinin kalitesi, su tliketimi, viicut 1s1s1, viicuttaki yag miktar1 ve stres olarak

sOylenebilir (Ergiin ve ark. 2004).

Kanatli hayvanlarda sindirim agizda baslar ve kalin bagirsakta son bulur. Yemler
agizda ¢ok kisa siire kaldig1 ve tiikiiriik salgisinda goreli olarak az miktarda sindirim
enzimi bulundugu i¢in agizda anlamli miktarda sindirim ger¢eklesmemektedir. Ayni

zamanda tiikiiriik salgisinda nisastayr maltoza kadar pargalayabilecek olan pityalin



(amilaz) enzimi bulunmaktadir. Agizda 1slatilarak yumusatilan besinler, agiz boslugu
ile yemek borusu arasindaki basing farki ve basin dnden arkaya dogru hareketi ile
yemek borusuna gecerler ve buradaki peristaltik hareketler ile kursaga kadar gelirler.
Kursak yemleri depoladigi gibi fiziksel ve kimyasal sindirime yardimci olur.
Kursakta salgi vardir fakat salgida enzim bulunmamaktadir. Ancak yemlerle birlikte
kursaga gelen mikroorganizmalarin yardimiyla karbonhidratlar laktik aside kadar
parcalanabilir. Yemler kursaktan bezli mideye gecerler ancak burada fazla
beklemezler. Yemler buradan gecerken, pepsin ve HCL asit iceren ve yem tiketimi
sirasinda miktar1 artan mide salgisina bulasirlar. Kimyasal sindirim taslikta baslar ve
on iki parmak bagirsaginda devam eder. Bagirsaklar, kimyasal sindirimin bittigi ve
besin maddelerinin bagirsaktan kana karistigi, emilimin oldugu organlardir. Ince
bagirsaktaki villuslar tarafindan emilen besin maddeleri kan ve lenf yolu ile
tasinirlar. Burada proteaz, lipaz ve amilaz enzimleri bulunur. Pankreas salgis1 ve
safra birer kanalla on iki parmak bagirsagina dokiiliir. Pankreas salgisinda bulunan
tripsin ile bezsel midede bulunan pepsin bagirsakta birlikte gérev alirlar (Sar1 ve ark.
2008).

Kalin ve kor bagirsaklarda sindirim yok denecek kadar azdir. Bu organlar suyun
geri emildigi organlardir. Kor bagirsaklarda bulunan mikroorganizmalar sayesinde
bir kisim seliiloz ve pentazonlar burada parcalanirlar. Ayrica bazi vitaminler kor

bagirsakta sentezlenebilir ancak bunlarin ¢cogu emilemez ve digkiyla atilir (Sar1 ve

ark. 2008).

2.3. Prebiyotikler

Prebiyotik teriminin ortaya ¢ikisinda yasam siiresinin uzun oldugu bazi
toplumlarda diyetle alinan frukto oligosakkaritlerin tiikketiminin yiiksek oldugunun

gorulmesi etken olmustur (Manning ve Gibson 2004; Rastrall ve Maitin 2002).

Prebiyotikler kompleks karbonhidrat olan oligosakkaritlerdir. Prebiyotiklerin;
bagirsaktaki yararli mikrofloranin gelismesini secici bir sekilde saglayan, hayvan

saglhigr iizerinde olumlu etkiler olusturan, sindirilemeyen fakat bagirsakta fermente



olan (Gupta ve Garg 2009; Gibson ve Roberfroid 1995), sindirimin dizenli ve
saglikli bir sekilde gergeklestirilmesi i¢in olumlu bir etkide bulunan, vitamin sentezi
ve minerallerin emilimini artiran, kan kolesterollinli azaltan ve bagisiklik sistemini

giiclendiren katki1 maddeleri oldugu ileri siiriilmektedir (Glcli ve Kara 2009).

20. yiizyilda yapilan arastirmalar ve probiyotiklerin etki mekanizmalariin tam
olarak anlasilmasi, prebiyotiklerin gelisimine katki saglamigtir. Hayvanlar kendi
viicutlarindan salgilanan sindirim enzimleri ile prebiyotikleri sindirememektedir
(Young 1998).

Prebiyotikler kolondaki yararli mikroflora (Lactobacillus, Bifidobacterium gibi)
tarafindan kullanirken, toksin treten Clostridium’lar, proteolitik Bacteriodes’ler ve
toksijenik E. coli (Escherichia coli) gibi potansiyel mikroorganizmalarin gogalmasini
onlemektedir (Yilmaz 2004).

Prebiyotikler 9 kJ/g’dan daha diisiik enerji degerine sahiptir ve diski hacminde
artig saglarlar (Holzapfel ve ark. 1998).

Besin 6gelerinin prebiyotik olarak kabul edilebilmesi i¢in asagidaki 6zelliklere

sahip olmasi1 gerekmektedir:

e Mide ve ince bagirsakta sindirime karst direngli olmali, kolon

mikroflorasindaki bakteriler tarafindan hidrolize edilmelidir.

e Kolon mikroflorasindaki yararli mikroorganizmalar i¢in segici olmali ve

cogalmalarini saglamalidir.

e Florayr saglikli bir ortam olacak sekilde degistirmeli ve konagin yarar1 igin
lokal ve sistemik etkiler yaratmalidir (Schrezenmeir ve De Vrese 2001; Manning ve
Gibson 2004).

Prebiyotikler genellikle kanatli hayvanlarin beslenmesinde katki maddesi olarak
kullanilmislardir ve faydali etkiye sahip olduklar1 belirlenmistir (Gugli 2003; Gicli
ve Iscan 2006).

Mannan oligosakkaritler, yemlerde bulunan mikotoksinleri (aflatoksin gibi)

baglayip bagirsak epitelinden emilimlerine engel olmaktadirlar. Bu sayede



mikotoksinlerin ruminant ve kanatli hayvan iirinlerinde kalinti birakmasinin ve
hayvanlarda toksik etkisi olusturmasinin oniine gegilmesi saglanmaktadir (Gucli ve
Kara, 2009).

2.4. Oligosakkaritler

Hayvanlar tarafindan tiiketilen besinlerin %60 kadarini karbonhidratlar olustur.
Karbonhidratlar ~molekiil sayilarina gbére monosakkaritler, disakkaritler,
oligosakkaritler ve polisakkaritler seklinde siniflandirilirlar. Besinlerle alinan

karbonhidratlarin en biiyiik boliimiinii polisakkaritler meydana getirir (As1 1999).

Monosakkaritler: Suda eriyebilen ve tatli lezzete sahip olan tek sekerlerden

olusan gruptur (Altinisik 2009).

Disakkaritler: Glikozit baglar sayesinde birbirine baglanmis iki monosakkarit
molekdilden olusan bilesiklerdir (Altinisik 2009).

Oligosakkaritler: Tiim canli organizmalarda serbest veya kombine formda bulunan
polimerik karbonhidratlarin 6nemli bir grubunu teskil ederler. Oligosakkarit terimi 2-
10 arasinda bir polimerizasyon derecesine sahip olan sakkaritler i¢in kullanilir.
Yapisal olarak oligosakkaritler, glikozidik baglarla baglanmig 2-10 arasinda
monosakkarit kalintilarindan olugsmaktadir (Nakakuki 2002).

Bitki ve sebzelerde dogal olarak bulunan oligosakkaritler disinda bazilar
polisakkaritlerin hidrolize olmasi1 veya enzimatik reaksiyon sonucu elde edilirler
(Manning ve Gibson 2004). Oligosakkaritler prebiyotik olarak bilinmektedirler ve
kalin bagirsakta patojen bakterilerin ¢ogalmasini engelleyen, probiyotik bakterilerin

ise stimllasyonunu saglayan sindirilemeyen gidalardir (Milner 1999).

Son zamanlarda, oligosakkaritler insan ve ¢iftlik hayvanlarinda yararli bakteri
popiilasyonunu (laktobasiller ve bifidobakteriler gibi) zenginlestirmek igin
kullanilmistir. En son yapilan ¢alismalarda laktobasil bakterilerin makrofajlart aktive

ettigi ve onlarin fonksiyonlarin1 uyardigi bildirilmistir (Kitazawa ve ark. 2002,



Morita ve ark. 2002). Bifidobakteri implantasyonu immun sistemi stimile edebilir,
timor  gelisimini  Onleyebilir ve bagirsaktaki  klostridya kolonizasyonunu
azaltabilecegi bildirilmistir. (Sekine ve ark. 1985; Bezirtzoglou 1989). Cesitli
calismalarin sonucunda besinlerdeki oligosakkaritlerin farelerdeki ve insanlardaki
immun sistemi gelistirdigi agiklanmistir (Pierre ve ark. 1997; Van ve ark. 1999;
Guigoz ve ark. 2002).

Polisakkaritler ~ (Glikanlar):  Polisakkaritler, bircok monosakkarit veya
monosakkarit tlrevi molekilin art arda O-glikozit baglar1 vasitasiyla baglanmasi

suretiyle olusmus molekiil yapisindaki karbonhidratlardir (Altinisik 2009).

2.5.Kitin

Kitin, 1811 yilinda Fransiz bilim adam1 Henri Braconnot tarafindan mantardan
izole edilerek kesfedilmistir. 1823 yilinda Odier, boceklerin derilerinde kitini bulmus

ve Yunanca ‘zarf” anlamina gelen ‘chitin’ adin1 vermistir (Shahidi ve ark 1999).

1936 yilinda Riby, kitini karides ve yenge¢ kabuklarindan izole ederek iiretmeyi
basarmistir (Winterowd ve Sandford 1995).

Bir biyopolimer olan kitin temel olarak poli-[B-(1,4)-2-asetamid-2-deoksi-p-D-
glukopiranoz] yapisinda olup cok az oranda 2-amino-2-deoksi-B-glukopiranoz

monomeri de icerebilmektedir (Demir ve Seventekin 2009).

Kitin, dogada seliilozdan sonra en bol bulunan ikinci polimerdir. Birgok canli
organizma tarafindan iretilen kitin genellikle diger polisakkaritler ve proteinler ile

kompleks olarak bulunur (Gaurav ve ark. 2014).

Kitinin kimyasal yapisi selilloza benzemektedir. Sellilozda C, karbonundaki
hidroksil (OH) grubunun yerine kitinde asetamid (NHCOCHz3) grubu yer alirken
kitosanda ise amin (-NH2) grubu bulunur. Eklembacaklilarin iskelet yapisinin esas

maddesi oldugu gibi kitin ayrica bazi mantarlarin ve bakterilerin hiicre duvarlarinda
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da bulunmaktadir. Ana gorevi hicre duvarinin sekil ve sertligini saglamaktir.
(Sandford 1989; Brine 1984; Demir ve Seventekin 2009).

Kitin, kitosan ve kitosan oligosakkaritin sentezi icin ilk uygulama maddesi olarak
kullanilmasinin yani sira bir¢ok terapdtik uygulamanin merkezi olmustur. Ayrica kok
hiicre teknolojisi ve doku miihendisligi i¢cin umut verici bir biyomateryal oldugu

distiniilmektedir (Wan ve Tai 2013).

Cellulose

HO OH HO OH

Cr

=0

— . ) i (G
| N-Acetylglucosamine units |
CH, CH,4

Sekil 1. Kitin ve Seliilozun Kimyasal Yapist (Fidanci1 2009)

2.6. Kitosan

Kitosan, yenge¢, karides, 1stakoz gibi eklembacaklilarin kabuklarinda,
kelebeklerin kanatlarinda, bazi bakterilerin ve mantarlarin hiicre duvarlarinda
bulunan dogal bir polisakkarit olan Kitinin deasetilasyonu sonucu elde edilen,
kimyasal yapisi kitine benzeyen ve dogada selillozdan sonra en fazla rastlanan
biyopolimerdir (Shepherd ve ark. 1997; Terbojevich ve ark. 2000). Kitin, temel
olarak poli-[B-(1,4)-2-asetamid-2-deoksi-B-D-glukopiranoz] yapisinda iken kitosan



ise kitinin deasitilasyonu olarak poli-[B-(1,4)-2- amino-2-deoksi-B-D-glukopiranoz]
yapisindadir (Shahidi ve ark. 1999; Dutta ve ark. 2009).

Kitosanin kitinden olusum asamalart su sekildedir: Kitosan dUretiminde
kullanilacak deniz kabuklular1 oncelikle kum ve diger yabanci maddelerden
arindirilmak igin iyice yikanir. Daha sonra deniz kabuklularinda bulunan proteinlerin
sodyum hidroksit ile ayrilmasi saglanir (deproteinizasyon). Kalsiyum karbonat ve
kalsiyum fosfat gibi mineral maddeler hidroklorik asit ile ekstrakte edilir
(demineralizasyon). Daha sonra renk ayirimi yapilir (dekolorasyon). Yikama
asamasindan sonra elde edilen kitin kurutulur (Cakli ve Kiling 2004; Shahidi ve ark.
1999). Kitosanin elde edilmesi sirasinda kitin, N-asetil baglarmnin hidrolizasyonu igin
yogun NaOH ile muamele edilir (deasetilasyon). Daha sonra yikama islemi
gerceklestirilince pH ayarlamasi yapilir. Boylece yas kitosan elde edilmis olur ve
daha sonra kurutucuda bekletilerek veya giineste kurutularak toz kitosan elde edilmis
olur. Kitosanin enzimatik veya kimyasal hidrolizi sonucunda kitosan oligosakkarit
elde edilmektedir (Shahidi ve ark. 1999; Bostan ve ark. 2007; Kim ve Rajapakse
2005).

1000 gram kuru kabuktan yaklasik olarak 140 gram kitin ve 100 gram Kitosan
elde edilebilmektedir (Shahidi ve ark. 1999; Bostan ve ark. 2007; Kim ve Rajapakse
2005).

Tablo 1. Kitin ve Kitosan Kaynaklari (Rinaudo 2006)

ORGANIZMALAR
Annelida Akrep Yesil Algler
Yumusakgalar Ortimcekler Mayalar

Solenterler Kolsu Ayaklilar Mantarlar
Kabuklular Karincalar Kahverengi Algler

Istakoz Hamam Bocekleri Sporlar

Yengeg Bocekler Askuslu Mantarlar

Karides

Krill



Cesitli deniz kabuklular1 ve mantarlar, birgok islemden gecirilerek kitin elde

edilmesinde kullanilmaktadir.

Sekil 2°de Deniz kabuklularindan kitin, kitosan ve kitosan oligosakkaritin elde

etmek icin ne tiir islemden gegirildigi gosterilmektedir.

Karides Kabuklarmin L.
Ayrilmast KITIN
{ N
Kabuklarm Saf Su Ile
Yikanmasi ve Deasetilasyon Islemi
Kurutulmasi
\ 7
Deproteinizasyon KiTOSAN
Islemi
Demineralizasyon
Islemi Enzimatik veya
Kimyasal Hidrolizasyon
Dekolorizasyon Islemi
—  KITOSAN
KITIN OLIGOSAKKARIT

Sekil 2. Karides Kabuklarindan Kitin, Kitosan ve Kitosan Oligosakkaritin Elde
Edilmesi (Kim ve Rajapakse 2005; Polat 2008)

Kitosanin kimyasal yapisi, poli-[B-(1-4)-2-amino-2-deoksi-D-glukopiranoz]
seklindedir. Yiiksek molekiiler agirlikli, dogrusal polikatyonik heteropolisakkarit
olan N-asetil-D-glikozamin ve D- glikozamin monosakkaritlerin - (1-4) glikozit
baglariyla baglanmasiyla olusur (Liu ve ark. 2006; Demir ve Seventekin 2009).



Beyaz renkte, kokusuz tatsiz ve yar1 seffaf partikiil veya toz halinde olan kitosan
sindirim enzimlerine dayaniklidir. Bu 6zelligine ragmen bazi bakteriler tarafindan
pargalanir. Suda ¢6zlinmez ve sadece asidik (<6.0 pH) c¢ozlcide ¢ozlnlr (No ve ark.
2006).

Kitosan, farkli viskozite, molekiiler agirlik (50.000-2.000.000 Da) ve
deasetilasyon derecelerine (%40-98) sahiptir. Deasetilasyon derecesi, deasetilasyona
ugramis N-asetil-D-glikozamin (nitelerinin sayisinin toplam {inite sayisina gore
miktarmi gosterir. Kitosanin fizikokimyasal Ozellikleri deasetilasyon derecesi ve

molekiiler agirhigi ile degismektedir (Kristl ve ark. 1993; Burkhanova ve ark. 2000).

Tablo 2. Kitosanin Baslica Kullanim Alanlar1 (Ozdemir, 2014)

KIiTOSANIN KULLANIM ALANLARI

TARIM Bitkilerde Savunma

Mekanizmasinda Bitki Biiyiimesini Hizlandirma Tohum
Kaplama, Donma

Koruyucusu Zamana Bagli Olarak Besin
Elementleri ve Giibrenin Topraga Salinmasi
SU VE KiRLi}JK Su Berraklasmasi I¢in Topaklastiric1 (igme Suyu ve
TEMIZLIGI Havuzlarda)
Metal Iyonlarin Uzaklastiriimasi
Ekolojik Polimer (Sentetik Polimerlerin Giderimi)
Kokunun Azaltilmasi

YIYECEK VE iCECEKLER  insan Tarafindan Sindirilemez (Diyet Fibrili) Lipit
Baglayici (Kolesterol Diisiiriicii) Koruyucu Soslar I¢in
Kalinlastiric1 ve Stabilizatér Meyveler Igin Anti
bakteriyel, Antifungal, Koruyucu Kaplama

KOZMETIK VE BANYO Deri Nemi Korunmasi Akne Tedavisi Sa¢ Esnekligi
MALZEMESI Sagtaki Statik Elektrigin azaltilmas1 Deri Tonu Agiz
Saglig1 (Dis Macunu, Sakiz)

BiYOFARMASOTIKLER  Immiinolojik, Antitiimor, Hemostatik, Antikoagiilant,
Iyilesme, Bakteri Dayaninu

Biyoparcalanabilir ve biyoadezif 6zelliklere sahip bir polimer olan kitosan;
toksik, irritan ve alerjik degildir (Rao ve Sharma 1997; Onishi ve Machida 1999).

Barindirdig1 bu 0zellikleri sayesinde kitosan, farmasotik ve medikal agidan pek gok
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onemli kullanim alanlarma sahiptir. Ayrica veterinerlik, tarim, ziraat, tekstil,
kozmetik, discilik, besin enstitlist, fotografcilik gibi ¢esitli alanlarda kullanimi
bulunmaktadir (Sezer ve Elgin 2011).

Kitosan tasidigi pozitif yiiklerden dolayr uzun zincirli olan molekiillerin
stvilardaki kati partikillerini sararak coktirme ozelligine sahiptir ve bu 6zelligi
nedeniyle meyve suyu, sarap, bira gibi igeceklerde bulanikligi gidermede etkin bir rol
almaktadir (Chen ve ark. 1996; Soto-Perlata ve ark. 1989). Yine pozitif yiklerinden
dolay1 ozellikle gida isletmelerindeki atik sulardan proteinlerin, yaglarin ve metal
iyonlarinin aritilmasinda polikatyonik bir ¢oktiiriicii olarak gorev almaktadir

(Volesky 1987).

Kitosan; farmasotik alanda - tablet eksipiyani olarak ve ilag tasiyict sistemlerinin
hazirlanmasinda, kozmetik alanda - sa¢, deri ve dis bakim tirlinlerinde, tip ve disgilik
alaninda - yapay deri, cerrahi iplik, kontak lens, antikoagiilan ve dis dolgu maddesi
olarak ve biyoteknoloji alaninda - enzim, canli hiicre immobilizasyonu ve hiicre
enkapsilasyonu gibi amaclarla olmak U(zere bir cok farkli alanda kullanilan,
¢ozinebilir dogal bir polisakkarit biyopolimerdir (Shigemasa ve Minamis 1995;
Ravikumar 2000; Senel ve ark. 2000; Singla ve Chawla 2001; Hoffman 2002; Alam
ve ark. 2012).

Medikal alanda kitosan sadece yapay deri, absorbe edilebilir cerrahi dikis ve
yaralarin iyilesmesini hizlandirici olarak gelistirilmemis ayni zamanda antitimor
etkisinden dolay1r yeni bir fizyolojik materyal olarak bagisikligi artirici,
antimikrobiyal ve hipokolesterolemik ozellikleri de gelistirilmistir (Zhang ve ark.
2010).

Son zamanlarda kitosan, toksik veya alerji yapicit olmamasi ve irritasyona sebep
olmamasinin yani sira biyogec¢imli, biyoparcalanabilir, antiviral ve antibakteriyel
olup, yara ve kemik iyilesmesini hizlandirici, immunostimulan, hemostatik gibi
Onemli biyoaktif ozelliklere sahip olmasi sayesinde veterinerlik uygulamalarinda
dikkat cekmektedir (Senel ve McClure 2004). Kitosan, veterinerlik alaninda toz,
slispansiyon, sunger, fiber, pamuk, cubuk (stick), jel ve benzeri sekillerde uygulama

alanlarina sahiptir (Duman ve Senel 2004).
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Kitosan, sadece gida sanayisinde kaplama materyali, ambalaj uygulamalari,
jellestirici katki maddesi, antimikrobiyal koruyucu, filtre ortami1 ve fonksiyonel gida

maddesi olarak kullanilmaktadir (Y1ilmaz ve ark. 2006).

B chy | [ N
OH O:<NH OH
NH
HO O HO 0
NH NH,
o= OH OH

CH,
L —n L —n

Chitin Chitosan

Sekil 3. Kitin ve Kitosanin Kimyasal Yapist (Younes ve Rinaudo 2015)

Kitosan, polimorfonikleer I6kositler, makrofajlar ve fibroblastlar gibi yangisal
hiicrelerin fonksiyonlarini artirir (Usami ve ark. 1998, Pae ve ark. 2001). Kitosan,
oksidatif reaksiyonu katalizleyen metaller ile selatlar olusturarak antioksidan etki
gostermektedir (Agullo ve ark. 2003; Kurt ve Zorba 2005).

No ve ark. (2002) farkli molekiiler agirlikli kitosanlarin antimikrobiyal etkinligini
bulmak i¢in doért gram negatif bakteri (Escherichia coli, Pseudomonos fluorescens, S.
typhimurium ve Vibrio parahaemolyticus) ve yedi gram pozitif bakteriyi (Listeria
monocytogenes, bacillus megaterium, B. Cereus, S. aureus, Lactobacillus plantarum,
L. Brevis, L. Bulgaricus) arastirmiglardir. Bu g¢alismanin raporunda; kitosanin
arastirilan bakterilerin gogunun Uremesini engelledigi ve %0.1 konsantrasyonunda
gram pozitif olanlara karsi gram negatif olanlarin daha giiglii bakterisidal etki

gosterdikleri belirlenmistir.
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Kitin ve Kkitosanin molekiiler yapilari benzer olmasima ragmen, kimyasal
reaksiyonlar1 ve fiziksel 6zellikleri farklidir. Her ikisi de reaktif hidroksil ve primer
amino grubuna sahipken, kitosan kitinden daha az kristalize haldedir (Winterowd ve
Sandford 1995).

1983 yilinda Amerikan Gida ve Ilag Dairesi (USFDA), kitosan1 yem Katki
maddesi olarak onaylamistir (Shahidi ve ark. 1999; Han ve ark. 2004).

2.7. Kitosan Oligosakkarit

Kitosanlarin polimerizasyon derecesi 20 ve altinda olup, ortalama molekiler
agirliklart ise 3900 Da ve daha az olanlara kitosan oligomerler, kitooligomerler veya
kitooligosakkaritler denilmektedir (Mourya ve ark. 2011). Kitosan oligosakkarit,
kitosana gore insanlar ve hayvanlar tarafindan daha kolay emilir ve sindirilir. Kitosan
oligosakkarit, toksik olmamasi, biyouyumlu ve biyoparcalanabilir olmasi ayrica
antibakteriyal, antifungal, antitimor ve bagisikligi giiclendirici gibi biyolojik
aktivitelere sahip olmasiyla dikkat ¢ekmektedir. Kitosan oligosakkaritin biyolojik
aktivite Ozellikleri, molekiler agirliklarina ve parental kitosanin deasetilasyon
derecesine bagldir. Bir ¢alismada 10° ve 10* Da arasinda agirligi bulunan KOS’un
immun yanit etkisini ayarladifi ve bagirsaktaki patojen bakterilerin kurulumunu

azalttig1 belirtilmistir (Rhoades ve ark. 2006).

Kitosan oligosakkaritin N-asetilglikozamin/ B-(1-4) —D-glikozamin oligomerik
zinciri boyunca model dagilimi etkilenir (Gunbeyaz ve ark. 2010; Nanjo ve ark.
1991; Xia 2008). Kitosan oligosakkarit, diisiik molekiiler agirliga, iyi ¢oziinebilmeye
ve diisuk viskoziteye sahiptir (Chae ve ark. 2005). Son zamanlarda KOS yuksek
coziinebilirlik etkileri, toksik olmamas1 ve pozitif fizyolojik etkilerine bagli olarak

ilag ve tibbi uygulama alanlarinda dikkat gekmektedir (Gaurav ve ark. 2014).

Ek olarak, KOS; antifungal (Zhang ve ark. 2003), antibakteriyal (Jeon ve ark.
2001), antitimor (Jeon and Kim 2002), immun sistemi gelistirici (Mori ve ark. 1998)
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ve kolestrol diistirticii (Berger ve ark. 2004), yiiksek kan basincimi diisiiriicii, artit
kontrolu (Gaurav ve ark. 2014) gibi bir¢ok biyolojik 6zellige de sahiptir.

OH

OH

Sekil 4. Kitooligosakkaritin Kimyasal Yapisi (R=H veya Ac, n=0-8) (Gaurav ve ark.
2014)

Kitosan ve kitosan oligosakkarit karsilastirildiginda; KOS, suda daha iyi
cozunebilmekte ve diisiik viskoziteye sahip olmasindan dolayr bagirsaklarda kolay
absorbe edilip, kan dolagimina hizli giris yapabilmektedir (Jeon ve ark. 2000; Chae
ve ark. 2005). KOS tamamen suda ¢ozilinebilir kismen metanol ve dimetil siilfoksitte
¢ozUnlr ancak aseton ve etanolde ¢6ziinmez. Polimerizasyon derecesi (PD) 2-4 olan

KOS metanolde ¢oziinlir ama PD >5 olan KOS daha az ¢6zindr (Aam ve ark. 2010).

2.8.Kitosan ve Kitosan Oligosakkaritlerin Bazi Parametreler Uzerine Etkileri

Kitosan ve kitosan oligosakkaritler iizerine yapilan g¢esitli arastirmalar sonucu

birgok alanda sahip olduklar1 biyolojik aktiviteleri konusunda yaynlar yapilmustir.
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2.8.1. Antituimoral ve immuno-stimulan etkileri iizerine yapilan aragtirmalar

KOS’un antitimoral etkisi ilk olarak 1970 yilinin baslarinda rapor edilmistir
(Muzzarelli 1977). Bu etkinin amino gruplarinin katyonik ozelliklerinden dolay1
oldugu disiiniilmiis fakat daha sonra molekiiler agirliginin da énemli bir role sahip
oldugu kabul edilmistir (Qin ve ark. 2002).

Yapilan calismalarda, KOS’un timor inhibitor etkisinin artan T-lenfositler
araciligiyla uyarilan lenfosit sitokinler ile baglantili olabilecegi ortaya c¢ikmustir.
Temel olarak KOS’un antitiimor mekanizmasi; sitotoksinin artmasi ve T hiicre
aktivasyonun surdurlebilmesi i¢in T hiicre farklilasmasinin hizlandirilmasi yoluyla
edinilen bagisiklik tarafindan saglanmistir (Suziki ve ark. 1986). Daha sonra yapilan
arastirmalar sonucunda KOS’un tlimor engelleyici etkisinin timor hicrelerini direk
oldirerek degil 16kositler, sitotoksik T hiicreleri ve natural killer hiicreler gibi immun
sistemle ilgili savunma mekanizmalarinin uyarilmasiyla olustugu diisiiniilmeye

baglanmistir (Tokoro ve ark. 1988).

Literatiirde, KOS’un tiimérlerden kaynaklanan metastazlarin azaltilmasi iizerine
pozitif etkilerinin oldugunu gosteren c¢alismalar da bulunmaktadir (Nam ve ark.
2007; Shen 2009).

Son zamanlarda, KOS’un antitimor etkisinin Angiogenesis’i onleyici etkisi ile
baglantili oldugu hipotezi dikkat ¢ekmektedir (Harish ve ark. 2005).

KOS’un immun mekanizmay1 uyarict etkisinin arastirildigi bir ¢alismada ise;
sigir mastitisinden izole edilmis olan S. aureus ile enfekte edilmis olan farelere 0.5
ve 1 mg intraperitonal (IP) olarak KOS verilmistir. Farelere KOS’ un verilmesinden
sonraki bir saat icerisinde monosit miktarinin yiikseldigi ve interleukin-6 ve
interferon-y seviyelerin belirgin sekilde arttig1 goriilmiistiir. Ayrica IP olarak S. aureus
ile enfekte edilmis olan farelere 7 giin boyunca giinde 0.5 ila 2 mg miktarinda oral
yoldan KOS verilmesi hayatta kalma oranim1 %70-100 yaparken kontrol grubunda
bulunan farelerde bu oran sadece %10 diizeyinde kalmistir (Moon ve ark. 2007).

15



Chen ve ark. (2006) bildircin rasyonlarmma KOS ilavesinin sadece biyume
performansint degil ayn1 zamanda dalak, timus ve B. fabricius’un rolatif organ

agirliklarin1 6nemli derece arttirdigini bulmuslardir.

Huang ve ark. (2007) yapmis olduklar1 ¢alismada, broyler rasyonuna 50, 100,
150 mg/kg KOS ilave ederek; katilan KOS ‘in broylerlerin immun sistemi {izerine
olan etkilerini arastirmiglardir. Arastirmanin sonunda dalak agirliklart bakimindan
gruplar arasinda 6nemli bir farka rastlamamislardir. KOS ilave edilmis olan gruplarin
Bursa fabricius agirliginin kontrol grubuna gore belirgin derecede (P<0.05) yiiksek
oldugu gozlemlenmistir. Timus agirligr ise yalnizca 100 ve 150 mg/kg KOS ilave
edilen gruplarda diger gruplara gore yiikksek bulunmustur. Baska bir ¢aligmada ise
etlik pilic rasyonuna %0.1 KOS ilave edilmesi ile Timus ve Bursa Fabricius
agirliginin arttigi, Newcastle hastaligina karsi serum antikor seviyesinin yiikseldigi

ve immun fonksiyonlarmn arttig1 bildirilmistir (Wang ve ark. 2003).

Maeda ve Kimura (2004), yaptiklart arastirmada Sarcoma-180 bulunan farelerde
KOS’un antitiimoral etkisinin artan NK lenfositlerin aktivitelerinden dolay1 oldugunu

gbzlemlemislerdir.

Mei ve ark. (2013) KOS’un bagisiklik sisteminin tepkilerinin artirilmasinda ve
immunokompetan hiicrelerin fonksiyonlarmin artirllmasinda etkili olabilecegi

seklinde degerlendirmede bulunulmustur.

2.8.2. Antidiyabetik Etkileri

Deneysel olarak tip-2 diabetli (insulin-bagimsiz diabetes mellitus) olan ratlarla
yapilan bir calismada; ratlarin icme suyuna 4 hafta boyunca %0.3 Kitosan
oligosakkarit ilave edilerek antidiyabetik etkisi incelenmistir. Calismanin sonucunda
KOS ig¢irilmis olan diabetik ratlarin diabetik kontrol grubuna goére aglik glikoz
seviyesi %19, serum trigliserit (TG) duzeyi ise %49 azalmistir. Denemenin sonunda
KOS’un diabetik ratlarda trigliserit seviyesini azaltici, glikoz tolerans ve insiilin

sekresyonunu artirici etkisinin oldugu goriilmiistiir (Lee ve ark. 2003).
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Katiyar ve ark. (2011) Alloksan kaynakli diyabetik farelerde KOS’un etkisini
aragtirmiglardir.  KOS’un alloksan kaynakli diyabetik farelerde antidiyabetik,
antioksidan ve hipolipidemik gibi 6nemli etkilere sahip oldugunu bildirmislerdir.
Farelerde diisiik molekiiler agirlikli kitosan kullanilarak yapilan deneyde, kitosanin
antidiyabetik etkiye sahip oldugu ve bu etkiyi pankreatik dokuda B-hucrelerinin

azalmasini Onleyerek gosterdigini belirtmislerdir.

2.8.3. Antimikrobiyal Etkileri

Kitosan ve tiirevlerinin antimikrobiyal aktivitesinin asil mekanizmasi heniiz tam
olarak anlasilmis degildir, ancak hiicre lizizi, sitoplazmik zar bariyerinin yikilmasi ve
kitosan ile iz elementlerin selat olusturmasi gibi ¢esitli gériisler mevcuttur (Chung ve
ark. 2004; Wang ve ark. 2004). Bu etkileri biraz agacak olursak; DNA’ya baglanarak
mRNA transkripsiyonu ve protein sentezini inhibe ederek itiremeyi durdurmasi
goriislerden birinin temelini olusturmaktadir. Bir diger ve en cok kabul géren goriis
ise pozitif yiiklii kitosan molekiillerinin negatif yiiklii bakteri hiicre duvarina
baglanarak hiicre duvarinin fonksiyonunu bozdugu ve boylece intrasellller igerigin
disar1 sizmasi ile bakterinin yok olmasina sebep oldugu yoniindedir. Bu goriise gore;
ayni zamanda besin maddelerinin hicre transportu da inhibe edilmektedir. Bir diger
goriis ise kitosanin iz elementlerle baglanarak selat olusturmasi ve bu sayede
mikrobiyel gelisme ile toksin iiretiminin inhibe edilmesi seklindedir. Ayrica suyu
baglayarak enzimleri inhibe etmesi gibi goriisler de mevcuttur (Sudharshan ve ark.
1992; Chen ve ark. 1998; Shahidi ve ark. 1999; Roller 2003; Kim ve ark. 2003).

Yiiksek molekiiler agirlikli, orta molekiiler agirlikli ve diisiik molekiiler agirlikli
olmak tizere 3 tip KOS’un cesitli mikroorganizmalar (zerindeki antibakteriyel
etkileri incelenmistir. Mikroorganizmalarin baskilanmasi i¢in kitosanoligosakkaritin
molekiiler agirhigi olduk¢a onemlidir ve bu degerin 10.000 Da. veya daha yuksek
olmas1 gerekmektedir. KOS’un antibakteriyal aktivitesi laktik asit bakterileri
haricinde, patojenler Uzerinde patojen olmayanlara karsi daha yiiksektir (Jeon ve ark.
2001; Tsai ve ark. 2002).
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Kitin, kitosan ve tiirevlerinin farkli grup mikroorganizmalara karsi (bakteri,
mantar, maya) antimikrobiyal etkileri son yillarda dikkat cekmektedir. Ozellikle
kitosan, taze sebze ve meyvelerin (zerini 6rtmek icin antimikrobiyal film olarak
kullanilabilmektedir (Devlieghere ve ark. 2004).

Kitosan ve kitosan oligosakkarit’in karsilastirildigi ¢alismalarda farkli sonuclar
elde edilmistir. Quin ve ark. (2006) yapmis olduklar1 ¢alismada kitosanin E. coli
Uzerine etkisinin KOS’dan daha yiiksek oldugunu ve KOS’un antimikrobiyal
etkisinin zayif oldugunu bildirmesine kars1 Zheng ve Zhu (2003) bu durumun aksini
bildirmislerdir. Bunun yanisira kitosanin KOS’a goére daha ¢ok sayida amino grubu
icermesinden dolayr molekiiler agirligimin  daha fazla olmasi nedeniyle
antimikrobiyal etkisinin daha diisiik oldugunu bildiren ¢alismalar da mevcuttur (Liu
ve ark. 2001).

Molekiiler agirhigt 2 ila 30 kDa arasinda degisen KOS’larin in vitro
antimikrobiyal etkisini incelemek i¢in yapilan bir ¢aligmada %0.1 oraninda KOS
eklenmesinin  Actinobacillus  actinomycetemcomitans’'m  sagiltimi  igin

kullanilabilecegi belirtilmistir (Choi ve ark. 2001).

Farkli molekiiler agirliga sahip kitosan ve kitosan oligomerlerinin in vitro
ortamda gram negatif (E.coli, Pseudomonas fluorescens, Salmonella typhimurium,
Vibrio parahaemolyticus) ve gram pozitif (Listeria monocytogenes, Bacillus cereus,
Bacillus megaterium, Staphylococcus aureus, Lactobacillus Brevis, Lactobacillus
bulgaricus) bakteriler iizerindeki antimikrobiyal etkisinin incelendigi arastirmada
kitosan ve kitosan oligomerlerinin antimikrobiyal etki gosterdigi ve bu etkinin
molekiiler agirliklarmin farkliliklarina gore degistigi belirlenmistir (Hong ve ark.
2002).

Wang ve ark. (2003) yaptiklar1 ¢caligmada broyler rasyonlarina %0.1 KOS ilave
edilmesi ile bagirsaklarda bulunan patojen bakterilerin sayisinin ve ishal goriilme

sikliginin azaldigini ayrica immun fonksiyonlarin arttigini bildirmislerdir.

Salmonella gallinarum (S. gallinarum) enfeksiyonuna karsi broyler tavuklarini
korumak icin oral yolla kitosan verilerek etkilerinin incelendigi bir ¢alismada 4 grup

olusturulmustur. Gruplar sirasiyla; kontrol (I), S. gallinarum ile enfekte ayrica
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kitosan adipat verilmis grup (II), sadece S. gallinarum ile enfekte olan grup (III) ve
sadece kitosan verilmis olan grup (IV) olarak ayrim yapilmistir. Calismanin sonunda
S. gallinarum ve kitosan verilen grupla (Il) sadece kitosan verilen grupta (IV) S.

gallinarum kars1 yiiksek direng gelistigi goriilmistiir (Balicka ve ark. 2007).

Siitten kesilen domuzlarda yapilan bir ¢alismada denemenin dordiincii haftasinda
%0.1 ve %0.3 KOS katilmig olan gruplarda diskidaki E. coli sayisinin kontrol
grubundan daha diisiik oldugu ve denemenin 8. haftasinda %0.3 KOS verilen
gruptaki diskida bulunan Clostridium spp. sayisinin kontrol grubundan daha diisiik
oldugu bildirilmistir (Han ve ark. 2007).

Moon ve ark. (2007) yaptiklar1 ¢alismada kitosan oligosakkaritin Staphylococus
aureusa karsi antibakteriyal etkinligi oldugu tespit edilmistir. Yapilan in vitro
calismalarda ise; Escherichia coli, Staphylococus aureus ve Salmonella cholera
(Jeon ve ark. 2005) bakterileri ile balik hastaliklarma sebep olan Vibrio tirlerine
kars1 (Jung ve ark. 2006) kitosan oligosakkaritin antibakteriyel etkinliginin var

oldugu tespit edilmistir.

Bir bagka calismada, koksidiyoz ile enfekte edilmis broyler rasyonlarina 0.6
g/giin/hayvan miktarinda ilave edilmis olan kitosanin oosit sayisini azalttigi ve
bagirsaklardaki koksidiyoz lezyonlarini hafiflettigi tespit edilmistir (Balica ve ark.
2005).
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2.8.4. Antifungal Etkileri

Kitosanin antifungal etkisi 1979 yilinda bulunmustur ve bitkilerde mantar
olusumunu inhibe etmek igin kullanmilmistir (Allan ve Hadwiger 1979; Bautista-
Bafios 2006). Kitosanin serbest polimer formunun Aspergillus niger, Alternaria
alternata, Rhizopus oryzae, Phomopsis asparagi ve Rhizopus stolonifer mantarlarina
kars1 antifungal aktivitesinin oldugu kanitlanmistir (Guerra- Sdnchez ve ark. 2009,
Ziani ve ark. 2009).

Kitosanin antifungal aktivitesini; molekiler agirligi, konsantrasyonu, mantarin
tipi, kitosan tirevlerinin zincirlerindeki fonksiyonel gruplar etkilemistir (Guo ve ark.
2006; Ziani ve ark. 2009).

Kitosanin antifungal etkinligi lizerine yapilan aragtirmalarda Sagoo ve ark.
(2002) kitosanin mayalar {izerindeki etkisine bakmislardir. Calismada 9%0.05
konsantrasyonunda Saccharomycodes ludwigii sayisinda 6nemli azalma saglandigin,
Torulaspora delbruecki’nin ise test edilen en ylksek konsantrasyona (%0.5)
dayanikli oldugunu gérmiislerdir. Bir baska arastirmada ise Jung ve ark. (1999) 5.75
pH’da yiiksek deasetilasyon derecesine sahip kitosanin, Candida albicans tzerine
antifungal etkisinin yiiksek oldugunu bildirmisler; nedenin ise mantar graft

kopolimerleri arasindaki 6zel etkilesim oldugunu agiklamislardir.

Gerasimenko ve ark. (2004) ise Candida albicans in kitosana kars1 asir1 duyarli
olmasima ragmen Candida Krusei’nin kitosana kars1 direngli oldugunu, bunun da
kitosanin mantarlar ilizerine olan antifungal etkisinin tiire ©6zel olmasindan

kaynaklandigini bildirmislerdir.

Tayel ve ark. (2010) diisiik molekiiler agirlikli kitosan’in (LMW) C. albicans
tizerine olan etkilerinin diger mantar tiirlerine gore ¢ok daha iyi oldugunu
bildirmislerdir. Bunun sebebinin hiicre duvarinda aniyonik yiikli sialik asitin
bulunmasi1 ve LMW kitosanin daha kiiciik olmasindan dolay1 hiicre duvarindan daha

rahat gecerek DNA veya RNA’ya baglanarak direk hiicrenin 6liimiine sebep oluyor.
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Ing ve ark. (2012) yapmis olduklar1 calismada HMW, LMW kitosan ve trimetil
kitosan nanopartikullerini Fusarium solani, Aspergillus niger ve Candida albicans’a
karst1 kullanmislardir. Kullanilan yiisek molekiiller agirhikli  fakat kiigiik
nanopartikilli kitosan F. solani’ye karsi en biiyiik basariyr gostermistir. C.albicans
Uzerindeki etkisi ise; tim LMW ve HMW kitosan nanopartikillerin C. albicans’in
blylmesini inhibe etmektedir. Ayrica A. niger’in kitosana karsi c¢ok direngli
oldugunu gérmiisler ve sadece yiiksek konsantrasyonda HMW igeren nanopartikiiller
ve kitosan ¢ozeltisi bu mantarin blylmesinin 6nlenmesini saglamistir. Bu goriis ayni
zamanda Ziani ve ark. (2009) raporlarinda belirtmis oldugu; HMW kitosanin diger
kitosanlara gore A. niger (zerinde daha etkili oldugu goriisiinii desteklemektedir.
Allan ve Hadwiger (1979)’a gore hiicre duvarinda kitosan igeren mantarlar disaridan
gelen kitosana kars1 daha direnglidir. Bu da A. nigerin kitosan kars1 olan direnginin
nedenini agiklamaktadir. Cilinkii A. nigerin duvarinda %10 oraninda kitin

bulunmaktadir.

Bagka bir ¢alismada ise pH 4.0 olan bir ortamda 1.25 mg/ml HMW kitosanin
kullanilmasiyla Candida spp. mantarlarimin tremelerini %92.5 oraninda azalttigi

goriilmistiir (Tapia ve ark. 2009).

2.8.5. Antioksidan Etkisi ve Serbest Radikal Baglayici Ozelligi

Kitosan ve tirevlerinin antioksidan etkisinin; polimer zincirlerinde bulunan aktif
hidroksil ve amino gruplarina bagli oldugu ayrica molekiiler yiik ve proton verme
yetenegine bagli olarak hidroksil ve amin gruplariin selatlar yapmasi ile olustugu

bildirilmistir (Huang ve ark. 2005a; Sun ve ark. 2008).

Koryagin ve ark. (2006) yaptiklar1 ¢aligmada kitosanin antioksidan aktivitesinin
deasetilasyon derecesine bagli oldugunu sdylemislerdir. Park ve ark. (2004) yapmis
olduklar1 calismada bunu destekler niteliktedir. %10, %25 ve %50 oraninda
deasetilasyon derecesine sahip kitosan ornekleri hazirlanmistir ve bunlarin 1,1-

diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH), hidroksil, superoksit ve alkali radikaller tizerine
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etkisine bakilmistir. Sonu¢ gostermistir ki hetero-kitosanlarin radikalleri temizleme
Ozelligi onlarin deasetilasyon (DA) derecesine baglidir. En iyi aktiviteyi diisik DA
derecesine sahip kitosan sergilemistir (Je ve Kim 2006). Benzer bir ¢alismada KOS
ile yapildi. %10 DA sahip KOS en iyi radikal temizleyici etkiyi gosterdi (Je ve ark.
2004).

Wen-Peng ve ark. (2009) yapmis olduklar1 ¢alismada Streptozotocin (65 mg/kg
canli agirlik (CA) periton i¢i) verilerek diabetik hale getirilen ratlarda KOS’un
pankreas adacigina kars1 koruyucu yetenegi incelenmistir. Calismada 250 mg/kg, 500
mg/kg, 1500 mg/kg oranlarinda KOS agiz yoluyla ratlara verilmistir. Aragtirmanin
sonunda KOS’un tiim konsantrasyonlarinda antioksidan etkisinin gelistigi ve
stiperoksid dismutaz seviyesinin azaldigi ayrica doza bagli olarak Malondialdehid

(MDA) seviyesinin azaldig1 goriilmistiir.

2,3,7,8- tetraklorodibenzo-p-dioksin (TCDD) ile uyarilan oksidatif strese karsi
kitosan oligosakkaritin etkisinin arastirildigi bir calismada ise 2 tir KOS
kullanilmistir. Farkli molekiiler agirligina sahip kitosan oligosakkaritler (KOS-1 = 1
kDa <molekiler agirlik <3 kDa, KOS-2 = 3 kDa<molekiiler agirlik<5 kDa) 500
mg/kg oraninda 14 gin boyunca intragastrik olarak farelere uygulanmstir.
Caligmanin 8. giinlinde misir yagiyla beraber 25 mg/ kg oraninda TCDD oral gavajla
verilmistir. Calismanin sonucunda KOS-2’in, TCDD’ye bagl lipid peroksidasyonu,
glutatyon peroksidaz inhibisyonu, canli agirlik kaybi ve karaciger agirlik kaybina
karst koruyucu etkisinin oldugu goriilmiistiir. KOS-1 grubunun TCDD’nin yapmis
oldugu degisikliklere karsi hicbir etkisinin olmadigi goriilmiistiir. Ayrica kontrol
grubuna gore KOS-2 verilen grupta %20.3 oraninda mikrozomal MDA olusumunun

azaldig1 tesbit edilmistir (Shon ve ark. 2002).

Login ve ark. (2009) akut karbon tetraklorlr (CCls) verilerek ratlardaki karaciger
dokusunda olusan oksidatif strese karsi kitosanin etkilerini arastirdiklar: bir
caligmada; 1 hafta boyunca gruplardan birine 3 ml/kg CCls gavaj yoluyla verilmis
diger bir gruba giinlik 1.M. 5 ml/kg vitamin E verilmis ve denemenin 7. giiniinde tek
doz olarak 3 ml/ kg CCls diger bir grubada gunluk intra-peritonal olarak 3 mg/kg
kitosan (190-310 kDa molekiiler agirlikta) uygulanmis ve ¢alismanin 7. giiniinde tek

doz olarak 3 ml/kg CCls verilmistir. Calismanin sonucunda vitamin E ve kitosan
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uygulanan gruplar, CCls uygulanan grupla Kkarsilagtirildiginda kanda MDA
seviyesinin azaldigi goriiliiyor. Kitosan ilavesinin kontrol grubuyla benzer degerlerde
oksidatif stresi azalttigi goriilmiistiir. Bundan dolay: lipid peroksidasyonu Uzerine

kitosanin vitamin E’den daha {istiin oldugu sonuguna varilmaistir.

Halder ve ark. (2013) 4 hafta siiren calismalarinda albino ratlar kullanarak
karides kabugu ve kitinin yemlere ekleyerek antioksidan etkilerine bakmislardir.
Karides kabugu hidrolizatinin yemlere takviyesinin 6nemli 6l¢iide tiyobarbitlrik asit
reaktif maddelerini azaltarak ve katalaz, stperoksit dismutaz ve serbest radikal

temizleme aktivitesinin artirarak oksidatif strese karst direndigi goriilmiistiir.

2.8.6. Hipokolesterolemik Etkileri

Ylitalo ve ark. (2002) Kitosanin antihiperkolesterolemik aktivitesinin
mekanizmasi tanimlanmistir. Midede, asidik ortam sebebiyle, kitosanin amin (-NH2)
gruplari, protonlar1 (H) kabul ederek pozitif yiiklii amino gruplar1 (-NHs") kurarlar.
Sonug olarak; hidroklorik asit (HCI) varliginda, kitosan ¢6ziinebilir bir tuz halini alir.
Yaglar, yag asitleri (oleik, linoleik, palmitik, stearik ve linolenik asitler) ve diger
lipidler, safra asidine benzer sekilde, negatif yiiklerine (X-COO") bagl olarak,
kendilerini kitosanin pozitif yiiklii amino gruplarina (-NHs") giiglii bir sekilde
baglarlar. Bu baglanma, onlarin bagirsaktan karacigere dogru emilimini ve geri
dontisiimiinii engelleyebilir. Fakat kolik asit ve diger safra asitlerinin bagirsak-
karaciger sirkiilasyonunun kesintiye ugramasi, karacigerdeki kolesterolden kolik asit
biyosentez edilimini artirabilir. Bu durumda; karaciger hiicrelerinin kolesterol
seviyesi azalirken bunun sonucunda LDL alic1 ekspresyonlar: aktive olur ve nihai

olarak karacigerdeki LDL alicilar1 vasitasiyla LDL kolesterol tutulumu artis gosterir.

Kitosanin hipokolestrolemik ve hipoglisemik etkisinin arastirildigi 7 haftalik bir
calismada streptozotosin ve nikotinamid verilerek diyabetik ratlar kullanilmistir.
Calismada yiiksek molekiiler agirlikli (Ortalama molekiiler agirhig:: 8.6 x 10° Dalton)
kitosanla diisiik molekiler agirlikli (Ortalama molekiiler agirhigr: 1.8 x 10* Da)
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kitosanin kolestrol, glukoz seviyeleri iizerine etkileri incelenmistir. Gruplarin birine
%5 oraninda yiiksek molekiiler agirlikli (HMW) kitosan digerine %5 oraninda diisiik
molekiiler agirlikta (LMW) Kkitosan verilmistir. HMW grup, kontrol grubuyla
karsilastirildiginda karaciger agirliklarinin azaldigi goériilmiistir. Kitosanla beslenen
diyabetik ratlarda fekal kolesterol, fekal TG atilim1 daha yiiksek ve hepatik kolesterol
ve TG igerigi daha diisiik bulunmustur. HMW kitosanla beslenme diyabetik ratlarda
kronik inflamasyonun iyilesmesi, yag dokusunda ve karacigerde lipit birikiminin
baskilanmasiyla birlikte insiiline olan direnci azaltabilmektedir. HMW kitosanin,
glikoz ve lipit metabolizmasint LMW ile beslenen diabetik ratlardan daha iyi
duzenleyebildigi gortilmiistiir (Chang ve ark. 2012).

Farelerle yapilmis olan bir ¢alismada ise, kitosanlarin plazma trigliserit, total
kolesterol ve LDL kolestrol seviyelerinin 6nemli derecede diistigii ve HDL
kolesterol seviyesinin 6nemli derecede yiikseldigi gortismiistiir. Goriilen etkilerin
kitosanin elektrostatik 0Ozelligi ile lipitleri baglayici ve emilimlerini onleyici

etkilerinden kaynaklandigin1 s6ylemislerdir (Jingna ve ark. 2008).

Halder ve ark. (2013) 4 hafta siiren ¢aligmalarinda albino ratlar kullanarak
kolesterolce zengin yemlere karides kabugu ve kitinin ekleyerek hipokolesterolemik
etkilerini incelemislerdir. %10 kitin eklenmis kolesterolce zengin yemele beslenen
grup ile karides kabugu hidrolizati (%10) eklenmis kolesterolce zengin yemle
beslenen grupta total kolesterol ve LDL Kkolesterol seviyesi sadece kolesterolce

zengin yemle beslenen gruba gore 6nemli derecede azaldigi goriilmiistiir.

Xu ve ark. (2007) yapmis olduklar1 ¢aligmada ise hiperlipidemik rat diyetlerine
%5 oraninda kitosan katilmasinin plazmadaki total kolesterol, LDL kolesterol ve
karacigerde total trigliserit seviyelerini azalttigi fakat plazmadaki TG ve HDL

kolesterol seviyelerini degistirmedigini belirtmislerdir.
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2.9. Kitosan ve Kitosan Oligosakkarit’in Broyler Tavuklarinda Besi Performansi ve

Karkas Verim Ozellikleri le flgili Yapilan Cahsmalar

Misir ve misir nisastasina dayali bir rasyonla beslenen broyler tavuklarinin
yemlerine %89 oraninda deasetile edilen ve 510 mPa.s viskoziteye sahip 30 g/kg
oraninda kitosan katkisi yapilarak bazi parametreler {lizerine etkilerinin aragtirildig
bir calisma yapilmistir. Calismanin sonuglarina goére kitosan katkili rasyonla
beslenen grupta, canli agirlik ve yem tiiketiminin kontrol grubuna gére énemli derece
de az oldugu gorilmistir. Yemden yararlanma oranin ise diger gruplarla
karsilastirildiginda kitosan katkili rasyonla beslenen grupta degerlerin yiiksek oldugu
goriilmistiir (Razdan ve ark. 1997).

Razdan ve ark. (1994)’nin diisiik, orta ve yiiksek olarak farkli viskozite
Ozelliklerine sahip 30 g/kg kitosan katkili rasyon ile 30 g/kg kitin katkili rasyon ve
higbir katki maddesi bulunmayan (kontrol) misir ve misir nisastasina dayali rasyonla
beslenmis olan broyler tavuklarinda besi performanslar1 tizerine etkilerinin
incelendigi bir ¢alisma yapmuslardir. Kontrol ve Kkitin iceren grupla
karsilastirildiginda kitosanla beslenen gruplarda canli agirhk ve yem tiiketimi
oranlarinin onemli derecede azalmis oldugu goriilmektedir. Yemden yararlanma
oranlarin da ise kitosanla beslenen gruplarda kitin ve kontrol grubuna gore genellikle
yiiksek oranlar goriilmesine karst en yiiksek oranlar deasetilasyon derecesi %94 ve

%82 olan kitosan katkili gruplarda goriilmiistiir.

Broyler rasyonlarina (Misir ve soya fasulyesi agirlikli) 50, 100, 150 mg/kg
oranlarinda KOS, 6 mg/kg oraninda Flavomycin ve bir gruba da hicbir ekleme
yapilmadan 5 grup olusturulup besi performansi iizerine etkileri izlenmistir. ilk 3
hafta sonunda (21. giin), 100 mg/kg KOS ve Flavomycin katilmis olan grupta canli
agirhik artist (CAA) diger gruplara gore daha iyi oldugu goriilmistir. CAA
acisindan, kontrol grubu ve 50 mg/kg ve 100 mg/kg oraninda KOS katilmis olan
gruplarda fark goriilmemistir. Ayni sonuglar ¢alismanin 22. ve 42. giinleri arasinda
da ¢ikmigtir. 21. giin i¢inde 150 mg/kg KOS ilave edilmis grup, 50 ve 100 mg/kg
KOS ilave edilmis gruplara gore daha az yem tiikketmis olmasina karsin 22. ve 42.

giinlerde yem tiiketimi agisindan gruplar arasinda herhangi bir farklilik
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goriilmemistir. Biiyiime periyodu boyunca yemden yararlanma oranlarina
bakildiginda 100 mg/kg ve 150 mg/kg KOS igeren gruplarin daha yiliksek sonug
gosterdigi goriilmiistiir. Arastirmanin sonunda KOS’un broyler tavuklarimin besi
performanslar1 iizerine olumlu etkisinin, 100 mg/kg KOS eklemenin sindirim
kabiliyetleri ve canli agirlik artis1 konularinda antibiyotik kullanimi ile es degerde
oldugunu ve ideal dozda KOS kullaniminin antibiyotiklerin yerine alternatif bliytime

araci olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir (Huang ve ark. 2005b).

Broyler tavuklarinin rasyonlaria 80 mg/kg Klortetrasiklin, 0 (kontrol grubu), 50
mg/kg ve 100 mg/kg KOS katkisi yapilarak besi performanslari iizerine olan etkileri
arastirtlmistir. Arastirmanin 1- 21 gunlik dénemde 50 mg/kg ve 100 mg/kg KOS
katilmis olan gruplarda ortalama giinlik canli agrilik artisi, ortalama gunlik yem
tiketimi (YT) ve yemden yararlanma oranlart (YYOQO) kontrol grubuyla
karsilastirildiginda bu 3 deger de yiiksek bulunmustur. 22. ve 42. giinler arasinda 50
mg/kg KOS ile 100 mg/kg KOS grubu arasinda CAA bakimindan fark yoktur ancak
100 mg/kg KOS ilave edilmis grubun CAA’nin kontrol grubuna gére daha iyi oldugu
goriilmistiir. Bu donem boyunca calismada YYO ve YT degerlerinin higbir etkisi
goriilmemistir. Tim ¢alisma siiresi sonunda 50, 100 mg/kg KOS ve klortetrasiklin
katilmig olan gruplarda CAA kontrol grubuna énemli derecede yiiksek bulunmustur.
Ortalama gunlik YT ve YYO ise 50, 100 mg/kg KOS, kontrol grubuna gore daha iyi
oldugu goriilmiistiir. Calismanin sonunda broyler tavuklarinin rasyonlarina KOS
katilmasmin, antibiyotiklerin  yerine  alternatif = biiylime aract  olarak

kullanilabilecegini bildirmislerdir (Li ve ark. 2007).

Yapilan bagka bir ¢aligmada, misir ve soya kiispesi agirlikli rasyon, broyler
tavuklarina 35 gin boyunca, 14 mg/kg ve 28 mg/kg KOS ve 44 mg/kg avilamisin
(antibiyotik) ekleyerek verilmistir. Biiylime performansi, kan parametreleri, rolatif
organ agriliklar1 ve et kalitesi Uzerine olan etkileri incelenerek kontrol grubuyla
(KOS ve antibiyotik katilmamis grup) karsilastirilmistir. 21 gunluk sirecte 14 mg/kg
KOS eklenmis olan grupta CAA kontrol grubuyla karsilastirildiginda daha yiiksek
degerlerde oldugu gorilmistiir. Fakat 14 ve 28 mg/kg KOS verilmesi CAA (izerinde
anlaml bir farklilhik olusturmamistir. Aym1 zamanda bu donemde KOS katilmis

gruplarda YYO ve YT parametreleri (zerine de herhangi bir etki oldugu
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goriilmemistir. Calismanin 22. ve 35. giinleri boyunca avilamisin verilen grubun
CAA, kontrol grubuna gore %10.7 daha fazla oldugu goriilmiistiir. Ayrica YT,
avilamisin, 14 mg/kg KOS ve 28 mg/kg KOS verilen gruplarda kontrol grubuna goére
sirasiyla %9.4, %9.3 ve %9.6 daha artmistir, yani KOS konsantrasyonu arttik¢a yem
tiketimi de artmistir. Ancak YYO parametresi bakimindan gruplar arasinda higbir
farklilik goriilmemistir. Arastirmanin tim donemi boyunca canli agirlik artiglari
avilamisin, 14 mg/kg KOS ve 28 mg/kg KOS verilmis gruplarin kontrol grubuna
gore sirayla %6, %6.4, %6.1 olarak yliksek ¢cikmistir. Ayni gruplara YT agisindan
kontrol grubuyla karsilastirildiginda ayni oranlar sirasiyla %5.3, %7.9, %6.9’dur.
Yemden yararlanma orani agisindan bakildiginda gruplar arasinda anlamli bir

farklilik goriilmemistir (Zhou ve ark. 2009).

Broyler rasyonuna 42 gun boyunca %0.025 oraninda katilan KOS miktarinin
kontrol grubuyla karsilastirildiginda performans 6zellikleri Uzerine (CA, CAA, YT,
YYO) herhangi bir etkisinin olmadig1 gorilmiistiir (Keser ve ark. 2011).

Bakirin; methiyonin, maya ve kitosanla selat yapmasi durumunun broylerde besi
performansi iizerine etkilerine bakilmistir. Calismanin sonucunda CA, YT ve

YYO’nin kontrol grubuna yakin degerlerde oldugu goriilmiistiir (Lim ve ark. 2006).

Broyler rasyonlarma %0.01, %0.03 ve %0.06 oraninda kitosan katilarak 49 giin
siiren bir calismada CAA, YT ve YYO iizerine olan etkileri arastirilmistir. YT ve
CAA’da en yiiksek degerleri %0.06 kitosan katilmig grupta ve en diisiik degerlerini
ise %0.03 miktarinda kitosan katilmig olan grupta tespit edilmistir. Yemden
yararlanma orani bakimindan en yiiksek deger %0.01 oraninda kitosan eklenmis olan
grupta ve en diisiik deger ise %0.03 miktarinda kitosan katilmis olan grupta almistir
ancak galigmada kontrol grubuyla kitosan eklenmis gruplar karsilagtirildiginda besi
performans1 degerleri bakimindan Onemli bir farklilifa rastlanmamistir. Ayni
calismada kitosanin kan parametreleri (TG, Total kolesterol, VLDL) iizerine olan
etkilerinede bakilmis ve higbir istatiksel farklilik goriilmemistir. Calismanin sonunda
rasyona diislik oranda kitosan katilmasinin toplam plazma lipit seviyesini azaltmadigi
fakat besi performansi iizerine daha iyi sonucglar gosterme egiliminde oldugunu

sOylemislerdir (Khambualai ve ark. 2008).
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Kobayashi ve ark. (2006b)’nin yapmis olduklar1 bir bagka c¢aligmada ise %5
oraninda kitosan katilmig olan grup kontrol grubuyla karsilastirildiginda broyler

tavuklarinin besi performansini degistirmedigini gormiislerdir.

Misir ve soya fasulyesi agirlikli rasyona 0, 13, 26, 39 g/kg oraninda saf kitin ve
40, 80, 120 g/kg oraninda karides unu ekleyerek karides ununun igerdigi kitinin
broyler tavuklari iizerine olan etkisini incelemislerdir. Arastirmanin sonunda gruplar
arasindaki CAA, YT ve YYO degerleri bakimindan herhangi bir farkliligin
goriilmedigini bildirmislerdir (Khempaka ve ark. 2006a).

Khempaka ve ark. (2006b)’nin yaptiklar1 baska bir g¢alismada ise %30.44
oraninda kitin ihtiva eden karides ununu broyler rasyonlarina 40 g/kg, 80 g/kg, 120
g/kg ve 160 g/kg oraninda ekleyerek 5 grup olusturmus ve besi performansi iizerine
etkilerine bakmislardir. 120 g/kg ve 160 g/kg oraninda karides unu katilmis olan
gruplarla kontrol grubu karsilastirildiginda CA, CAA, YT ve YYO’lar1 6nemli
derecede diisiik bulunmustur. Calismanin sonunda broyler rasyonlarina protein

kaynag1 olarak 40 g/kg miktariin altinda karides unu katilabilecegini 6nermislerdir.

2.10. Kitosan ve Kitosan Oligosakkarit’in Broyler Tavuklarinda Lipit
Metabolizmasi ve Baz Kan Parametreleri Uzerine Etkilerinin Arastirildig
Cahsmalar

Razdan ve ark. (1997)’1 misir ve musir nisastasina dayali bir rasyonla beslenen
broyler yemlerine %89 oraninda deasetile edilen ve 510 mPa.s viskoziteye sahip 30
g/kg oraninda kitosan katkisi yaparak kan plazmasindaki etkilerini incelemislerdir.
Calismanin sonuglarina gore kitosan katkili yemle beslenen hayvanlarda kontrol
grubuna gore HDL kolesterol miktar1 6nemli dlgiide yiksek bulunmustur. Ayrica
arastirmada yeme kitosan ilave etmenin duodenumdaki safra asitleri
konsantrasyonunu, kontrol grubuna gore azalttigi goriilmistiir. Bu bulgularin
sonucunda kitosanin  hipokolesterolomik etkisinin duodenal safra asitleri

konsantrasyonunun azalmasina katki saglayabilecegini bildirmislerdir.

28



Razdan ve ark. (1994) nin yaptiklar1 ¢calismada 30 g/kg oraninda kitin veya %94,
%82 ve %76 deasetilasyon derecesine ve 360, 590 ve 620 mPa.s viskozite
oOzelliklerine sahip 30 g/kg seviyesinde Kitosan igceren, misir ve misir nisastasi
agirlikli rasyonla beslenen broylerde 11. ve 19. gunlerde Kitosanin biyokimyasal
parametreler Gzerine etkilerine bakmislardir. Bu iki gtinde total kolesterol ve HDL
kolesterol konsantrasyonlart kitosan katkili rasyonla beslenen grupta kitin katkili
rasyonla beslenen gruba goére daha diisiik bulunmustur. Calismanin 11. glinlinde %76
ve %82 deasetilasyon derecesine sahip kitosan ve kitin grubunun trigliserit miktari
kontrol grubuna gore énemli derecede diisiik goriilmiisken g¢aligmanin 19. giliniinde

gruplar arasinda farklilik goriilmemistir.

Li ve ark. (2007)’1 broyler Uzerinde yapmis olduklari aragtirmada 42 giin
boyunca broylerlere 0, 50 ve 100 mg/kg KOS katkili rasyon vererek kan
parametreleri {izerine etkilerini incelemislerdir. Calismanin 21. giiniinde 100 mg/kg
KOS verilmis olan grupta serum trigliserit ve kolesterol seviyelerinin diger gruplara
gore daha diisiik oldugu gorilmiistir. Ancak HDL kolesterol ve toplam protein
acisindan gruplar arasinda anlamli bir farklilik goériilmemistir. Aragtirmanin 42.
giintinde serum trigliserit seviyesi 100 mg/kg KOS eklenmis olan grupta daha diisiik
bulunmus diger gruplarla karsilastirildiginda bunun yaninda serum total protein, total
kolesterol ve HDL kolesterol seviyelerinin ise diger gruplarla karsilastirildiginda
daha yiiksek oldugu goriilmiistir. LDL kolesterol seviyesi 50 ve 100 mg/kg KOS

katilmis olan gruplarda kontrol grubuna gore daha diisiik oldugu gézlemlenmistir.

Zhou ve ark. (2009)’1 35 giinliik siiren bir ¢galismada 14 mg/kg, 28 mg/kg KOS ve
44 mg/kg avilamisin (antibiyotik) ekleyerek hazirladiklar1 misir ve soya kiispesi
agirlikli rasyonu broyler tavuklarina vererek kan parametreleri iizerine olan etkilerini
incelemislerdir. Calismada rasyona KOS katilmasinin; total protein, albumin,
akyuvarlar, lenfosit, total kolesterol veya LDL kolesterol parametrelerine etkisinin
olmadigini gérmiiglerdir. Fakat RBC (kirmizi kan hucreleri) degeri 28 mg/ kg KOS
katilmig grupta kontrol grubuna oranla %18.2 daha fazla olugu ifade edilmistir.
Ayrica HDL kolesterol miktar1 28 mg/kg KOS verilmis grupta kontrol grubuna gore
%25.5 oraninda daha yiiksek bulunmustur. Avilamisin verilmis olan gruba gore 28

mg/kg KOS verilen grupta HDL kolesterol miktar1 daha fazla goriilmiistiir. 14 mg/kg
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KOS miktar1 verilmig olan grubun trigliserit miktar1 kontrol grubuyla

karsilastirildiginda %10.7 daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Keser ve ark. (2011)’1 broyler tavuklarinin rasyonlarina %0.025 miktarinda KOS
katarak kan parametreleri tizerine etkilerini incelemislerdir. Kontrol grubuyla
(katkisiz temel rasyon) KOS Kkatilmis grup karsilastirildiginda; total kolesterol, HDL
kolesterol, VLDL kolesterol, trigliserit, total protein ve glikoz seviyeleri bakimindan
hicbir degisiklik goriilmedigini fakat LDL kolesterol seviyesinin ise diisiirdiigii

gorilmiistiir.

Broyler rasyonlarina kitosan katilarak yapilan bir arastirmada 4 grup
kullanilmistir. Gruplardan birini kontrol grubu yapip diger gruplara da %0.01, %0.03
ve %0.06 oraninda kitosan ilave edilerek bazi1 kan parametreleri lizerine olan etkisine
bakilmigtir. Arastirmanin sonunda kitosan katkist yapilmis gruplar kontrol grubuyla
karsilastirildiginda total kolesterol, Trigliserit ve VLDL Kolesterol tzerinde herhangi

bir etkisini gérememislerdir (Khambualai ve ark. 2008).

Kobayashi ve ark. (2006a) misir ve soya fasulyesi agirlikli broyler rasyonlarina
%5 oraninda kitosan ekleyerek bir grup ve %5 oraninda glukozamin HCI ekleyerek
bir grup ve kontrol grubu olusturarak yaptiklar1 arastirmada bazi kan parametreleri
tizerine olan etkilerini arastirmiglardir. Caligmanin sonucunda kitosan eklenmis
grubun kontrol grubuyla aralarinda bir fark olmadigini ancak glukozamin HCI
eklenmis grubun VLDL Kolesterol degeri kontrol grubundan oldukg¢a diisiik

bulunmustur.

Kobayashi ve ark. (2006b)’nin yapmis olduklar1 bir bagka ¢alismada ise %5
oraninda kitosan katilmig olan grup, kontrol grubuyla karsilastirildiginda broylerin

karaciger agirligin1 ve besi performansini degistirmedigi goriilmiistiir.

Misir ve soya fasulyesi kiispesi agirlikli rasyona 2 hafta siireyle %5 oraninda
kitosan katilmis olan grupla kontrol grubunun karsilagtirildigi bir calismada;
kitosanin broylerde total lipit konsantrasyonu azalttigi, karaciger TG seviyesinde
diistirdiigii ve plazma TG seviyesinde ise herhangi bir degisiklige neden olmadigi
goriilmiistiir (Kobayashi ve ark. 2006b).
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Zhang ve ark. (2008)’1 Misir ve soya fasulyesi temel rasyonuna sirasiyla %0.10,
%0.15, %0.20 oraninda nadir toprak elementi- kitosan ekleyerek Sichuan Bone-
Black tavuklarinda kan parametreleri {izerine etkilerini incelemislerdir. Serum Ca ve

serum Kolesterol seviyeleri arasinda 6nemli farkliliklar gériilmiistiir.

Wang ve ark. (2011)’1 42 giin siirecek olan bakir yiikli kitosan ve
klortetrasiklinin kan parametreleri {izerine olan etkilerinin incelendigi calismalar
icin 5 grup olusturmuslardir. Gruplar sirasiyla kontrol grubu, 50 mg/kg bakir yiikli
kitosan, 100 mg/kg bakir yiikli kitosan, 150 mg/kg bakir yiiklii kitosan ve 50 mg/kg
Klortetrasiklin eklenmis olan rasyonlarla beslenmis broylerden olusmustur. 100
mg/kg bakir yiiklii kitosan eklenmis grup da kontrol grubuna gére serum total protein

ve serum alblimin konsantrasyonlarinin arttig1 bildirilmistir.

2.11. Kitosan ve Kitosan Oligosakkarit’in Broyler Tavuklarinda Bursa Fabricius ve

Immun Organlar Uzerine Etkilerinin Arastirldigi Calismalar

Huang ve ark. (2007)’1 broyler rasyonlarma 0, 50, 100, 150 mg/kg KOS ilave
ederek immun sistem (zerine etkilerini arastirmislardir. Calismanin 21. giiniinde
rasyonlarma 100 ve 150 mg/kg KOS katilmis olan grupta timus ve B. fabricius
(Bursa Fabricius) organlarinin agirliklart artmigken 50 mg/kg KOS katilmis grupta
ise kontrol grubuyla karsilastirildiginda herhangi bir degisik goriilmemistir.
Calismanin 42. giiniinde 50, 100, 150 mg/kg KOS katilan gruplar kontrol grubuyla
karsilastirtildiginda B. fabricius organinin agirliginin artmig oldugunu bildirmisgler.
Gerek 21.gun gerekse 42. giinlerde yapilan ol¢iimlerde dalak agirligi durumunda

gruplar arasinda herhangi bir farklilik goriillmemistir.

Otuzbes giinliik bir ¢alismada; 14 mg/kg KOS, 28 mg/kg KOS ve 44 mg/kg
avilamisin broyler rasyonuna eklenerek rélatif organ agirliklari bakimindan inceleme
yapilmistir. Bu ¢alismada hayvanlardan alinan Dalak ve Bursa Fabricius organin

rolatif organ agirliklari bakimindan gruplar arasinda higbir farklilik goriilmedigi
bildirilmistir (Zhou ve ark. 2009).
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Misir, soya fasulyesi ve baliktan olusan rasyonla beslenen broyler tavuklar
Uzerinde 42 giin boyunca siiren ¢alismada 3 grup olusturulmustur. 1. gruba KOS ve
antibiyotik (Klortetrasiklin) katilmamis ve kontrol grubu olarak adlandirmislardir.
Daha sonra galismanin baslangi¢ dénemi boyunca (1-21. gunler) 80 mg/kg blyime
donemi boyunca (22-42. ginler) 50 mg/kg oraninda Klortetrasiklin rasyona
eklenerek 2. grup olusturulmustur. 3. Grupta ise tim deney siiresi boyunca 100
mg/kg KOS katilmistir. Calismanin 21. giiniinde 100 mg/kg KOS katilmis grupla,
antibiyotik katilmig grup ve kontrol grubuyla karsilastirildiginda dalak, timus ve B.
fabricius’ un rolatif organ agirliklart iizerinde Onemli bir etkisinin oldugu
goriilmustiir. Caligmanin 42. giiniinde immun organ indekslerinde 6nemli bir farklilik
goriilmemistir (Deng ve ark. 2008). Bir baska calisgmada da rasyona %0.1 KOS
katilmasinin broyler tavuklarinin dalak, timus ve B. fabricius rolatif organ agirliklar
tizerinde onem arz edecek sekilde artis oldugunu bildirmislerdir (Wang ve ark.
2003).

Wang ve ark. (2011)’1 kitosanin immun sistem {izerine etkilerine bakmiglardir.
Gruplar kontrol grubu, 50 mg/kg bakir yiiklii kitosan, 100 mg/kg bakir yiiklii kitosan,
150 mg/kg bakir yiiklii kitosan ve 50 mg/kg Klortetrasiklin eklenmis olan rasyonlarla
beslenmis broylerden olusmustur. Calismanin sonucunda 100 mg/kg bakir yikli
Kitosan katilmis grupta timus, dalak ve B. fabricius degerleri kontrol grubuyla
karsilastinlldiginda, artis gosterdigi goriilmiistiir. 50, 100, 150 mg/kg bakir yiikli
kitosan ve 50 mg/kg klortetrasiklin eklenmis gruplar arasinda anlamli bir farklilik

goriilmemistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. MATERYAL

3.1.1.Hayvan Materyal

Arastirmada hayvan materyali olarak 160 adet (Ross PM3) erkek broyler civciv
kullanilmistir. Kulugkadan c¢ikan civcivler Ticari damizlik isletmesinden alinarak
Kirikkale Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklart
Anabilim Dalinda bulunan deneme kiimesine getirilip teker teker tartilarak kiimeslere
yerlestirilmistir. Herbiri 40 adet civcivden olusan 1 kontrol ve 3 deneme grubu
olusturulmus ve daha sonra gruplar 4 adet alt gruba boliinmiis ve gruplara da 10’ar
adet civciv konulmustur. Calisma, Kirikkale Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel

Etik Kurulu’nun karar ile onaylanmustir.

Tablo 3.Deneme Gruplari

I. Grup Kontrol I1. Grup KOS  IIl. Grup KOS V. Grup KOS
KOS - 50 mg/kg 100 mg/kg 200 mg/kg

3.1.2.Yem Materyali

Denemede kullanilan hayvanlara civciv doneminde (0-2 hafta) %23 HP ve 3100
kcal/kg metabolize olabilir enerji (ME), pilic doneminde (2-6 hafta) ise %21 HP ve
3200 kcal/kg metabolize olabilir enerji (ME) iceren temel (kontrol grubu) rasyon

hazirlanmistir. Arastirma gruplari, daha 6nce yapilan ¢alismalarda kullanilan kitosan
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oligosakkarit miktarlar1 dikkate alinarak I. Grup K (kontrol), Il. Grup 50 mg/kg
KOS, IlI. Grup 100 mg/kg KOS, IV. Grup KOS 200 mg/kg olacak sekilde
diizenlenmistir. Deneme gruplar1 yukarida bahsedilen katki maddelerinin temel

(kontrol) rasyonuna ilave edilmesiyle olusturulmustur.

Tablo 4. Etlik Civciv ve Pili¢ Rasyonlarinin Bilesimi (%)

Yemler Etlik Civciv Etlik Pilic Rasyonu
Rasyonu (15-42giin)
(0-14gun)
Misir 40.10 42.30
Bugday 9.30 10.20
Soya klspesi 25.10 23.00
Tam yagh soya 15.00 15.00
Bahik unu 3.40 1.20
Bitkisel yag 3.80 5.00
Kireg tasi 1.50 1.50
DCP 1.00 1.00
Tuz 0.25 0.25
Vitamin+Mineral premiksi* 0.35 0.35
DL-Methionin 0.20 0.20
Hesapla bulunan
HP, % 23.00 21.00
ME, kcal/kg 3100 3200
Ca, % 0.89 0.88
P, % 0.60 0.58

*Rovimix 124-F(Roche): 2,5 kg’inda 15 000 000 IU Vitamin A, 1 500 000 IU Vitamin D3, 50 000
Vitamin E, 5000 mg Vitamin K3, 3 000 mg Vitamin B1, 6 000 mg Vitamin B2, 25 000 mg Niasin, 12
000mg Kalsiyum- D Pantotenat, 5000mg Vitamin B6, 30mg Vitamin B12, 1 000 mg Folik asit, 125
mg D- Biotin, 300 000 L-Lysin igerir. Remineral 1 (Roche): 1 kg’inda 80 000 mg Manganez, 30 000
mg Demir, 60 000 mg Cinko, 5 000 mg Bakir, 500 mg Kobalt, 2 000 mg Iyot, 235 680 mg Kalsiyum
Karbonat icerir.
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Arastirma rasyonuna KOS, Cin’de

bulunan Dalian GlycoBio Co. Ltd.

Sirketi’nden temin edilmistir. GlycoBio Co Ltd. firmasmin bildirmis oldugu

sertifikal1 analiz sonuglar1 Tablo 5 ‘de verilmistir.

Tablo 5. GlycoBio® Co. Ltd.- Sertifikal1 Analiz Sonuglar

Ozellik
GOrunum
Koku
pH
Partikil Boyutu
Su Icerigi
Yanma Kalintis1
Polimerizasyon Derecesi
Deasetilasyon Derecesi
Pb icerigi (mg/kg)
Hg icerigi (mg/kg)
As I¢erigi (mg/kg)

Ortalama Agirhk

Uygun Aralik *
Ince Sar1 Toz
Hafif Asetik Asit Kokusu
5.0-6.5
> 100 Gozenek
< %10
< %1
2-10
> %85

<1000

Sonug
Uygun
Uygun
6.0
Uygun
%4.36
%0.73
Uygun
%94.15
0.29
N/D
0.19

Uygun

* Dalian GlycoBio Co., LTD (Cin) Sirketi’nin Q/DZG. 001-2006 Standardi

3.1.3.Kimyasal ve Laboratuvar Geregleri

Arastirmada kullanilan analizler Kirikkale Universitesi Veteriner Fakiiltesi

Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari Anabilim Dali ve Biyokimya Anabilim

Dal1 laboratuvarlarinda yapilmaistir.
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3.2.METOT

3.2.1.Deneme Hayvanlarmm Bakimi, Beslenmesi ve Deneme Suresi

Deneme Kirikkale Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve
Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dali’ndaki deneme iinitesinde ger¢eklestirilmistir.
42 gunluk deneme stiresi boyunca her bir bélmedeki hayvanlara grup yemlemesi
uygulanmis ve tiiketebilecekleri kadar yem ve su her zaman Onlerinde hazir

bulundurulmustur.

Hayvanlarin giinliik tiiketebilecekleri miktarlarda yem ve su ad-libitum olarak

verilmistir.

1 giin onceden 1sitilmis olan odadaki kafeslere her bir civeiv tek tek tartilarak
konulmustur. Calismada 24 saatlik aydinlatma programi uygulanmistir. Aydinlatma
giindiiz giin 15181 ile gece ise lambalarla saglanmistir. Odanin 1sitilmasinda elektrikli

wsiticilardan yararlanilmistir.

Deneme siiresince haftalik olarak gruplarin canli agirlik, canli agirlik artiglari,
yem tiiketimleri ve yemden yararlanma oranlari hesaplanmis olup deneme 42 gln

surmiuistiir.

3.2.2. Deneme Rasyonlariin Besin Madde Miktarlari ile Enerji Diizeylerinin

Belirlenmesi

Calismada kullanilan broyler rasyonlarinin ham besin madde igerikleri Kirikkale
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Anabilim Dali
Laboratuvarlarinda AOAC (1990)’de bildirilen metotlara gore belirlenmistir.
Metabolize olabilir enerji diizeylerinin belirlenmesinde TSE (1991) tarafindan

gelistirilen formiil kullanilmistir.
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3.2.3. Canh Agirhk ve Canh Agirhk Artisinin Belirlenmesi

Deneme hayvanlarmin kafeslere koyuldugu ilk giin ve 7, 14, 21, 28, 35 ve 42.
giinlerde tek tek tartilarak canli agirliklari belirlenmistir. 1. ve 7. glinde yapilan
tartimlar £10 mg, diger gilinlerde yapilan tartimlar ise + 5 g duyarliliga sahip
terazilerle yapilmistir. Tartimlar arasi farklardan hayvanlarin canli agirlik artiglar

belirlenmistir.

3.2.4. Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanma Oranmin Belirlenmesi

Calismanin 7, 14, 21, 28, 35 ve 42. ginlerinde yemliklerde kalan yem miktarlari
her grup icin ayri ayr1 tartilip her gruba verilen toplam yem miktarlarindan
cikartilarak, her grup i¢in 1 hafta igerisinde tiiketmis olduklari yem miktarlari
belirlenmistir. Belirlenen bu miktar hayvan sayisina bolinerek yem tiketimleri, alt

gruplarin ve ana gruplarin ortalamalar1 olarak hesaplanmstir.

Hayvanlarin deneyin baslangicindan itibaren iki tartim araliginda tiikettikleri
ortalama yem miktarinin bu iki tartim araliginda belirlenen ortalama canli agirlik

artisina boliinmesiyle yemden yararlanma oranlar1 bulunmustur.

YYO = Tiiketilen Yem Miktari(g)/1 kg CAA
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3.2.5. Kan Numunelerinin alinmasi ve Baz1 Kan Parametrelerinin Belirlenmesi

Calismanin sonunda her gruptan 12’ser adet olmak iizere toplam 48 hayvanin
kesimleri sirasinda boyun venasindan kan almmistir. Alinan kan numuneleri
antikoagulant igermeyen tiiplere alinmistir. Kan numuneleri 3000 rpm ‘de 10 dakika
santrifiij edilerek serumlar1 ayrilmistir. Elde edilen kan serumlarinda total protein,
albimin, total kolesterol, HDL Kkolesterol, LDL kolesterol, glikoz ve trigliserid
(Biolabo, Fransa) degerleri ticari test kitleri ile spektrofotometrede (Shimadzu U.V.
1700, italya) belirlenmistir.

3.2.6. Kesim Islemi, Karkas Randimam ve i¢ Organ Agirhklariin

Belirlenmesi

Arastirmanin 42. giiniinde tim hayvanlar ayr1 ayr tartilmig ve her alt gruptan

3’er hayvan rastgele olarak ayirilmis ve kesim oncesi agirliklart 6l¢tilmiistiir.

Hayvanlarin kesim islemi, broylerlerin baglarinin kesilip viicutlarindan ayirilmasi
seklinde yapilmistir. Kesimden sonra hayvanlarin tiiyleri tiiy yolma makinesi ile
yolunmus ve ayaklari kesilerek ayrilmistir. Hayvanlarin karin bolgeleri orta hat
boyunca kesilmis daha sonra gogiis ve karin boslugunda bulunan i¢ organlarin disar1
cikartilma islemi yapilmistir. Tiim i¢ organlar disar1 cikartildiktan sonra tartim
yapilarak sicak karkas agirligi belirlenmistir. Kesilen hayvanlarin karaciger, dalak,
kalp, tashik ve Bursa fabricius’lar1 £10 mg’a duyarli terazi ile tartilarak agirliklart
belirlenmis ve bu agirliklar kesim Oncesi canli agirliga oranlanarak rolatif organ

agirliklar1 hesaplanmaistir.

Rolatif Organ Agirligr (%)= Organ Agirhigi (g)/Kesim 6ncesi Canli Agirlik (g)
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3.2.7. Oliim Oranlarmin Belirlenmesi

Deneme boyunca gerceklesen Oliimler giinliik olarak kayit edilerek gruplarda

bulunan hayvan sayilarina boliinerek 6liim oranlar1 hesaplanmustir.

3.2.8. istatistik Analizler

Gruplara ait istatiksel hesaplamalar ve gruplarin ortalama degerleri arasinda fark
olup olmadigi tek yonli varyans analizi (One-way ANOVA) ile degerlendirilmistir.
Gruplar aras1 farkliligin belirlenmesinde Duncan Coklu Karsilagtirma testi
kullanilmistir  (Duncan 1955). Istatiksel analizler, SPSS paket programinda
gerceklestirilmistir (SPSS 20.0 evaluation version for Windows, Trial Version).
Sonuglar, ortalama degerler ve ortalama degerlerin standart hatas1 (X = SE) olarak

verilmistir.
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4. BULGULAR

Aragtirmada kullanilan rasyonlarin besin madde igerikleri ve metabolize olabilir

enerji degerleri Tablo 6°da verilmistir.

Tablo 6. Rasyonlarin Besin Madde Icerikleri ve Metabolize Olabilir Enerji Degerleri

Etlik civciv yemi Etlik pili¢c yemi

Kuru Madde (%) 90.25 91.03
Ham protein (%) 23.25 21.10
Ham yag (%) 7.35 9.20
Ham seltloz (%) 3.40 3.45
Ham kil (%0) 5.60 5.25
Metabolizeolabilir enerji(kcal/kg) 3112 3228

4.1.Ortalama Canh Agirhklar

Aragtirmanin ilk gilinlinde civciv agirliklart dikkate alinmis ve gruplar arasinda
homojen bir dagilim saglanmistir. Caligma siiresince ortalama canli agirhik artist
bakimindan 2. haftada KOS ilave edilmis gruplarin canli agirlik artislart kontrol
grubuna gore O6nemli derecede yiksek bulunmustur (P<0.05). Calismanin ilk 2
haftasinda 200 mg/kg KOS grubunda canli agirlik artisginin diger gruplara gore az
oldugu goriilmiis ancak g¢alismanin sonunda en Yyiksek ortalama canli agirhiga
2347.25 g ile 200 mg/kg KOS ilave edilen rasyonla beslenen grupta rastlanmuistir.
Deneme sonunda gruplar arasinda istatistiksel bakimdan farklilik goériillmemistir
(P>0.05). Fakat sayisal olarak en fazla ortalama canli agirli 200 mg/kg KOS ilave
edilerek beslenen gruptan elde edilirken, en diisiik ortalama canli agirlik ise 100

mg/kg KOS ile beslenen gruptan elde edilmistir (Tablo 7).
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Tablo 7. Gruplarin Haftalik Ortalama Canli Agirliklari, g (x £ Sx) (n=48)

Yas KOS KOS KOS

(Hafta) Kontrol 50 mg/kg 100 mg/kg 200 mg/kg P degeri
0 38.97+0.33 40.52+0.48 40.07+0.39 38.70+0.36 0.03
1 160.37%+ 1.86 166.772 + 4.21 163.97 +2.16 154.40° +12.22 0.11
2 374.24° + 4,97 418.122 £ 6.71 424178+ 6.20 409.00? £ 7.67 0.00
3 801.92° + 10.07 860.328+ 14.97 = 840.45"+24.24 84825 +11.92  0.069

4 1317.30°+ 14.39  1449.35?+24.00  1425.20°+26.76  1388.70 +40.3  0.007
5 1946.90 £22.08 195255+ 78.45 195355+ 82.35 1964.55+92.16 0.999

6 2340.45+23.76 = 2330.75+90.56  2319.87 £91.75 2347.25%109.14  0.996

* Ayni satirda farkli harf tagiyan ortalamalar arasinda 6nemli farklilik bulunmaktadir (P<0.05).

* Aym satirda farkli harf tagiyan ortalamalar arasinda 6nemli farklilik bulunmamaktadir (P>0.05).

4.2.Ortalama Canh Agirhk Artislan

Calismanin geneline bakildiginda gruplar arasinda istatistiki bakimdan farklilik
gorilmezken (P>0.05), 2. haftada gruplarin canli agirlik artiglari, kontrol grubuna

gore 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (P<0.05).

Denemenin son haftasinda gruplarin ortalama canli agirlik artis1 rakamsal olarak

kontrol grubuna gore diisiik ¢ikmistir (Tablo 8)
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Tablo 8. Gruplarin Haftalik Ortalama Canli Agirlik Artislari, g (x = Sx) (n=48)

Yas KOS KOS KOS o
(Hafta) ~ Kontrol 50 mg/kg 100 mg/kg 200mgkg oeEer
1 12140+284 12625+446 12390336 11570+1.18  0.166
0 21387582 251.35°%281 260.20°+446 254.60°%4.66  0.00
3 427.67+392 44220+1720 4162743215 439.25+7.66  0.756
4  51537+474 580.02+1101 58475+26.49 540.45+3387  0.105
5 629.60+12.69 503.20+4958 5283545419 57585+56.10  0.283
6 3035541364 37820+1165 366.32+1235 382.70+1636  0.579
0-6 23101934 2349+187.7 2236+199.1 2311+7319  0.558

* Aym satirda farkli harf tasiyan ortalamalar arasinda énemli farklilik bulunmaktadir (P<0.05).

4.3.Ortalama Yem Tuketimleri

Gruplardan elde edilen ortalama haftalik yem tiiketimleri

Tablo 9’da

gosterilmistir. Tablo 9°da goriildigi gibi arastirmanin 1, 3, 5 ve 6. haftasin da
gruplarin haftalik ortalama yem tiiketimleri arasinda istatiksel anlamda fark

goriilmemistir (P>0.05).

2. ve 4. haftalarda tim KOS katkili deneme gruplarinin haftalik ortalama yem

tilketimleri kontrol grubuna gore énemli derece yiiksek bulunmustur (P<0.05).
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Tablo 9. Gruplarin Haftalik Ortalama Yem Tiiketimleri, g (x £ Sx) (n=4)

Yas
(Hafta)

1

2

6

Kontrol
127.75 + 6.53
274.50° + 4.29
713.10+ 14.57
884.25+ 6.77

1184.18+ 8.55

849.10+ 5.86

KOS 50 mg/kg
129.50+ 3.32
313.25°+ 1.60
730.15+ 2.56

944.052+ 17.08

915.93+ 96.46

866.45 +9.00

KOS 100 mg/kg

128.75 + 2.17

321.00* +5.36

722.50 +16.10

952.65% +16.65

976.070 +95.66

858.65 + 11.05

KOS 200 mg/kg
120.50 +2.17
314.752 £1.70
732.50 £5.32

920.05% + 10.80

1071.47 £ 99.02

851.55 + 14.68

P degeri
0.392
0.00
0.624
0.016

0.178

0.665

* Ayni satirda farkli harf tagiyan ortalamalar arasinda 6nemli farklilik bulunmaktadir (P<0.05).

44, Yemden Yararlanma Oranlar

Gruplarin haftalik yemden Yyararlanma oranlar1 Tablo 10°da belirtilmistir.

Yemden yararlanma oranlari bakimindan gruplar arasinda istatistiki agidan bir

farklilik bulunmamistir (P>0.05). Arastirma sonunda 1 kg canli agirlik artisi igin

tiiketilen yem miktar1 sirasiyla 2.15, 2.29, 2.34 ve 2.23 olarak bulunmus olup gruplar

arasinda istatiksel bir farklilik bulunmamistir (P>0.05).
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Tablo 10. Gruplarin Haftalik Yemden Yararlanma Oranlari, kg'yem/kg Canli Agirlik
Artisi, (x = Sx) (n=48)

Yas Kontrol KOS 50 mg/kg KOS 100 KOS 200 P degeri
(Hafta) mg/kg mg/kg
1 1.05 £+ 0.06 0.97 £0.03 1.04 £0.01 1.04 £0.01 0.514
2 1.20£0.02 1.24+£0.01 1.23+0.01 1.23+0.02 0.218
3 1.66 +0.04 1.65 + 0.07 1.75+0.01 1.66 + 0.03 0.722
4 1.71+£0.02 1.60 £ 0.01 1.63+0.04 1.72+0.01 0.434
5 1.88 +£0.02 1.81+£0.02 1.85+0.02 1.86 +£0.02 0.359
6 2.15+0.08 2.29+0.04 2.34 +£0.05 2.23+0.07 0.253

* Gruplar arasinda istatistiki agidan bir farklilik bulunmamustir. (P>0.05).

4.5. Karkas Verimi, I¢ Organ Agirhklan, Bagirsak Uzunlugu ve Bagirsak pH’si

Deneme sonunda gruplardan elde edilen karkas verim &zellikleri, i¢ organ
agirliklar, bagirsak uzunlugu ve bagirsak pH’s1 degerleri Tablo 11°de gosterilmistir.
arasinda istatiksel anlamda Onemli farkliliklar

Gruplarin  karkas verimleri

goriilmemistir (P>0.05).

Genel olarak bakildiginda, gruplarin i¢ organ agirhiklar1 ve rolatif organ

agirliklart istatiksel anlamda benzer oldugu gOriilmiistir.

Bagirsak uzunlugu ve pH degerlerine bakildigi zaman, gruplarin arasinda

istatiksel anlamda 6nemli bir fark tespit edilmemistir (P>0.05).
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Tablo 11. Karkas Verim Ozellikleri, i¢ Organ Agirliklar, Bagirsak Uzunluklari ve
Bagirsak pH’s1 (x + Sx) (n=12)

Parametreler

Canh Agirhik, g

Sicak Karkas
Agirhgy, g

Sicak Karkas
Randiman, %

Kalp Agirhg, g

Kalp Ag., g/100g CA

Karaciger Agirhgi, g

Karaciger Agirhgi,
0/100g CA
Dalak Agirhk, g
Dalak Agirhg,
0/100g CA

Tashk Ag., g

Tashk Agirhgy,
g/100g CA

B. Fabricius Ag., g

B. Fab.Agirhg,
g /100g CA

Bagirsak Uzunlugu,
cm

Bagirsak pH

Kontrol

2250.83 =

47.13

1695 + 41.27

75.36 £1.31

12.81 £ 0.62

0.57 +0.02

4453 +£1.69

1.98 £ 0.07

3.12+0.13

0.14+0.01

36.48 £1.61

1.62 +0.06

4.54 +0.58

0.2+0.02

142.66 £ 3.99

7.10 £ 0.06

KOS 50
mg/kg

2236.66 *
38.67

1733.33
31.19
77.54 £0.92
14.06 £ 0.60
0.62 +0.02
4156 +£1.17

1.85+0.04

2.61+0.18

0.11+0.01

32.54+£1.00

1.46 £ 0.06

447 +0.39

0.19+0.01

137.41 £3.31

7.11+£0.09

KOS
100 mg/kg

2243.33
59.63

1717.50 =
48.21
76.54 £+ 0.46
13.91 £ 0.97
0.62 +0.04
4477 +£1.79

2.00 £ 0.08

2.95+0.18

0.13+0.01

33.45+1.46

1.49 +0.06

4.27+0.42

0.18 +0.01

138.91 £4.35

7.20 £ 0.06

KOS
200 mg/kg
2315 +24.36
1774.16 +
38.89
76.64 + 0.39
13.85+1.05
0.59+0.03
46.17 £ 1.98
1.98 + 0.06
3.16 £0.25

0.13+0.01

35.98+1.11

1.56 +0.05

4.39+0.32

0.19+0.01

150.83 £4.16

7.09+0.04

* Gruplar arasinda istatistiki a¢idan bir farklilik bulunmamistir (P>0.05).
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P

Degeri

0.661

0.566

0.368

0.711

0.615

0.280

0.407

0.183

0.238

0.115

0.297

0.977

0.974

0.093

0.674



4.6. Serum Biyokimyasal Parametreleri

Gruplardan elde edilen bazi serum biyokimyasal parametre degerlerine ait
sonuglar Tablo 12°de gosterilmistir. Total protein ve albumin degerleri bakimindan
gruplar arasinda istatiksel anlamda farklilik gortilmemistir (P>0.05). Deneme
gruplarinin trigliserit degerleri ile kontrol grubunun trigliserit degerleri arasinda
istatiksel anlamda 6nemli bir fark s6z konusu iken (P<0.05) Glikoz, Total Kolesterol,
LDL Kkolesterol degerleri bakimindan istatiksel anlamda ©onemli bir fark
goriilmemistir (P>0.05). HDL kolesterol, KOS eklenmis gruplarda kontrol grubuna
gore onemli derecede yiiksek bulunmustur (P<0.05).

Tablo 12. Gruplardaki Bazi Kan Parametreleri, (x + Sx) (n=12)

Parametreler Kontrol KOS 50 KOS 100 KOS 200 P
mg/kg mg/kg mg/kg degeri

Total protein, 4.29+0.12 4,61 +£0.15 4,17 +£0.13 437 +£0.21 0.274

g/dL

Albumin, g/dL 1.93+£0.08 1.91+£0.10 1.86 £0.08 2.14+0.14 0.267

Glikoz mg/dL 266.77 £7.07 292.50+£6.45 274.164+11.77 264.06+11.05 0.150

Total 206.32 +15.47  223.73+9.76 201.14 + 9.96 201.99 £9.74 0.480
Kolesterol,

mg/dL

HDL, mg/dL 77.370+2.18 95.332+2.57 94472+ 3.74 89.972+3.26 0.00

LDL, mg/dL 124.87 +£14.98 12457 102.25+11.68 106.01+11.76  0.443
11.41

Trigliserit, 20.37° + 1.60 19.13°+1.91 22.08° + 2.49 30.04% + 3.80 0.021
mg/dL

* Aymi satirda farkl harf tasiyan ortalamalar arasinda 6nemli farklilik bulunmaktadir

(P<0.05).
* Gruplar arasinda istatistiki a¢idan bir farklilik bulunmamigtir (P>0.05)
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4.7. Oliim Oranlari

Arastirma boyunca Kontrol, 50 mg/kg KOS, 100 mg/kg KOS ve 200 mg/kg KOS
gruplarinda sirasiyla 1, 5, 6 ve 7 adet hayvan dlmiistiir. Oliimler arastirmanin 5. ve 6.

haftalarinda yogun olarak goriilmistiir.

Tablo 13. Arastirma Gruplarinda Haftalara Goére Olen Hayvan Sayilari

Haftalar =~ Kontrol KOS 50 mg/kg KOS 100 mg/kg = KOS 200 mg/kg
1 0 0 0 0

2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
5 0 2 2
6 1 3 4

A~ W B O O
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5. TARTISMA

Bu calisma kitin ve kitosanin deasetilasyonu sonucu elde edilen ve prebiyotik
olan kitosan oligosakkaritin 42 gin boyunca 50 mg/kg, 100 mg/kg ve 200 mg/kg
oranlarinda broyler rasyonuna katilarak, broylerlerde besi performansi, karkas verimi
ozellikleri, i¢ organ agirliklar1 ve bazi kan parametreleri lizerine etkilerini gérebilmek

amaciyla yapilmistir.

5.1. Ortalama Canh Agirhklar

Calisma siiresince ortalama canli agirlik artist bakimindan 2. haftada KOS ilave
edilmis gruplarin canli agirlik artislar1 kontrol grubuna gore 6nemli derecede yiiksek
bulunmustur (P<0.05). Denemenin sonunda ise canl agirlik bakimindan 50, 100 ve
200 mg/kg KOS ilavesinin gruplar arasinda istatiksel agidan herhangi bir farklilik
olusmadig goriilmiistiir (P>0.05). Bu farkliligin gevresel faktorler, kiimes kosullar
gibi etkenlerden degisiklik gosterdigi diisiinilmektedir. Yapilan calismada elde
edilen bu verinin farkli miktarlarda broyler rasyonlarina Kitosan (Razdan ve
Petterson 1996; Kobayashi ve ark. 2002; Suk 2004; Shi ve ark. 2005; Lim ve ark.
2006; Nuengjamnong ve Angkanaporn 2017) ya da KOS (Keser ve ark. 2011; Tufan
ve Arslan 2012) eklenerek yapilan ¢alismalarla uyumlu oldugu belirlenmistir. Huang
ve ark. (2005b) yaptiklar1 ¢alismada, rasyonlara 50 ve 150 mg/kg KOS ilave
edilmesinin CA’y1 degistirmedigini ancak 100 mg/kg KOS ilave edildigi zaman
CA’min arttigini bildirmislerdir. Ayrica rasyona kitin (Razdan ve Petterson, 1994)
ve/veya Kkitosan (Razdan ve Petterson, 1994 ve Razdan ve Petterson, 1997)
eklenmesinin broyler tavuklarinda CA’y1r azalttigii gosteren ¢alismalar da

mevcuttur.
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5.2. Ortalama Canh Agirhk Artislan

Yapilan denemenin geneline bakildiginda gruplar arasinda istatistiki bakimdan
farklilik goriilmezken (P>0.05), 2. haftada gruplarin canli agirlik artiglari, kontrol
grubuna gore 6nemli derecede yiksek bulunmustur (P<0.05). Farkli miktarlarda
broyler rasyonlara Kitin (Khempaka ve ark. 2006a), kitosan (Kobayashi ve ark.
2006a; Kobayashi ve ark. 2006b; Sayed ve ark. 2015; Li ve ark. 2016;
Nuengjamnong ve Angkanaporn 2017) ve kitosan oligosakkarit (Huang ve ark.
2005b; Khambualai ve ark. 2008; Keser ve ark. 2011; Tufan ve Arslan 2012)
katilmis olan ¢alismalarda da canli agirhk artiglarinda bir fark goriilmedigi
bidirilmistir. Tufan ve ark. (2015a)’nin Japon bildircinlarina verdikleri 75 mg/kg ve
150 mg/kg KOS’un CAA iizerine higbir etkilerinin olmadigini bildirmislerdir. Bunun
yani sira broyler rasyonlarma kitosan (Khambualai ve ark. 2009; Swiatkiewicz ve
ark. 2014) ve KOS (Huang ve ark. 2005b; Li ve ark. 2007) ilave edilmesinin CAA’y1
iyilestirdigini bildiren caligmalar da mevcuttur. Khempaka ve ark. (2006b)’nin
yapmis olduklar1 ¢alismada ise broyler rasyonuna farkli miktarlarda eklenen karides
ununun CAA (zerinde olumsuz etkisinin oldugu bulunmustur. Mevcut ¢alismada CA
ve CAA acisindan KOS ilavesinin anlamli bir etkisi goriilmezken, farkli calismalarda
artis ve azalig anlaminda farkli sonuglara varilmis olmasi, dncelikle bu parametreler
tizerinde daha fazla arastirma yapilmasi gerekliliine isaret ederken, farkliliklarin
sebebi olarak ise kullanilan kitosan ve KOS kullanim dozlarinin yan sira elde edilen
tedarikgilere bagh olarak molekiil agirligi ve deasetilasyon derecesi gibi maddesel

ozelliklerinin degiskenlikleri gosterilebilir.

5.3.Ortalama Yem Tuketimi

Aragtirmanin 1, 3, 5 ve 6. haftalarinda gruplarin haftalik ortalama yem
tilketimleri arasinda istatiksel anlamda fark goriilmemistir (P>0.05). 2. ve 4.
haftalarda deneme gruplarinin haftalik ortalama yem tiiketimleri kontrol grubuna
gore Onemli derece yiikksek bulunmus (P<0.05) olup arastirmanin geneline

bakildiginda ise istatiksel anlamda bir fark goriillmemistir. Elde edilen bu sonuclar,
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broyler rasyonlarina kitosan (Kobayashi ve ark. 1991; Razdan ve Petterson 1996;
Kobayashi ve ark. 2002; Lim ve ark. 2006; Kobayashi ve ark. 2006b; Khambualai ve
ark. 2009; Wang ve ark. 2011; Sayed ve ark. 2015; Li ve ark. 2016) ve
kitooligosakkarit (Huang ve ark. 2005b; Keser ve ark. 2011; Tufan ve Arslan 2012)
ilave edilerek yapilan ¢alismalarla benzerlik gostermekteir. Yem tuketiminin olumlu
yonde etkilendigini bildiren kitosan (Khambualai ve ark. 2009) ve KOS (Huang ve
ark. 2005b; Li ve ark. 2007; Zhou ve ark. 2009) eklenmis rasyonlu denemeler de
bulunmaktadir. Yem tiikketiminin kitosan eklendiginde olumsuz olarak etkilendigi

calismalar da bulunmaktadir (Razdan ve Petterson 1994; Razdan ve ark. 1997).

5.4.Yemden Yararlanma Oram

Yemden yararlanma oran1 bakimindan denemenin sonunda 50, 100 ve 200
mg/kg KOS ilavesinin gruplar arasinda istatiksel agidan herhangi bir farklilik
olusturmadigr goriilmistiir (P>0.05). Yapilan bu ¢alismaya benzer sekilde broyler
rasyonlarma farkli miktarlarda kitosan (Kobayashi ve ark. 2002; Lim ve ark. 2006;
Kobayashi ve ark. 2006b; Khambualai ve ark. 2008; Khambualai ve ark. 2009; Wang
ve ark. 2011; Sayed ve ark. 2015; Li ve ark. 2016; Nuengjamnong ve Angkanaporn
2017) veya KOS (Tufan ve Arslan 2012; Keser ve ark. 2011; Zhou ve ark. 2009)
Japon bildircini rasyonuna ise kitosan (Tufan ve ark. 2015a) ilave edilmesinin
YYO’yu etkilemedigi sonuglarina varilmistir. Broyler rasyonlarina farkli oranlarda
kitosan (Li ve ark. 2007; Swiatkiewicz ve ark. 2014) ve KOS (Huang ve ark. 2005b)
eklendiginde; yemden yararlanma orani tiizerine olumlu sonuglarin bulundugu

calismalar da mevcuttur.

Shi-Bin ve Hong (2012) ordekler iizerinde yaptiklar1 ¢alismada rasyona 0.30,
0.60, 1.20 g/kg kitosan eklediklerinde deneme sonunda rasyona kitosan eklendikce
YYO’nun azaldigimi ve 1.20 g/kg kitosan eklenmis olan grubun YYO degerinin
digerlerinden daha yiiksek oldugunu gérmiislerdir.

YT ve YYO degerleri mevcut ¢alismada KOS katkisina bagli olarak anlaml

degisiklikler gostermemisken, literatiirde bunu destekleyen ve aksi yonde ¢ikarimlara
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varan bir¢ok c¢alismanin oldugu da goriilmektedir. S6z konusu etkilesimin
irdelenmesinde, kullanilan rasyon bilesimiyle beraber, deney esnasinda yapilan
gozlemlere de dayanarak, kiimes kosullar1 ile bunu etkileyen g¢evresel faktorlerin

belirleyici olabilecegi 6ngoriilmektedir.

5.5. Karkas Verimi, i¢ Organ Agirhklar, ince ve Kahn Bagirsak Uzunluklan ve
pH’s1

Calismanin sonuglarina bakildiginda sicak karkas ve sicak karkas randimanlari
acisindan 50, 100 ve 200 mg/kg KOS ilavesinin denemenin sonunda gruplar arasinda
farklilik (P>0.05) yaratmadigi; broyler tavuk yemlerine 50 ve 100 mg/kg KOS
katilmasinin sicak karkas ve sicak karkas randimanini etkilememis oldugu
bildirimiyle uyumlu bulunmustur (Tufan ve Arslan, 2012). Yine, Swiatkiewicz ve
ark. (2014)’nin yaptiklar1 ¢alismada broyler rasyonuna kitosan eklenmesinin karkas

agirligini etkilemedigi sonucuna varilmistir.

Yapilan ¢alisma sonunda kalp agirhigi, rolatif kalp agirhigi, taslik, rolatif taslik
agirhigi, karaciger ve rolatif karaciger agirliklari arasinda Onemli farkliliklar
bulunmamistir. Khambulalai ve ark. (2008) kitosan katilmis olan broyler
rasyonlarinda yaptiklari ¢alismanin sonucunda taglik, karaciger ve kalp agirliklarinda
farklilik olmadig1 benzer sonucuna ulagmiglardir. Tufan ve Arslan (2012) yaptiklari
calismada 50 ve 100 mgkg KOS katilmig gruplari  kontrol grubuyla
karsilastirdiklarinda rolatif karaciger agirliginin diisiik oldugunu ama kalp ve tashik
agirliklarinin herhangi bir degisiklik gostermedigini bulmuslardir. Benzer sekilde,
Swiatkiewicz ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢alismada rolatif karaciger ve rolatif taslik
agirliklarinda degisiklik olmadigini bildirmislerdir.  Zhou ve ark. (2009) KOS
eklenmis rasyonla beslenen broylerlerde karaciger rolatif agirhigmin arttigini

bildirmisleridir.

Timus, B. fabricus ve dalak dahil olmak (zere immun organlar civcivlerde
immun yanitta 6nemli rol oynarlar (Mast ve Goddeeris 1999). Dalak ve B. fabricus
organ agirliklart ve rolatif organ agirliklarina baktigimizda caligma sonucunda

kitosan oligosakkaritin gruplar arasinda etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Zhou ve ark.
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(2009) KOS eklenmis rasyonla beslenen broylerlerde B. fabricus, dalak rolatif organ
agirliklar1 bakimindan calismamizla benzer sonuglar elde etmislerdir. Broyler
rasyonlarina KOS eklenmesinin immun sistem organlar iizerinde olumlu sonuglari
oldugunu gosteren ¢alismalar da mevcuttur. Deng ve ark. (2008) broyler rasyonuna
100 mg/kg KOS ilave ederek 21. giinde dalak, B. fabricus ve timus organ
agirliklarinin kontrol grubuna goére daha iyi oldugunu bildirmistir. Benzer sonuca
ulasan Wang ve ark. (2003) rasyona %0.1 oraninda KOS eklenmesinin immun organ
rolatif agirliklarini olumlu yonde etkiledigini bildirmislerdir. Bir baska ¢alismada ise
broyler rasyonuna 200, 350 ve 500 mg/kg KOS eklendiginde; kontrol grubuna gore
B. fabricus, dalak ve timus rolatif organ agirlig1 tizerinde anlamli etkinin sadece 350
mg/kg KOS katilmig olan grupta oldugu sonucuna varilmistir (Chi ve ark. 2017).
Chen ve arkadaslar1 (2006) bildircin rasyonlarina KOS eklemenin sadece biiyiime
performansini degil ayni zamanda dalak, timus ve B. fabricius’un rdlatif organ
agirliklarin1 6nemli derece arttirdigini bulmuslardir. Broyler rasyonuna bakir yiiklii
kitosan eklenerek yapilmis olan calismada ise 100 mg/kg bakir yiiklii kitosan igeren
grubun kontrol grubuna goére immun organ agirliklarinin daha iyi oldugu

bildirilmistir (Wang ve ark. 2011).

Bagirsak uzunlugu ve pH degerlerine bakildigi zaman, gruplar arasinda istatiksel
anlamda 6nemli bir fark tespit edilmemistir (P>0.05). Tufan ve Arslan (2012)
caligmalarinda 100 mg/kg KOS katilmis olan grupta bagirsak uzunlugunun diger
gruplardan 6nemli derecede yiiksek oldugunu bulmuslar ve bagirsak pH degerleri

bakimindan gruplar arasinda 6nemli bir fark gérememislerdir.

5.6. Serum Biyokimyasal Parametreleri

Serum biyokimyasal parametre sonuglarmma bakildiginda Total protein ve
alblmin degerleri bakimindan gruplar arasinda istatiksel anlamda farklilik
goriilmemistir (P>0.05). Farkli oranlarda kitosan (Wang ve ark. 2011) ve KOS
eklenmesi ile total protein (Zhou ve ark. 2009; Keser ve ark. 2011; Tufan ve Arslan
2012) ve albumin (Zhou ve ark. 2009; Tufan ve Arslan 2012) seviyelerinde

degisiklik olmayan benzer caligmalar goriilmektedir. Bunlarin aksine total protein ve
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albimin seviyelerinin arttigi calismalar da mevcuttur. Li ve ark. (2007) yaptiklar
calismada broyler rasyonlarina 50 ve 100 mg/kg KOS eklenmesinin total protein
seviyesini arttirdigini ifade etmislerdir. Yumurta tavuklarinda yapilan bir ¢alismada
ise 100 mg/kg ve 200 mg/kg KOS eklenmesinin total protein ve albimin
seviyelerinde herhangi bir degisiklik yapmadigini gostermistir (Yan ve ark. 2010).

Deneme gruplarmin trigliserit degerleri ile kontrol grubunun trigliserit degerleri
arasinda istatiksel anlamda Onemli bir fark gorilmistir (P<0.05). Calisma
gruplarinin  sonuglar1 sirastyla 20.37 19.13 22.08 ve 30.04 mg/dL olarak
bulunmustur. 50 mg/kg KOS eklenmis yem ile beslenen broylerlerde TG seviyesi
diger gruplara gore daha diisiiktiir. 100 ve 200 mg/kg KOS eklenmis gruptaki TG
seviyeleri kontrol grubuna gore yiiksek bulunmustur. Trigliserit miktarinin diisiik
olmasi istenen bir durum oldugundan rasyona 50 mg/kg KOS ilave edilmesinin TG
miktar1 Uzerinde olumlu etkisi oldugu goriilmektedir. Broyler rasyonlarina kitosan
eklendiginde TG seviyesinin azaldigin1 gosteren (Sayed ve ark. 2015; Li ve ark.
2016) ¢alismalar oldugu gibi KOS eklendiginde de (Li ve ark. 2007; Zhou ve ark.
2009; Tufan ve Arslan 2012) TG seviyesinin azaldigini gosteren g¢aligmalar
mevcuttur. TG seviyesinin degismedigini gésteren rasyona kitosan (Kobayashi ve
ark. 2006a; Khambualai ve ark. 2008; Nuengjamnong ve Angkanaporn 2017) ve
KOS (Keser ve ark. 2011) eklenmis ¢alismalar da mevcuttur.

Gruplar arasinda glikoz degerleri bakimindan istatiksel anlamda farklilik
goriilmemis (P>0.05) olmasi Keser ve ark. (2011)’nin broyler rasyonuna KOS
ekleyerek yaptiklar1 galismada ve Tufan ve ark. (2015b)’nin bildircin rasyonuna

KOS ilave ederek yaptiklari ¢alismada elde ettikleri sonuglarla benzerdir.

Caligmanin sonunda total kolestrol seviyesi, tiim gruplar arasinda istatistiksel
olarak benzer bulunmustur (P>0.05). Yapilan benzer ¢aligmalarda, Kkitosan
(Khambualai ve ark. 2008 ve Nuengjamnong ve Angkanaporn 2017) ve KOS (Keser
ve ark. 2011) eklenerek benzer sonuglara ulasilmistir. Broyler rasyonlarina 50 ve 100
mg/kg KOS ilave ettikleri bir galismada total kolestrol seviyesinin diistiigiinii
bildiren ¢alismanin (Tufan ve Arslan 2012) benzer sonuglarina kitosan (Sayed ve

ark. 2015; Li ve ark. 2016) eklenmis ¢alismalarda da ulasilmustir.
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50, 100 ve 200 mg/kg KOS ekledigimiz ¢alismada LDL Kkolesterol degerleri
arasinda gruplar arasinda istatiksel anlamda 6nemli bir fark goriillmemisken (P>0.05)
HDL kolesterol degerleri arasinda istatiksel anlamda énemli bir fark bulunmustur
(P<0.05). Elde ettigimiz sonuglarin benzerine Zhou ve ark. (2009) Broyler
rasyonlarina 14 ve 28 mg/kg miktarinda KOS ekleyerek ulasmislardir. Elde ettikleri
bulgularda 28 g/kg KOS eklenmis grubun HDL Kkolesterol degerlerinin en iyi
oldugunu ancak gruplarin hicbirinde LDL kolesterol degerinin degismedigini
bildirmislerdir. Bu ¢alismanin aksine Keser ve ark. (2011) KOS ekleyerek yaptiklar
broyler tavuklari iizerine olan c¢alismalarinda deneme sonunda LDL kolesterol
seviyesinin azaldigt ancak HDL kolesterol seviyesinin degismedigi sonucuna
varmislardir. Tufan ve Arslan (2012) KOS ekleyerek yaptiklari ¢alismanin sonunda
broyler tavuklarinin HDL ve LDL Kolesterol degerlerinin diisiik oldugunu
bulmuslardir. Razdan ve ark. (1997) yaptiklar1 ¢alismada broyler rasyonuna 30
mg/kg kitosan eklemenin kan parametrelerinden HDL kolesterol ve LDL kolesterol
tizerine higbir etkisinin bulunmadigina ulasmiglardir. HDL kolesterol degerinin
arttig1t ve LDL kolesterol degerinin azaldigini bildiren kitosan eklenmis rasyonla
beslenen broyler tavuklari lizerine ¢alismalar da mevcuttur (Sayed ve ark. 2015; Li
ve ark. 2016).

Yapilan c¢alismada; kandaki kolesterol seviyesinin diizenlenmesi agisindan
onemli bir rolii olan HDL kolesteroliiniin yliksek ¢ikmis olmasi, broyler rasyonlarina
KOS eklenmesi ile elde edilen olumlu bir sonu¢ olup, yem endustrisinde KOS
kullanimi agisindan da 6nemli bir olasiliga isaret etmektedir. Bununla beraber, artan
saglikli ve giivenilir Uriin olmasi agisindan az yagli tavuk talebinin artmasi
calismanin bir diger sonucu olarak TG degerinin de yiiksek ¢ikmasi ve bunun
karaciger yaglanmasiyla baglantili olmasi sebebiyle olumsuz degerlendirilmesi, KOS
katkis1 ve etkilerinin biitlinlesik olarak ele alinmas1 gerekliligini bir kez daha ortaya
koymaktadir. Mevcut ve literatiirdeki benzer ¢alismalarda elde edilen farkli sonuglar
g6z Oniinde bulundurularak, KOS katkili ve halihazirda yaygin kullanim1 olan
yemlere gore olumlu yanlar tercih edilir seviyede olan bir yem kompozisyonu elde

etmenin miimkiin oldugu 6ngoriilmektedir.
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6. SONUC

Kitooligosakkaritin broyler tavuklarinin rasyonlarina eklenmesiyle performans,
karkas verimi, i¢ organ agirliklar1 ve bazi biyokimyasal parametreleri (zerine
etkilerinin arastirildigir ¢aligmanin sonunda; KOS kullaniminin broylerde 2. ve 4.
haftalarda CA ve YT uzerine; 2. haftada CAA Uzerine pozitif etkileri izlenirken

deneme sonu itibariyle KOS’un belirgin bir etkisinin bulunmadigi gériilmiistir.

Karkas verimi ve i¢ organ agirliklari tizerine elde ettigimiz sonuglara gére KOS

kullaniminin broylerde bir etkisinin olmadigi goriilmektedir.

50, 100 ve 200 mg/kg KOS eklenmis gruplarda HDL kolesterol dizeyi
artmigken, 100 mg/kg ve 200 mg/kg KOS eklenmis grupta TG seviyesi kontrol

grubundan yiiksek bulunmus olmasi1 énemlidir.

42 giin sliren calismanin sonunda elde ettigimiz verilerle literatiirede farkl
sonuclarin bulundugu c¢alismalarin mevcut olmasi, kullanilan kitooligosakkaritin
kimyasal yapisina, miktarina, rasyon bilesimine, kiimes kosullarina ve bazi gevresel
faktorlere bagli olarak degisken sonuglara sebep olabilecegi kanisini ortaya

cikarmistir

Kitosan oligosakkaritin 50, 100 ve 200 mg/kg olarak yeme ilave edilmesinin;
performans ve organ agirliklari {izerine olumsuz bir sonu¢ dogurmamasi ve kan HDL
kolesterol seviyesini artirmis olmasi halihazirda antibiyotiklere alternatif olarak
aragtirtlan prebiyotikler icinde yem katki maddesi olarak kullanilabilecegi

diisiincesini olusturmustur.
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