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ÖNSÖZ 
 

Bu çalışmada kitooligosakkarit broyler tavukların rasyonuna eklendiğinde 

performans değerleri, karkas verimleri, organ ağırlıkları ve bazı biyokimyasal 

parametreler üzerine yapacağı etkiler araştırıldı.  

Doktora öğrenimini yaptığım süreçte; bana ilham veren, çalışma konumun 

belirlenmesinde yardımcı olan ve emeği geçen merhum danışman hocam Prof. Dr. 

Tülin GÜNGÖR’e, çalışma sürecinde bilgisini ve tecrübelerini benden esirgemeyen 

danışman hocam Prof. Dr. M. Akif KARSLI’ya, çalışma boyunca desteğini ve 

değerli zamanını esirgemeyen hocam Doç. Dr. İlkay YALÇINKAYA’ya, 

yönlendirme ve bilgilendirmelerinden dolayı hocam Prof. Dr. Mehmet BAŞALAN’a 

biyokimyasal analizlerde yardımcı olan hocam Prof. Dr. Miyase ÇINAR’a ortak 

yaptığımız çalışmada emeği geçen Hayvan Besleme ve Beslenme Hastalıkları 

ABD’nda yüksek lisansını tamamlamış olan veteriner hekim Özgül 

LEBLEBİCİER’e ve veteriner hekim Şahin ALICI’ya sonsuz teşekkürler. 

Bu çalışmanın gerçekleşmesinde maddi ve manevi daima yanımda olan aileme, 

desteğini, sevgisini, hiçbir zaman esirgemeyen sevgili eşim Sinan SOĞANCI’ya ve 

kızımız Beste SOĞANCI’ya sonsuz teşekkürler. 
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SİMGELER VE KISALTMALAR  
 

AOAC   : Association of Official Analytical Chemists 

B. Fabricius : Bursa Fabricius 

C    : Karbon  

CA    : Canlı Ağırlık 
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CCl4   : Karbon tetraklorür 
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NK    : Naturel killer 
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PD    : Polimerizasyon derecesi 

RBC   : Red Blood Cell (Kırmızı Kan Hücreleri) 
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ÖZET 
 

Broyler Rasyonlarında Kitooligosakkarit (KOS) Kullanımının Performans, 

Karkas Verimi, İç Organ Ağırlıkları ve Bazı Kan Parametreleri üzerine Etkileri 

 

Bu çalışmada broyler rasyonlarında kitooligosakkarit kullanımının performans, 

karkas verimi, iç organ ağırlıkları ve bazı biyokimyasal parametreler üzerine 

etkilerini belirlemek hedeflenmiştir. Çalışmada 160 adet (Ross PM3) erkek broyler 

civciv kullanılmıştır.  Her biri 40 adet civcivden oluşan 1 kontrol ve 3 deneme grubu 

oluşturulmuş ve daha sonra gruplar 4 adet alt gruba bölünmüş ve gruplara da 10’ar 

adet civciv konulmuştur. I. Grup K (kontrol), II. Grup KOS 50 mg/kg, III. Grup KOS 

100 mg/kg, IV. Grup 200 mg/kg KOS olacak şekilde düzenlenmiştir. Deneme 42 gün 

sürmüştür. Deneme süresince haftalık olarak grupların canlı ağırlık, canlı ağırlık 

artışları, yem tüketimleri ve yemden yararlanma oranları hesaplanmıştır. 

Araştırmanın 42. gününde tüm hayvanlar ayrı ayrı tartılmış, her alt gruptan 3’er 

hayvan rastgele olarak ayırılmış ve kesim öncesi ağırlıkları belirlendikten sonra 

kesilmiştir. Hayvanların kesiminden hemen önce kan örnekleri alınmıştır. Kan 

serumlarında total protein, albümin, total kolesterol, HDL kolesterol, LDL kolesterol, 

glikoz ve trigliserid düzeyleri tespit edilmiştir. Kesilen hayvanlarda sıcak karkas 

ağırlığı, karaciğer, dalak, kalp, pankreas, taşlık ve Bursa fabricius ağırlıkları 

belirlenmiştir. 

Denemenin 2. ve 4.  haftalarında CA ve YT üzerine; 2. haftada CAA üzerine 

pozitif etkileri izlenirken (P<0.05) deneme sonu itibariyle KOS’un belirgin bir 

etkisinin bulunmadığı görülmüştür. Yine 2. ve 4. haftalarda tüm KOS katkılı deneme 

gruplarının haftalık ortalama yem tüketimleri kontrol grubuna göre önemli derece 

yüksek bulunmuştur (P<0.05). Deneme sonu canlı ağırlık artışı, yem tüketimi ve 

yemden yararlanma oranları arasında ististiksel bir farklılık oluşmamıştır (P>0.05). 

Genel olarak bakıldığında, grupların sıcak karkas, iç organ ağırlıkları, rölatif organ 

ağırlıkları, bağırsak uzunluğu ve pH’sının istatistiksel anlamda benzer olduğu 

görülmüştür (P>0.05). KOS katkısı, biyokimyasal parametrelerden trigliserid ve 
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HDL kolesterol değerlerini istatiksel anlamda önemli derecede artırır iken (P<0.05), 

glikoz, total kolesterol ve LDL kolesterol değerleri üzerine istatiksel anlamda önemli 

bir etkisi görülmemiştir (P>0.05). Kitosan oligosakkaritin 50, 100 ve 200 mg/kg 

olarak yeme ilave edilmesinin; performans ve organ ağırlıkları üzerine olumsuz bir 

sonuç doğurmaması ve kan HDL kolesterol seviyesini artırmış olması halihazırda 

antibiyotiklere alternatif olarak araştırılan prebiyotikler içinde yem katkı maddesi 

olarak kullanılabileceği düşüncesini oluşturmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Broyler, Biyokimyasal parametreler, İç organ ağırlıkları, 

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, III 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.  haftalarında CA ve YT üzerine; 2. haftada CAA üzerine 

pozitif etkileri izlenirken (P<0.05) deneme sonu itibariyle KOS’un belirgin bir 

etkisinin bulunmadığı görülmüştür. 

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 
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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. GİRİŞ 

 

Son yıllarda antibiyotiklere dirençli bakteri suşların ortaya çıkması ve doğal 

kaynaklı ilaçlarda görülmeyen veya az görülen yan etkilerin sentetik ilaçlarda önemli 

derecede çok olması (Dülgen ve ark. 1999) ve Avrupa Birliği’nin 2002 yılında almış 

olduğu kararla 2006 yılından itibaren hayvan yemlerine antibiyotiklerin yem katkı 

maddesi olarak katılmasının yasaklanması, bilim adamlarını doğal kaynaklı ilaçları 

araştırmaya yöneltmiştir (Yıldız ve Çetin 2004). Antibiyotiklerin hayvansal 

ürünlerde kalıntı bırakma riski bilimsel olarak kanıtlanmıştır. Ayrıca yeme ilave 

edilen ve uzun süre düşük dozlarda kullanılan antibiyotiklere karsı gelişen bakteriyel 

direnç, bu hayvansal ürünleri tüketen insanlarda da benzer problemlere neden 

olmaktadır. Söz konusu antibiyotiklere alternatif arayışları probiyotikler, 

prebiyotikler, organik asitler ve esansiyel yağların ortak bir terimle; alterbiyotik 

(nutribiyotik) olarak ifade edilmesine neden olmuştur (Buğdaycı, 2008). 

Hayvanlarda gelişmeyi teşvik etmek, hayvan sağlığını korumak ve hayvansal 

ürünlerin miktar ve kalitesini olumlu yönde etkilemek için yem katkı maddeleri 

kullanılmaktadır (Erkek 1991). 

Antibiyotiklere karşı bakterilerin dirençli hale gelmesi, özellikle besi 

hayvanlarında önemli bir problemdir. Bu yüzden spesifik olmayan bağışıklık sistemi 

uyarıcıları, hayvanların hastalıklara karşı direncini ve bağışıklık gücünü artırmada 

etkili bir araç olacaktır (Guo ve ark. 2003). 

Prebiyotik ve biyokoruyucu oligosakkarit olarak bilinen sakkaritik doğal 

ürünlerle ilgili çalışmalar devam etmekte ve bu ürünler içerisinde bulunan KOS’a 

(kitosan oligosakkarit) ilgi giderek artmaktadır. Prebiyotik olarak kullanılabilen 

KOS’un bağışıklık sistemini güçlendirici, sindirim ve besi performansı iyileştirici, 

antimikrobiyal, antioksidan, antikanserojen, antidiyabetik etkileri yanında lipit ve 

kolesterol düşürücü etkilerinin olduğu yakın zamanda yapılan pek çok çalışmayla 

ortaya konmuştur (Bilal ve Keser 2009). 

Bu bilgiler ışığında, bu çalışma broyler rasyonlarında kitooligosakkarit 

kullanımının performans, karkas verimi, iç organ ağırlıkları ve bazı biyokimyasal 

parametreleri üzere etkilerini belirlemek hedeflenmiştir. 
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2. GENEL BİLGİLER 
 

2.1. Tavuklarda Sindirim Sistemi 

 

Kanatlıların sindirim sistemi diğer hayvanlardan oldukça farklıdır. Besin madde 

ihtiyaçlarını karşılamak için vücut ağırlıklarına oranla çok fazla yem tüketirler ve 

yüksek hızda çalışan bir metabolizmaya sahiptirler (Sarı ve ark. 2008). 

Sindirim sistemi gaga ile başlar, ağız, yemek borusu (oesaphagus), kursak 

(jabot), bezli mide (proventriculus), kaslı mide (taşlık), bağırsaklar (duodenum, 

jejunum, ileum, cecum (2 adet), kolon) ve kloaka ile sonlanır. Ayrıca tükürük bezleri, 

karaciğer, safra kesesi ve pankreas sindirimde görev yapan organlardır. Alınan 

yiyecekler mekanik ve kimyasal sindirim yoluyla basit bileşenlere ayrılırlar (Arda ve 

ark. 2002). 

 

2.2. Tavuklarda Sindirim ve Emilim 

 

Sindirim sisteminde özellikle kursak ve taşlığın boşalması bu hayvanlarda açlık 

hissi uyandırır. Tavuklarda tat ve koku alma duyusu çok iyi gelişmediğinden yem 

alımında dokunma ve görme duyusu önemli yer tutar. Tavuklarda yemin 

tüketilmesini veya kesilmesini düzenleyen iç salgı bezi olan hipotalamustur (Ergün 

ve ark. 2004). 

Yem tüketimine etki eden başlıca faktörler; genetik yapı, vücut büyüklüğü, 

tüylenme, aktivite, kümes tipi, yemlerin lezzeti, yemlerin enerji düzeyi, yem 

maddelerinin kalitesi, su tüketimi, vücut ısısı, vücuttaki yağ miktarı ve stres olarak 

söylenebilir (Ergün ve ark. 2004). 

Kanatlı hayvanlarda sindirim ağızda başlar ve kalın bağırsakta son bulur. Yemler 

ağızda çok kısa süre kaldığı ve tükürük salgısında göreli olarak az miktarda sindirim 

enzimi bulunduğu için ağızda anlamlı miktarda sindirim gerçekleşmemektedir. Aynı 

zamanda tükürük salgısında nişastayı maltoza kadar parçalayabilecek olan pityalin 
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(amilaz) enzimi bulunmaktadır. Ağızda ıslatılarak yumuşatılan besinler, ağız boşluğu 

ile yemek borusu arasındaki basınç farkı ve başın önden arkaya doğru hareketi ile 

yemek borusuna geçerler ve buradaki peristaltik hareketler ile kursağa kadar gelirler. 

Kursak yemleri depoladığı gibi fiziksel ve kimyasal sindirime yardımcı olur. 

Kursakta salgı vardır fakat salgıda enzim bulunmamaktadır. Ancak yemlerle birlikte 

kursağa gelen mikroorganizmaların yardımıyla karbonhidratlar laktik aside kadar 

parçalanabilir. Yemler kursaktan bezli mideye geçerler ancak burada fazla 

beklemezler. Yemler buradan geçerken, pepsin ve HCL asit içeren ve yem tüketimi 

sırasında miktarı artan mide salgısına bulaşırlar. Kimyasal sindirim taşlıkta başlar ve 

on iki parmak bağırsağında devam eder. Bağırsaklar, kimyasal sindirimin bittiği ve 

besin maddelerinin bağırsaktan kana karıştığı, emilimin olduğu organlardır. İnce 

bağırsaktaki villuslar tarafından emilen besin maddeleri kan ve lenf yolu ile 

taşınırlar. Burada proteaz, lipaz ve amilaz enzimleri bulunur. Pankreas salgısı ve 

safra birer kanalla on iki parmak bağırsağına dökülür. Pankreas salgısında bulunan 

tripsin ile bezsel midede bulunan pepsin bağırsakta birlikte görev alırlar (Sarı ve ark. 

2008). 

Kalın ve kör bağırsaklarda sindirim yok denecek kadar azdır. Bu organlar suyun 

geri emildiği organlardır. Kör bağırsaklarda bulunan mikroorganizmalar sayesinde 

bir kısım selüloz ve pentazonlar burada parçalanırlar. Ayrıca bazı vitaminler kör 

bağırsakta sentezlenebilir ancak bunların çoğu emilemez ve dışkıyla atılır (Sarı ve 

ark. 2008).  

 

2.3. Prebiyotikler  

 

 Prebiyotik teriminin ortaya çıkışında yaşam süresinin uzun olduğu bazı 

toplumlarda diyetle alınan frukto oligosakkaritlerin tüketiminin yüksek olduğunun 

görülmesi etken olmuştur (Manning ve Gibson 2004; Rastrall ve Maitin 2002). 

 Prebiyotikler kompleks karbonhidrat olan oligosakkaritlerdir. Prebiyotiklerin; 

bağırsaktaki yararlı mikrofloranın gelişmesini seçici bir şekilde sağlayan, hayvan 

sağlığı üzerinde olumlu etkiler oluşturan, sindirilemeyen fakat bağırsakta fermente 
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olan (Gupta ve Garg 2009; Gibson ve Roberfroid 1995), sindirimin düzenli ve 

sağlıklı bir şekilde gerçekleştirilmesi için olumlu bir etkide bulunan, vitamin sentezi 

ve minerallerin emilimini artıran, kan kolesterolünü azaltan ve bağışıklık sistemini 

güçlendiren katkı maddeleri olduğu ileri sürülmektedir (Güçlü ve Kara 2009). 

20. yüzyılda yapılan araştırmalar ve probiyotiklerin etki mekanizmalarının tam 

olarak anlaşılması, prebiyotiklerin gelişimine katkı sağlamıştır. Hayvanlar kendi 

vücutlarından salgılanan sindirim enzimleri ile prebiyotikleri sindirememektedir 

(Young 1998). 

Prebiyotikler kolondaki yararlı mikroflora (Lactobacillus, Bifidobacterium gibi) 

tarafından kullanırken, toksin üreten Clostridium’lar, proteolitik Bacteriodes’ler ve 

toksijenik E. coli (Escherichia coli) gibi potansiyel mikroorganizmaların çoğalmasını 

önlemektedir (Yılmaz 2004).  

Prebiyotikler 9 kJ/g’dan daha düşük enerji değerine sahiptir ve dışkı hacminde 

artış sağlarlar (Holzapfel ve ark. 1998). 

Besin öğelerinin prebiyotik olarak kabul edilebilmesi için aşağıdaki özelliklere 

sahip olması gerekmektedir: 

• Mide ve ince bağırsakta sindirime karşı dirençli olmalı, kolon 

mikroflorasındaki bakteriler tarafından hidrolize edilmelidir. 

• Kolon mikroflorasındaki yararlı mikroorganizmalar için seçici olmalı ve 

çoğalmalarını sağlamalıdır. 

• Florayı sağlıklı bir ortam olacak şekilde değiştirmeli ve konağın yararı için 

lokal ve sistemik etkiler yaratmalıdır (Schrezenmeir ve De Vrese 2001; Manning ve 

Gibson 2004). 

Prebiyotikler genellikle kanatlı hayvanların beslenmesinde katkı maddesi olarak 

kullanılmışlardır ve faydalı etkiye sahip oldukları belirlenmiştir (Güçlü 2003; Güçlü 

ve İşcan 2006). 

Mannan oligosakkaritler, yemlerde bulunan mikotoksinleri (aflatoksin gibi) 

bağlayıp bağırsak epitelinden emilimlerine engel olmaktadırlar. Bu sayede 
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mikotoksinlerin ruminant ve kanatlı hayvan ürünlerinde kalıntı bırakmasının ve 

hayvanlarda toksik etkisi oluşturmasının önüne geçilmesi sağlanmaktadır (Güçlü ve 

Kara, 2009). 

 

2.4. Oligosakkaritler  

 

Hayvanlar tarafından tüketilen besinlerin %60 kadarını karbonhidratlar oluştur. 

Karbonhidratlar molekül sayılarına göre monosakkaritler, disakkaritler, 

oligosakkaritler ve polisakkaritler şeklinde sınıflandırılırlar. Besinlerle alınan 

karbonhidratların en büyük bölümünü polisakkaritler meydana getirir (Ası 1999). 

      Monosakkaritler: Suda eriyebilen ve tatlı lezzete sahip olan tek şekerlerden 

oluşan gruptur (Altınışık 2009). 

     Disakkaritler: Glikozit bağlar sayesinde birbirine bağlanmış iki monosakkarit 

molekülden oluşan bileşiklerdir (Altınışık 2009). 

    Oligosakkaritler: Tüm canlı organizmalarda serbest veya kombine formda bulunan 

polimerik karbonhidratların önemli bir grubunu teşkil ederler. Oligosakkarit terimi 2-

10 arasında bir polimerizasyon derecesine sahip olan sakkaritler için kullanılır. 

Yapısal olarak oligosakkaritler, glikozidik bağlarla bağlanmış 2-10 arasında 

monosakkarit kalıntılarından oluşmaktadır (Nakakuki 2002). 

Bitki ve sebzelerde doğal olarak bulunan oligosakkaritler dışında bazıları 

polisakkaritlerin hidrolize olması veya enzimatik reaksiyon sonucu elde edilirler 

(Manning ve Gibson 2004). Oligosakkaritler prebiyotik olarak bilinmektedirler ve 

kalın bağırsakta patojen bakterilerin çoğalmasını engelleyen, probiyotik bakterilerin 

ise stimülasyonunu sağlayan sindirilemeyen gıdalardır (Milner 1999). 

Son zamanlarda, oligosakkaritler insan ve çiftlik hayvanlarında yararlı bakteri 

popülasyonunu (laktobasiller ve bifidobakteriler gibi) zenginleştirmek için 

kullanılmıştır. En son yapılan çalışmalarda laktobasil bakterilerin makrofajları aktive 

ettiği ve onların fonksiyonlarını uyardığı bildirilmiştir (Kitazawa ve ark. 2002; 
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Morita ve ark. 2002). Bifidobakteri implantasyonu immun sistemi stimüle edebilir, 

tümör gelişimini önleyebilir ve bağırsaktaki klostridya kolonizasyonunu 

azaltabileceği bildirilmiştir. (Sekine ve ark. 1985; Bezirtzoglou 1989). Çeşitli 

çalışmaların sonucunda besinlerdeki oligosakkaritlerin farelerdeki ve insanlardaki 

immun sistemi geliştirdiği açıklanmıştır (Pierre ve ark. 1997; Van ve ark. 1999; 

Guigoz ve ark. 2002). 

Polisakkaritler (Glikanlar): Polisakkaritler, birçok monosakkarit veya 

monosakkarit türevi molekülün art arda O-glikozit bağları vasıtasıyla bağlanması 

suretiyle oluşmuş molekül yapısındaki karbonhidratlardır (Altınışık 2009). 

 

2.5. Kitin  

 

Kitin, 1811 yılında Fransız bilim adamı Henri Braconnot tarafından mantardan 

izole edilerek keşfedilmiştir. 1823 yılında Odier, böceklerin derilerinde kitini bulmuş 

ve Yunanca ‘zarf’ anlamına gelen ‘chitin’ adını vermiştir (Shahidi ve ark 1999).  

1936 yılında Riby, kitini karides ve yengeç kabuklarından izole ederek üretmeyi 

başarmıştır (Winterowd ve Sandford 1995). 

Bir biyopolimer olan kitin temel olarak poli-[β-(1,4)-2-asetamid-2-deoksi-β-D-

glukopiranoz] yapısında olup çok az oranda 2-amino-2-deoksi-β-glukopiranoz 

monomeri de içerebilmektedir (Demir ve Seventekin 2009).  

Kitin, doğada selülozdan sonra en bol bulunan ikinci polimerdir. Birçok canlı 

organizma tarafından üretilen kitin genellikle diğer polisakkaritler ve proteinler ile 

kompleks olarak bulunur (Gaurav ve ark. 2014). 

Kitinin kimyasal yapısı selüloza benzemektedir. Selülozda C2 karbonundaki 

hidroksil (OH) grubunun yerine kitinde asetamid (NHCOCH3) grubu yer alırken 

kitosanda ise amin (-NH2) grubu bulunur. Eklembacaklıların iskelet yapısının esas 

maddesi olduğu gibi kitin ayrıca bazı mantarların ve bakterilerin hücre duvarlarında 

http://tureng.com/search/klostridya


7 

da bulunmaktadır. Ana görevi hücre duvarının şekil ve sertliğini sağlamaktır. 

(Sandford 1989; Brine 1984; Demir ve Seventekin 2009). 

Kitin, kitosan ve kitosan oligosakkaritin sentezi için ilk uygulama maddesi olarak 

kullanılmasının yanı sıra birçok terapötik uygulamanın merkezi olmuştur. Ayrıca kök 

hücre teknolojisi ve doku mühendisliği için umut verici bir biyomateryal olduğu 

düşünülmektedir (Wan ve Tai 2013). 

 

Şekil 1. Kitin ve Selülozun Kimyasal Yapısı (Fidancı 2009) 

 

2.6. Kitosan 

 

Kitosan, yengeç, karides, ıstakoz gibi eklembacaklıların kabuklarında, 

kelebeklerin kanatlarında, bazı bakterilerin ve mantarların hücre duvarlarında 

bulunan doğal bir polisakkarit olan kitinin deasetilasyonu sonucu elde edilen, 

kimyasal yapısı kitine benzeyen ve doğada selülozdan sonra en fazla rastlanan 

biyopolimerdir (Shepherd ve ark. 1997; Terbojevich ve ark. 2000). Kitin, temel 

olarak poli-[β-(1,4)-2-asetamid-2-deoksi-β-D-glukopiranoz] yapısında iken kitosan 
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ise kitinin deasitilasyonu olarak poli-[β-(1,4)-2- amino-2-deoksi-β-D-glukopiranoz] 

yapısındadır (Shahidi ve ark. 1999; Dutta ve ark. 2009). 

Kitosanın kitinden oluşum aşamaları şu şekildedir: Kitosan üretiminde 

kullanılacak deniz kabukluları öncelikle kum ve diğer yabancı maddelerden 

arındırılmak için iyice yıkanır. Daha sonra deniz kabuklularında bulunan proteinlerin 

sodyum hidroksit ile ayrılması sağlanır (deproteinizasyon). Kalsiyum karbonat ve 

kalsiyum fosfat gibi mineral maddeler hidroklorik asit ile ekstrakte edilir 

(demineralizasyon). Daha sonra renk ayırımı yapılır (dekolorasyon). Yıkama 

aşamasından sonra elde edilen kitin kurutulur (Çaklı ve Kılınç 2004; Shahidi ve ark. 

1999). Kitosanın elde edilmesi sırasında kitin, N-asetil bağlarının hidrolizasyonu için 

yoğun NaOH ile muamele edilir (deasetilasyon). Daha sonra yıkama işlemi 

gerçekleştirilince pH ayarlaması yapılır. Böylece yaş kitosan elde edilmiş olur ve 

daha sonra kurutucuda bekletilerek veya güneşte kurutularak toz kitosan elde edilmiş 

olur. Kitosanın 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 yaklaşık 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 Kaynakları (Rinaudo 2006) 

ORGANİZMALAR 

Annelida Akrep Yeşil Algler 

Yumuşakçalar Örümcekler Mayalar 

Sölenterler Kolsu Ayaklılar  Mantarlar 

Kabuklular  Karıncalar Kahverengi Algler 

Istakoz Hamam Böcekleri Sporlar 

Yengeç Böcekler Askuslu Mantarlar 

Karides   

Krill   
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Çeşitli deniz kabukluları ve mantarlar, birçok işlemden geçirilerek kitin elde 

edilmesinde kullanılmaktadır.  

Şekil 2’de Deniz kabuklularından kitin, kitosan ve kitosan oligosakkaritin elde 

etmek için ne tür işlemden geçirildiği gösterilmektedir. 

 

 

 

Şekil 2. Karides Kabuklarından Kitin, Kitosan ve Kitosan Oligosakkaritin Elde 

Edilmesi (Kim ve Rajapakse 2005; Polat 2008) 

 

Kitosanın kimyasal yapısı, poli-[β-(1-4)-2-amino-2-deoksi-D-glukopiranoz] 

şeklindedir. Yüksek moleküler ağırlıklı, doğrusal polikatyonik heteropolisakkarit 

olan N-asetil-D-glikozamin ve D- glikozamin monosakkaritlerin β- (1-4) glikozit 

bağlarıyla bağlanmasıyla oluşur (Liu ve ark. 2006; Demir ve Seventekin 2009). 
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Beyaz renkte, kokusuz tatsız ve yarı şeffaf partikül veya toz halinde olan kitosan 

sindirim enzimlerine dayanıklıdır. Bu özelliğine rağmen bazı bakteriler tarafından 

parçalanır. Suda çözünmez ve sadece asidik (<6.0 pH) çözücüde çözünür (No ve ark. 

2006). 

Kitosan, farklı viskozite, moleküler ağırlık (50.000-2.000.000 Da) ve 

deasetilasyon derecelerine (%40-98) sahiptir. Deasetilasyon derecesi, deasetilasyona 

uğramış N-asetil-D-glikozamin ünitelerinin sayısının toplam ünite sayısına göre 

miktarını gösterir. Kitosanın fizikokimyasal özellikleri deasetilasyon derecesi ve 

moleküler ağırlığı ile değişmektedir (Kristl ve ark. 1993; Burkhanova ve ark. 2000). 

 

Tablo 2. Kitosanın Başlıca Kullanım Alanları (Özdemir, 2014) 

KİTOSANIN KULLANIM ALANLARI 

TARIM Bitkilerde Savunma 

Mekanizmasında Bitki Büyümesini Hızlandırma Tohum 

Kaplama, Donma 

Koruyucusu Zamana Bağlı Olarak Besin 

Elementleri ve Gübrenin Toprağa Salınması 

SU VE KİRLİLİK 

TEMİZLİĞİ 

Su Berraklaşması İçin Topaklaştırıcı (İçme Suyu ve 

Havuzlarda) 

Metal İyonların Uzaklaştırılması 

Ekolojik Polimer (Sentetik Polimerlerin Giderimi) 

Kokunun Azaltılması 

YİYECEK VE İÇECEKLER İnsan Tarafından Sindirilemez (Diyet Fibrili) Lipit 

Bağlayıcı (Kolesterol Düşürücü) Koruyucu Soslar İçin 

Kalınlaştırıcı ve Stabilizatör Meyveler İçin Anti 

bakteriyel, Antifungal, Koruyucu Kaplama 

KOZMETİK VE BANYO 

MALZEMESİ 

Deri Nemi Korunması Akne Tedavisi Saç Esnekliği 

Saçtaki Statik Elektriğin azaltılması Deri Tonu Ağız 

Sağlığı (Diş Macunu, Sakız) 

BİYOFARMASÖTİKLER İmmünolojik, Antitümör, Hemostatik, Antikoagülant, 

İyileşme, Bakteri Dayanımı 

 

Biyoparçalanabilir ve biyoadezif özelliklere sahip bir polimer olan kitosan; 

toksik, irritan ve alerjik değildir (Rao ve Sharma 1997; Onishi ve Machida 1999). 

Barındırdığı bu özellikleri sayesinde kitosan, farmasötik ve medikal açıdan pek çok 
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önemli kullanım alanlarına sahiptir. Ayrıca veterinerlik, tarım, ziraat, tekstil, 

kozmetik, dişçilik, besin enstitüsü, fotoğrafçılık gibi çeşitli alanlarda kullanımı 

bulunmaktadır (Sezer ve Elçin 2011). 

Kitosan taşıdığı pozitif yüklerden dolayı uzun zincirli olan moleküllerin 

sıvılardaki katı partiküllerini sararak çöktürme özelliğine sahiptir ve bu özelliği 

nedeniyle meyve suyu, şarap, bira gibi içeceklerde bulanıklığı gidermede etkin bir rol 

almaktadır (Chen ve ark. 1996; Soto-Perlata ve ark. 1989). Yine pozitif yüklerinden 

dolayı özellikle gıda işletmelerindeki atık sulardan proteinlerin, yağların ve metal 

iyonlarının arıtılmasında polikatyonik bir çöktürücü olarak görev almaktadır 

(Volesky 1987). 

Kitosan; farmasötik alanda - tablet eksipiyanı olarak ve ilaç taşıyıcı sistemlerinin 

hazırlanmasında, kozmetik alanda - saç, deri ve diş bakım ürünlerinde, tıp ve dişçilik 

alanında - yapay deri, cerrahi iplik, kontak lens, antikoagülan ve diş dolgu maddesi 

olarak ve biyoteknoloji alanında - enzim, canlı hücre immobilizasyonu ve hücre 

enkapsülasyonu gibi amaçlarla olmak üzere bir çok farklı alanda kullanılan, 

çözünebilir doğal bir polisakkarit biyopolimerdir (Shigemasa ve Minamis 1995; 

Ravikumar 2000; Şenel ve ark. 2000; Singla ve Chawla 2001; Hoffman 2002; Alam 

ve ark. 2012).  

Medikal alanda kitosan sadece yapay deri, absorbe edilebilir cerrahi dikiş ve 

yaraların iyileşmesini hızlandırıcı olarak geliştirilmemiş aynı zamanda antitümör 

etkisinden dolayı yeni bir fizyolojik materyal olarak bağışıklığı artırıcı, 

antimikrobiyal ve hipokolesterolemik özellikleri de geliştirilmiştir (Zhang ve ark. 

2010). 

Son zamanlarda kitosan, toksik veya alerji yapıcı olmaması ve irritasyona sebep 

olmamasının yanı sıra biyogeçimli, biyoparçalanabilir, antiviral ve antibakteriyel 

olup, yara ve kemik iyileşmesini hızlandırıcı, immunostimulan, hemostatik gibi 

önemli biyoaktif özelliklere sahip olması sayesinde veterinerlik uygulamalarında 

dikkat çekmektedir (Senel ve McClure 2004). Kitosan, veterinerlik alanında toz, 

süspansiyon, sünger, fiber, pamuk, çubuk (stick), jel ve benzeri şekillerde uygulama 

alanlarına sahiptir (Duman ve Şenel 2004). 
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Kitosan, sadece gıda sanayisinde kaplama materyali, ambalaj uygulamaları, 

jelleştirici katkı maddesi, antimikrobiyal koruyucu, filtre ortamı ve fonksiyonel gıda 

maddesi olarak kullanılmaktadır (Yılmaz ve ark. 2006). 

 

 

Şekil 3. Kitin ve Kitosanın Kimyasal Yapısı (Younes ve Rinaudo 2015) 

 

Kitosan, polimorfonükleer lökositler, makrofajlar ve fibroblastlar gibi yangısal 

hücrelerin fonksiyonlarını artırır (Usami ve ark. 1998, Pae ve ark. 2001). Kitosan, 

oksidatif reaksiyonu katalizleyen metaller ile şelatlar oluşturarak antioksidan etki 

göstermektedir (Agullo ve ark. 2003; Kurt ve Zorba 2005). 

No ve ark. (2002) farklı moleküler ağırlıklı kitosanların antimikrobiyal etkinliğini 

bulmak için dört 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) araştırmışlardır. Bu çalışmanın raporunda; kitosanın 

araştırılan bakterilerin çoğunun üremesini engellediği ve %0.1 konsantrasyonunda 

gram pozitif olanlara karşı gram negatif olanların daha güçlü bakterisidal etki 

gösterdikleri belirlenmiştir. 
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Kitin ve kitosanın moleküler yapıları benzer olmasına rağmen, kimyasal 

reaksiyonları ve fiziksel özellikleri farklıdır. Her ikisi de reaktif hidroksil ve primer 

amino grubuna sahipken, kitosan kitinden daha az kristalize haldedir (Winterowd ve 

Sandford 1995). 

1983 yılında Amerikan Gıda ve İlaç Dairesi (USFDA), kitosanı yem katkı 

maddesi olarak onaylamıştır (Shahidi ve ark. 1999; Han ve ark. 2004). 

 

2.7. Kitosan Oligosakkarit 

 

Kitosanların polimerizasyon derecesi 20 ve altında olup, ortalama moleküler 

ağırlıkları ise 3900 Da ve daha az olanlara kitosan oligomerler, kitooligomerler veya 

kitooligosakkaritler denilmektedir (Mourya ve ark. 2011). Kitosan oligosakkarit, 

kitosana göre insanlar ve hayvanlar tarafından daha kolay emilir ve sindirilir. Kitosan 

oligosakkarit, toksik olmaması, biyouyumlu ve biyoparçalanabilir olması ayrıca 

antibakteriyal, antifungal, antitümör ve bağışıklığı güçlendirici gibi biyolojik 

aktivitelere sahip olmasıyla dikkat çekmektedir. Kitosan oligosakkaritin biyolojik 

aktivite özellikleri, moleküler ağırlıklarına ve parental kitosanın deasetilasyon 

derecesine bağlıdır. Bir çalışmada 103 ve 104 Da arasında ağırlığı bulunan KOS’un 

immun yanıt etkisini ayarladığı ve bağırsaktaki patojen bakterilerin kurulumunu 

azalttığı belirtilmiştir (Rhoades ve ark. 2006).   

Kitosan oligosakkaritin N-asetilglikozamin/ β-(1-4) –D-glikozamin oligomerik 

zinciri boyunca model dağılımı etkilenir (Gunbeyaz ve ark. 2010; Nanjo ve ark. 

1991; Xia 2008). Kitosan oligosakkarit, düşük moleküler ağırlığa, iyi çözünebilmeye 

ve düşük viskoziteye sahiptir (Chae ve ark. 2005). Son zamanlarda KOS yüksek 

çözünebilirlik etkileri, toksik olmaması ve pozitif fizyolojik etkilerine bağlı olarak 

ilaç ve tibbi uygulama alanlarında dikkat çekmektedir (Gaurav ve ark. 2014).  

 

Ek olarak, KOS; antifungal (Zhang ve ark. 2003), antibakteriyal (Jeon ve ark. 

2001), antitümor (Jeon and Kim 2002), immun sistemi geliştirici (Mori ve ark. 1998) 
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ve kolestrol düşürücü (Berger ve ark. 2004), yüksek kan basıncını düşürücü, artit 

kontrolü (Gaurav ve ark. 2014) gibi birçok biyolojik özelliğe de sahiptir. 

 

 

Şekil 4. Kitooligosakkaritin Kimyasal Yapısı (R=H veya Ac, n=0-8) (Gaurav ve ark. 

2014) 

 

Kitosan ve kitosan oligosakkarit karşılaştırıldığında; KOS, suda daha iyi 

çözünebilmekte ve düşük viskoziteye sahip olmasından dolayı bağırsaklarda kolay 

absorbe edilip, kan dolaşımına hızlı giriş yapabilmektedir (Jeon ve ark. 2000; Chae 

ve ark. 2005). KOS tamamen suda çözünebilir kısmen metanol ve dimetil sülfoksitte 

çözünür ancak aseton ve etanolde çözünmez. Polimerizasyon derecesi (PD) 2-4 olan 

KOS metanolde çözünür ama PD >5 olan KOS daha az çözünür (Aam ve ark. 2010). 

 

2.8. Kitosan ve Kitosan Oligosakkaritlerin Bazı Parametreler Üzerine Etkileri  

 

Kitosan ve kitosan oligosakkaritler üzerine yapılan çeşitli araştırmalar sonucu 

birçok alanda sahip oldukları biyolojik aktiviteleri konusunda yayınlar yapılmıştır. 
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2.8.1.  Antitümoral ve immuno-stimulan etkileri üzerine yapılan araştırmalar 

 

KOS’un antitümoral etkisi ilk olarak 1970 yılının başlarında rapor edilmiştir 

(Muzzarelli 1977). Bu etkinin amino gruplarının katyonik özelliklerinden dolayı 

olduğu düşünülmüş fakat daha sonra moleküler ağırlığının da önemli bir role sahip 

olduğu kabul edilmiştir (Qin ve ark. 2002). 

Yapılan çalışmalarda, KOS’un tümör inhibitör etkisinin artan T-lenfositler 

aracılığıyla uyarılan lenfosit sitokinler ile bağlantılı olabileceği ortaya çıkmıştır. 

Temel olarak KOS’un antitümor mekanizması; sitotoksinin artması ve T hücre 

aktivasyonun sürdürülebilmesi için T hücre farklılaşmasının hızlandırılması yoluyla 

edinilen bağışıklık tarafından sağlanmıştır (Suziki ve ark. 1986).  Daha sonra yapılan 

araştırmalar sonucunda KOS’un tümör engelleyici etkisinin tümör hücrelerini direk 

öldürerek değil lökositler, sitotoksik T hücreleri ve natural killer hücreler gibi immun 

sistemle ilgili savunma mekanizmalarının uyarılmasıyla oluştuğu düşünülmeye 

başlanmıştır (Tokoro ve ark. 1988). 

Literatürde, KOS’un tümörlerden kaynaklanan metastazların azaltılması üzerine 

pozitif etkilerinin olduğunu gösteren çalışmalar da bulunmaktadır (Nam ve ark. 

2007; Shen 2009). 

Son zamanlarda, KOS’un antitümör etkisinin Angiogenesis’i önleyici etkisi ile 

bağlantılı olduğu hipotezi dikkat çekmektedir (Harish ve ark. 2005). 

KOS’un immun mekanizmayı uyarıcı etkisinin araştırıldığı bir çalışmada ise; 

sığır mastitisinden izole edilmiş olan S. aureus ile enfekte edilmiş olan farelere 0.5 

ve 1 mg intraperitonal (İP) olarak KOS verilmiştir. Farelere KOS’un verilmesinden 

sonraki bir saat içerisinde monosit miktarının yükseldiği ve interleukin-6 ve 

interferon-γ seviyelerin belirgin şekilde arttığı görülmüştür. Ayrıca İP olarak S. aureus 

ile enfekte edilmiş olan farelere 7 gün boyunca günde 0.5 ila 2 mg miktarında oral 

yoldan KOS verilmesi hayatta kalma oranını %70-100 yaparken kontrol grubunda 

bulunan farelerde bu oran sadece %10 düzeyinde kalmıştır (Moon ve ark. 2007). 
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Chen ve ark. (2006) bıldırcın rasyonlarına KOS ilavesinin sadece büyüme 

performansını değil aynı zamanda dalak, timus ve B. fabricius’un rölatif organ 

ağırlıklarını önemli derece arttırdığını bulmuşlardır. 

Huang ve ark. (2007) yapmış oldukları çalışmada, broyler rasyonuna 50, 100, 

150 mg/kg KOS ilave ederek; katılan KOS ‘in broylerlerin immun sistemi üzerine 

olan etkilerini araştırmışlardır. Araştırmanın sonunda dalak ağırlıkları bakımından 

gruplar arasında önemli bir farka rastlamamışlardır. KOS ilave edilmiş olan grupların 

Bursa fabricius ağırlığının kontrol grubuna göre belirgin derecede (P<0.05) yüksek 

olduğu gözlemlenmiştir. Timus ağırlığı ise yalnızca 100 ve 150 mg/kg KOS ilave 

edilen gruplarda diğer gruplara göre yüksek bulunmuştur. Başka bir çalışmada ise 

etlik piliç rasyonuna %0.1 KOS ilave edilmesi ile Timus ve Bursa Fabricius 

ağırlığının arttığı, Newcastle hastalığına karşı serum antikor seviyesinin yükseldiği 

ve immun fonksiyonların arttığı bildirilmiştir (Wang ve ark. 2003).  

Maeda ve Kimura (2004), yaptıkları araştırmada Sarcoma-180 bulunan farelerde 

KOS’un antitümoral etkisinin artan NK lenfositlerin aktivitelerinden dolayı olduğunu 

gözlemlemişlerdir. 

Mei ve ark. (2013) KOS’un bağışıklık sisteminin tepkilerinin artırılmasında ve 

immunokompetan hücrelerin fonksiyonlarının artırılmasında etkili olabileceği 

şeklinde değerlendirmede bulunulmuştur. 

 

2.8.2.  Antidiyabetik Etkileri 

 

Deneysel olarak tip-2 diabetli (insulin-bağımsız diabetes mellitus) olan ratlarla 

yapılan bir çalışmada; ratların içme suyuna 4 hafta boyunca %0.3 Kitosan 

oligosakkarit ilave edilerek antidiyabetik etkisi incelenmiştir. Çalışmanın sonucunda 

KOS içirilmiş olan diabetik ratların diabetik kontrol grubuna göre açlık glikoz 

seviyesi %19, serum trigliserit (TG) düzeyi ise %49 azalmıştır. Denemenin sonunda 

KOS’un diabetik ratlarda trigliserit seviyesini azaltıcı, glikoz tolerans ve insülin 

sekresyonunu artırıcı etkisinin olduğu görülmüştür (Lee ve ark. 2003). 
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Katiyar ve ark. (2011) Alloksan kaynaklı diyabetik farelerde KOS’un etkisini 

araştırmışlardır. KOS’un alloksan kaynaklı diyabetik farelerde antidiyabetik, 

antioksidan ve hipolipidemik gibi önemli etkilere sahip olduğunu bildirmişlerdir. 

Farelerde düşük moleküler ağırlıklı kitosan kullanılarak yapılan deneyde, kitosanın 

antidiyabetik etkiye sahip olduğu ve bu etkiyi pankreatik dokuda β-hücrelerinin 

azalmasını önleyerek gösterdiğini belirtmişlerdir. 

 

2.8.3.  Antimikrobiyal Etkileri 

 

Kitosan ve türevlerinin antimikrobiyal aktivitesinin asıl mekanizması henüz tam 

olarak anlaşılmış değildir, ancak hücre lizizi, sitoplazmik zar bariyerinin yıkılması ve 

kitosan ile iz elementlerin şelat oluşturması gibi çeşitli görüşler mevcuttur (Chung ve 

ark. 2004; Wang ve ark. 2004). Bu etkileri biraz açacak olursak; DNA’ya bağlanarak 

mRNA transkripsiyonu ve protein sentezini inhibe ederek üremeyi durdurması 

görüşlerden birinin temelini oluşturmaktadır. Bir diğer ve en çok kabul gören görüş 

ise pozitif yüklü kitosan moleküllerinin negatif yüklü bakteri hücre duvarına 

bağlanarak hücre duvarının fonksiyonunu bozduğu ve böylece intrasellüler içeriğin 

dışarı sızması ile bakterinin yok olmasına sebep olduğu yönündedir. Bu görüşe göre; 

aynı zamanda besin maddelerinin hücre transportu da inhibe edilmektedir. Bir diğer 

görüş ise kitosanın iz elementlerle bağlanarak şelat oluşturması ve bu sayede 

mikrobiyel gelişme ile toksin üretiminin inhibe edilmesi şeklindedir. Ayrıca suyu 

bağlayarak enzimleri inhibe etmesi gibi görüşler de mevcuttur (Sudharshan ve ark. 

1992; Chen ve ark. 1998; Shahidi ve ark. 1999; Roller 2003; Kim ve ark. 2003). 

 

Yüksek moleküler ağırlıklı, orta moleküler ağırlıklı ve düşük moleküler ağırlıklı 

olmak üzere 3 tip KOS’un çeşitli mikroorganizmalar üzerindeki antibakteriyel 

etkileri incelenmiştir. Mikroorganizmaların baskılanması için kitosanoligosakkaritin 

moleküler ağırlığı oldukça önemlidir ve bu değerin 10.000 Da. veya daha yüksek 

olması gerekmektedir. KOS’un antibakteriyal aktivitesi laktik asit bakterileri 

haricinde, patojenler üzerinde patojen olmayanlara karşı daha yüksektir (Jeon ve ark. 

2001; Tsai ve ark. 2002). 
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Kitin, kitosan ve türevlerinin farklı grup mikroorganizmalara karşı (bakteri, 

mantar, maya) antimikrobiyal etkileri son yıllarda dikkat çekmektedir. Özellikle 

kitosan, taze sebze ve meyvelerin üzerini örtmek için antimikrobiyal film olarak 

kullanılabilmektedir (Devlieghere ve ark. 2004).   

Kitosan ve kitosan oligosakkarit’in karşılaştırıldığı çalışmalarda farklı sonuçlar 

elde edilmiştir. Quin ve ark. (2006) yapmış oldukları çalışmada kitosanın E. coli 

üzerine etkisinin KOS’dan daha yüksek olduğunu ve KOS’un antimikrobiyal 

etkisinin zayıf olduğunu bildirmesine karşı Zheng ve Zhu (2003) bu durumun aksini 

bildirmişlerdir. Bunun yanısıra kitosanın KOS’a göre daha çok sayıda amino grubu 

içermesinden dolayı moleküler ağırlığının daha fazla olması nedeniyle 

antimikrobiyal etkisinin daha düşük olduğunu bildiren çalışmalar da mevcuttur (Liu 

ve ark. 2001).  

Moleküler ağırlığı 2 ila 30 kDa arasında değişen KOS’ların in vitro 

antimikrobiyal etkisini incelemek için yapılan bir çalışmada %0.1 oranında KOS 

eklenmesinin Actinobacillus actinomycetemcomitans’ın sağıltımı için 

kullanılabileceği belirtilmiştir (Choi ve ark. 2001).  

Farklı moleküler ağırlığa 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 üzerindeki antimikrobiyal etkisinin incelendiği araştırmada 

kitosan ve kitosan oligomerlerinin antimikrobiyal etki gösterdiği ve bu etkinin 

moleküler ağırlıklarının farklılıklarına göre değiştiği belirlenmiştir (Hong ve ark. 

2002). 

Wang ve ark. (2003) yaptıkları çalışmada broyler rasyonlarına %0.1 KOS ilave 

edilmesi ile bağırsaklarda bulunan patojen bakterilerin sayısının ve ishal görülme 

sıklığının azaldığını ayrıca immun fonksiyonların arttığını bildirmişlerdir. 

Salmonella gallinarum (S. gallinarum) enfeksiyonuna karşı broyler tavuklarını 

korumak için oral yolla kitosan verilerek etkilerinin incelendiği bir çalışmada 4 grup 

oluşturulmuştur. Gruplar sırasıyla; kontrol (I), S. gallinarum ile enfekte ayrıca 
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kitosan adipat verilmiş grup (II), sadece S. gallinarum ile enfekte olan grup (III) ve 

sadece kitosan verilmiş olan grup (IV) olarak ayrım yapılmıştır. Çalışmanın sonunda 

S. gallinarum ve kitosan verilen grupla (II) sadece kitosan verilen grupta (IV) S. 

gallinarum karşı yüksek direnç geliştiği görülmüştür (Balicka ve ark. 2007).  

Sütten kesilen domuzlarda yapılan bir çalışmada denemenin dördüncü haftasında 

%0.1 ve %0.3 KOS katılmış olan gruplarda dışkıdaki E. coli sayısının kontrol 

grubundan daha düşük olduğu ve denemenin 8. haftasında %0.3 KOS verilen 

gruptaki dışkıda bulunan Clostridium spp. sayısının kontrol grubundan daha düşük 

olduğu bildirilmiştir (Han ve ark. 2007). 

Moon ve ark. (2007) yaptıkları çalışmada kitosan oligosakkaritin Staphylococus 

aureusa karşı antibakteriyal etkinliği olduğu tespit edilmiştir. Yapılan in vitro 

çalışmalarda ise; Escherichia coli, Staphylococus aureus ve Salmonella cholera 

(Jeon ve ark. 2005) bakterileri ile balık hastalıklarına sebep olan Vibrio türlerine 

karşı (Jung ve ark. 2006) kitosan oligosakkaritin antibakteriyel etkinliğinin var 

olduğu tespit edilmiştir. 

Bir başka çalışmada, koksidiyoz ile enfekte edilmiş broyler rasyonlarına 0.6 

g/gün/hayvan miktarında ilave edilmiş olan kitosanın oosit sayısını azalttığı ve 

bağırsaklardaki koksidiyoz lezyonlarını hafiflettiği tespit edilmiştir (Balica ve ark. 

2005). 
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2.8.4.  Antifungal Etkileri 

 

Kitosanın antifungal etkisi 1979 yılında bulunmuştur ve bitkilerde mantar 

oluşumunu inhibe etmek için kullanılmıştır (Allan ve Hadwiger 1979; Bautista-

Baños 2006). Kitosanın serbest polimer formunun Aspergillus niger, Alternaria 

alternata, Rhizopus oryzae, Phomopsis asparagi ve Rhizopus stolonifer mantarlarına 

karşı antifungal aktivitesinin olduğu kanıtlanmıştır (Guerra- Sánchez ve ark. 2009, 

Ziani ve ark.  2009). 

Kitosanın antifungal aktivitesini; moleküler ağırlığı, konsantrasyonu, mantarın 

tipi, kitosan türevlerinin zincirlerindeki fonksiyonel gruplar etkilemiştir (Guo ve ark. 

2006; Ziani ve ark. 2009). 

Kitosanın antifungal etkinliği üzerine yapılan araştırmalarda Sagoo ve ark. 

(2002) kitosanın mayalar üzerindeki etkisine bakmışlardır. Çalışmada %0.05 

konsantrasyonunda Saccharomycodes ludwigii sayısında önemli azalma sağlandığını; 

Torulaspora delbruecki’nin ise test edilen en yüksek konsantrasyona (%0.5) 

dayanıklı olduğunu görmüşlerdir. Bir başka araştırmada ise Jung ve ark. (1999) 5.75 

pH’da yüksek deasetilasyon derecesine sahip kitosanın, Candida albicans üzerine 

antifungal etkisinin yüksek olduğunu bildirmişler; nedenin ise mantar graft 

kopolimerleri arasındaki özel etkileşim olduğunu açıklamışlardır.  

Gerasimenko ve ark. (2004) ise Candida albicans’ın kitosana karşı aşırı duyarlı 

olmasına rağmen Candida Krusei’nin kitosana karşı dirençli olduğunu, bunun da 

kitosanın mantarlar üzerine olan antifungal etkisinin türe özel olmasından 

kaynaklandığını bildirmişlerdir. 

Tayel ve ark. (2010) düşük moleküler ağırlıklı kitosan’ın (LMW) C. albicans 

üzerine olan etkilerinin diğer mantar türlerine göre çok daha iyi olduğunu 

bildirmişlerdir. Bunun sebebinin hücre duvarında aniyonik yüklü sialik asitin 

bulunması ve LMW kitosanın daha küçük olmasından dolayı hücre duvarından daha 

rahat geçerek DNA veya RNA’ya bağlanarak direk hücrenin ölümüne sebep oluyor. 



21 

Ing ve ark. (2012) yapmış oldukları çalışmada HMW, LMW kitosan ve trimetil 

kitosan nanopartiküllerini Fusarium solani, Aspergillus niger ve Candida albicans’a 

karşı kullanmışlardır. Kullanılan yüsek moleküler ağırlıklı fakat küçük 

nanopartiküllü kitosan F. solani’ye karşı en büyük başarıyı göstermiştir. C.albicans 

üzerindeki etkisi ise; tüm LMW ve HMW kitosan nanopartiküllerin C. albicans’ın 

büyümesini inhibe etmektedir. Ayrıca A. niger’in kitosana karşı çok dirençli 

olduğunu görmüşler ve sadece yüksek konsantrasyonda HMW içeren nanopartiküller 

ve kitosan çözeltisi bu mantarın büyümesinin önlenmesini sağlamıştır. Bu görüş aynı 

zamanda Ziani ve ark. (2009) raporlarında belirtmiş olduğu; HMW kitosanın diğer 

kitosanlara göre A. niger üzerinde daha etkili olduğu görüşünü desteklemektedir. 

Allan ve Hadwiger (1979)’a göre hücre duvarında kitosan içeren mantarlar dışarıdan 

gelen kitosana karşı daha dirençlidir. Bu da A. nigerin kitosan karşı olan dirençinin 

nedenini açıklamaktadır. Çünkü A. nigerin duvarında %10 oranında kitin 

bulunmaktadır. 

Başka bir çalışmada ise pH 4.0 olan bir ortamda 1.25 mg/ml HMW kitosanın 

kullanılmasıyla Candida spp. mantarlarının üremelerini %92.5 oranında azalttığı 

görülmüştür (Tapia ve ark. 2009). 

 

2.8.5.  Antioksidan Etkisi ve Serbest Radikal Bağlayıcı Özelliği  

 

Kitosan ve türevlerinin antioksidan etkisinin; polimer zincirlerinde bulunan aktif 

hidroksil ve amino gruplarına bağlı olduğu ayrıca moleküler yük ve proton verme 

yeteneğine bağlı olarak hidroksil ve amin gruplarının şelatlar yapması ile oluştuğu 

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

Koryagin ve ark. (2006) yaptıkları çalışmada kitosanın antioksidan aktivitesinin 

deasetilasyon derecesine bağlı olduğunu söylemişlerdir. Park ve ark. (2004) yapmış 

oldukları çalışmada bunu destekler niteliktedir. %10, %25 ve %50 oranında 

deasetilasyon derecesine sahip kitosan örnekleri hazırlanmıştır ve bunların 1,1-

diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH), hidroksil, süperoksit ve alkali radikaller üzerine 



22 

etkisine bakılmıştır. Sonuç göstermiştir ki hetero-kitosanların radikalleri temizleme 

özelliği onların deasetilasyon (DA) derecesine bağlıdır. En iyi aktiviteyi düşük DA 

derecesine sahip kitosan sergilemiştir (Je ve Kim 2006). Benzer bir çalışmada KOS 

ile yapıldı. %10 DA sahip KOS en iyi radikal temizleyici etkiyi gösterdi (Je ve ark. 

2004). 

Wen-Peng ve ark. (2009) yapmış oldukları çalışmada Streptozotocin (65 mg/kg 

canlı ağırlık (CA) periton içi) verilerek diabetik hale getirilen ratlarda KOS’un 

pankreas adacığına karşı koruyucu yeteneği incelenmiştir. Çalışmada 250 mg/kg, 500 

mg/kg, 1500 mg/kg oranlarında KOS ağız yoluyla ratlara verilmiştir. Araştırmanın 

sonunda KOS’un tüm konsantrasyonlarında antioksidan etkisinin geliştiği ve 

süperoksid dismutaz seviyesinin azaldığı ayrıca doza bağlı olarak Malondialdehid 

(MDA) seviyesinin azaldığı görülmüştür. 

2,3,7,8- tetraklorodibenzo-p-dioksin (TCDD) ile uyarılan oksidatif strese karşı 

kitosan oligosakkaritin etkisinin araştırıldığı bir çalışmada ise 2 tür KOS 

kullanılmıştır. Farklı moleküler ağırlığına sahip kitosan oligosakkaritler (KOS-1 = 1 

kDa <moleküler ağırlık <3 kDa, KOS-2 = 3 kDa<moleküler ağırlık<5 kDa) 500 

mg/kg oranında 14 gün boyunca intragastrik olarak farelere uygulanmıştır.  

Çalışmanın 8. gününde mısır yağıyla beraber 25 mg/ kg oranında TCDD oral gavajla 

verilmiştir. Çalışmanın sonucunda KOS-2’in, TCDD’ye bağlı lipid peroksidasyonu, 

glutatyon peroksidaz inhibisyonu, canlı ağırlık kaybı ve karaciğer ağırlık kaybına 

karşı koruyucu etkisinin olduğu görülmüştür. KOS-1 grubunun TCDD’nin yapmış 

olduğu değişikliklere karşı hiçbir etkisinin olmadığı görülmüştür. Ayrıca kontrol 

grubuna göre KOS-2 verilen grupta %20.3 oranında mikrozomal MDA oluşumunun 

azaldığı tesbit edilmiştir (Shon ve ark. 2002). 

Login ve ark. (2009) akut karbon tetraklorür (CCl4) verilerek ratlardaki karaciğer 

dokusunda oluşan oksidatif strese karşı kitosanın etkilerini araştırdıkları bir 

çalışmada; 1 hafta boyunca gruplardan birine 3 ml/kg CCl4 gavaj yoluyla verilmiş 

diğer bir gruba günlük İ.M. 5 ml/kg vitamin E verilmiş ve denemenin 7. gününde tek 

doz olarak 3 ml/ kg CCl4 diğer bir grubada günlük intra-peritonal olarak 3 mg/kg 

kitosan (190-310 kDa moleküler ağırlıkta) uygulanmış ve çalışmanın 7. gününde tek 

doz olarak 3 ml/kg CCl4 verilmiştir. Çalışmanın sonucunda vitamin E ve kitosan 
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uygulanan gruplar, CCl4 uygulanan grupla karşılaştırıldığında kanda MDA 

seviyesinin azaldığı görülüyor. Kitosan ilavesinin kontrol grubuyla benzer değerlerde 

oksidatif stresi azalttığı görülmüştür. Bundan dolayı lipid peroksidasyonu üzerine 

kitosanın vitamin E’den daha üstün olduğu sonuçuna varılmıştır. 

Halder ve ark. (2013) 4 hafta süren çalışmalarında albino ratlar kullanarak 

karides kabuğu ve kitinin yemlere ekleyerek antioksidan etkilerine bakmışlardır. 

Karides kabuğu hidrolizatının yemlere takviyesinin önemli ölçüde tiyobarbitürik asit 

reaktif maddelerini azaltarak ve katalaz, süperoksit dismutaz ve serbest radikal 

temizleme aktivitesinin artırarak oksidatif strese karşı direndiği görülmüştür. 

 

2.8.6.  Hipokolesterolemik Etkileri  

 

Ylitalo ve ark. (2002) Kitosanın antihiperkolesterolemik aktivitesinin 

mekanizması tanımlanmıştır. Midede, asidik ortam sebebiyle, kitosanın amin (-NH2) 

grupları, protonları (H+) kabul ederek pozitif yüklü amino grupları (-NH3
+) kurarlar. 

Sonuç olarak; hidroklorik asit (HCl) varlığında, kitosan çözünebilir bir tuz halini alır. 

Yağlar, yağ asitleri (oleik, linoleik, palmitik, stearik ve linolenik asitler) ve diğer 

lipidler, safra asidine benzer şekilde, negatif yüklerine (X-COO-) bağlı olarak, 

kendilerini kitosanın pozitif yüklü amino gruplarına (-NH3
+) güçlü bir şekilde 

bağlarlar. Bu bağlanma, onların bağırsaktan karaciğere doğru emilimini ve geri 

dönüşümünü engelleyebilir. Fakat kolik asit ve diğer safra asitlerinin bağırsak-

karaciğer sirkülasyonunun kesintiye uğraması, karaciğerdeki kolesterolden kolik asit 

biyosentez edilimini artırabilir. Bu durumda; karaciğer hücrelerinin kolesterol 

seviyesi azalırken bunun sonucunda LDL alıcı ekspresyonları aktive olur ve nihai 

olarak karaciğerdeki LDL alıcıları vasıtasıyla LDL kolesterol tutulumu artış gösterir. 

Kitosanın hipokolestrolemik ve hipoglisemik etkisinin araştırıldığı 7 haftalık bir 

çalışmada streptozotosin ve nikotinamid verilerek diyabetik ratlar kullanılmıştır.  

Çalışmada yüksek moleküler ağırlıklı (Ortalama moleküler ağırlığı: 8.6 x 105 Dalton) 

kitosanla düşük moleküler ağırlıklı (Ortalama moleküler ağırlığı: 1.8 x 104 Da) 
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kitosanın kolestrol, glukoz seviyeleri üzerine etkileri incelenmiştir. Grupların birine 

%5 oranında yüksek moleküler ağırlıklı (HMW) kitosan diğerine %5 oranında düşük 

moleküler ağırlıkta (LMW) kitosan verilmiştir. HMW grup, kontrol grubuyla 

karşılaştırıldığında karaciğer ağırlıklarının azaldığı görülmüştür. Kitosanla beslenen 

diyabetik ratlarda fekal kolesterol, fekal TG atılımı daha yüksek ve hepatik kolesterol 

ve TG içeriği daha düşük bulunmuştur. HMW kitosanla beslenme diyabetik ratlarda 

kronik inflamasyonun iyileşmesi, yağ dokusunda ve karaciğerde lipit birikiminin 

baskılanmasıyla birlikte insüline olan direnci azaltabilmektedir. HMW kitosanın, 

glikoz ve lipit metabolizmasını LMW ile beslenen diabetik ratlardan daha iyi 

düzenleyebildiği görülmüştür (Chang ve ark. 2012). 

Farelerle yapılmış olan bir çalışmada ise, kitosanların plazma trigliserit, total 

kolesterol ve LDL kolestrol seviyelerinin önemli derecede düştüğü ve HDL 

kolesterol seviyesinin önemli derecede yükseldiği görüşmüştür. Görülen etkilerin 

kitosanın elektrostatik özelliği ile lipitleri bağlayıcı ve emilimlerini önleyici 

etkilerinden kaynaklandığını söylemişlerdir (Jingna ve ark. 2008). 

Halder ve ark. (2013) 4 hafta süren çalışmalarında albino ratlar kullanarak 

kolesterolce zengin yemlere karides kabuğu ve kitinin ekleyerek hipokolesterolemik 

etkilerini incelemişlerdir. %10 kitin eklenmiş kolesterolce zengin yemele beslenen 

grup ile karides kabuğu hidrolizatı (%10) eklenmiş kolesterolce zengin yemle 

beslenen grupta total kolesterol ve LDL kolesterol seviyesi sadece kolesterolce 

zengin yemle beslenen gruba göre önemli derecede azaldığı görülmüştür. 

Xu ve ark. (2007) yapmış oldukları çalışmada ise hiperlipidemik rat diyetlerine 

%5 oranında kitosan katılmasının plazmadaki total kolesterol, LDL kolesterol ve 

karaciğerde total trigliserit seviyelerini azalttığı fakat plazmadaki TG ve HDL 

kolesterol seviyelerini değiştirmediğini belirtmişlerdir. 
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2.9.  Kitosan ve Kitosan Oligosakkarit’in Broyler Tavuklarında Besi Performansı ve 

Karkas Verim Özellikleri İle İlgili Yapılan Çalışmalar  

 

Mısır ve mısır nişastasına dayalı bir rasyonla beslenen broyler tavuklarının 

yemlerine %89 oranında deasetile edilen ve 510 mPa.s viskoziteye sahip 30 g/kg 

oranında kitosan katkısı yapılarak bazı parametreler üzerine etkilerinin araştırıldığı 

bir çalışma yapılmıştır. Çalışmanın sonuçlarına göre kitosan katkılı rasyonla 

beslenen grupta, canlı ağırlık ve yem tüketiminin kontrol grubuna göre önemli derece 

de az olduğu görülmüştür. Yemden yararlanma oranın ise diğer gruplarla 

karşılaştırıldığında kitosan katkılı rasyonla beslenen grupta değerlerin yüksek olduğu 

görülmüştür (Razdan ve ark. 1997). 

Razdan ve ark. (1994)’nın düşük, orta ve yüksek olarak farklı viskozite 

özelliklerine sahip 30 g/kg kitosan katkılı rasyon ile 30 g/kg kitin katkılı rasyon ve 

hiçbir katkı maddesi bulunmayan (kontrol) mısır ve mısır nişastasına dayalı rasyonla 

beslenmiş olan broyler tavuklarında besi performansları üzerine etkilerinin 

incelendiği bir çalışma yapmışlardır. Kontrol ve kitin içeren grupla 

karşılaştırıldığında kitosanla beslenen gruplarda canlı ağırlık ve yem tüketimi 

oranlarının önemli derecede azalmış olduğu görülmektedir. Yemden yararlanma 

oranların da ise kitosanla beslenen gruplarda kitin ve kontrol grubuna göre genellikle 

yüksek oranlar görülmesine karşı en yüksek oranlar deasetilasyon derecesi %94 ve 

%82 olan kitosan katkılı gruplarda görülmüştür. 

Broyler rasyonlarına (Mısır ve soya fasulyesi ağırlıklı) 50, 100, 150 mg/kg 

oranlarında KOS, 6 mg/kg oranında Flavomycin ve bir gruba da hiçbir ekleme 

yapılmadan 5 grup oluşturulup besi performansı üzerine etkileri izlenmiştir. İlk 3 

hafta sonunda (21. gün), 100 mg/kg KOS ve Flavomycin katılmış olan grupta canlı 

ağırlık artışı (CAA) diğer gruplara göre daha iyi olduğu görülmüştür. CAA 

açısından, kontrol grubu ve 50 mg/kg ve 100 mg/kg oranında KOS katılmış olan 

gruplarda fark görülmemiştir.  Aynı sonuçlar çalışmanın 22. ve 42. günleri arasında 

da çıkmıştır. 21. gün içinde 150 mg/kg KOS ilave edilmiş grup, 50 ve 100 mg/kg 

KOS ilave edilmiş gruplara göre daha az yem tüketmiş olmasına karşın 22. ve 42. 

günlerde yem tüketimi açısından gruplar arasında herhangi bir farklılık 



26 

görülmemiştir.  Büyüme periyodu boyunca yemden yararlanma oranlarına 

bakıldığında 100 mg/kg ve 150 mg/kg KOS içeren grupların daha yüksek sonuç 

gösterdiği görülmüştür. Araştırmanın sonunda KOS’un broyler tavuklarının besi 

performansları üzerine olumlu etkisinin, 100 mg/kg KOS eklemenin sindirim 

kabiliyetleri ve canlı ağırlık artışı konularında antibiyotik kullanımı ile eş değerde 

olduğunu ve ideal dozda KOS kullanımının antibiyotiklerin yerine alternatif büyüme 

aracı olarak kullanılabileceğini belirtmişlerdir (Huang ve ark. 2005b). 

Broyler tavuklarının rasyonlarına 80 mg/kg Klortetrasiklin, 0 (kontrol grubu), 50 

mg/kg ve 100 mg/kg KOS katkısı yapılarak besi performansları üzerine olan etkileri 

araştırılmıştır. Araştırmanın 1- 21 günlük dönemde 50 mg/kg ve 100 mg/kg KOS 

katılmış olan gruplarda ortalama günlük canlı ağrılık artışı, ortalama günlük yem 

tüketimi (YT) ve yemden yararlanma oranları (YYO) kontrol grubuyla 

karşılaştırıldığında bu 3 değer de yüksek bulunmuştur. 22. ve 42. günler arasında 50 

mg/kg KOS ile 100 mg/kg KOS grubu arasında CAA bakımından fark yoktur ancak 

100 mg/kg KOS ilave edilmiş grubun CAA’nın kontrol grubuna göre daha iyi olduğu 

görülmüştür. Bu dönem boyunca çalışmada YYO ve YT değerlerinin hiçbir etkisi 

görülmemiştir. Tüm çalışma süresi sonunda 50, 100 mg/kg KOS ve klortetrasiklin 

katılmış olan gruplarda CAA kontrol grubuna önemli derecede yüksek bulunmuştur. 

Ortalama günlük YT ve YYO ise 50, 100 mg/kg KOS, kontrol grubuna göre daha iyi 

olduğu görülmüştür. Çalışmanın sonunda broyler tavuklarının rasyonlarına KOS 

katılmasının, antibiyotiklerin yerine alternatif büyüme aracı olarak 

kullanılabileceğini bildirmişlerdir (Li ve ark. 2007). 

Yapılan başka bir çalışmada, mısır ve soya küspesi ağırlıklı rasyon, broyler 

tavuklarına 35 gün boyunca, 14 mg/kg ve 28 mg/kg KOS ve 44 mg/kg avilamisin 

(antibiyotik) ekleyerek verilmiştir. Büyüme performansı, kan parametreleri, rölatif 

organ ağrılıkları ve et kalitesi üzerine olan etkileri incelenerek kontrol grubuyla 

(KOS ve antibiyotik katılmamış grup) karşılaştırılmıştır. 21 günlük süreçte 14 mg/kg 

KOS eklenmiş olan grupta CAA kontrol grubuyla karşılaştırıldığında daha yüksek 

değerlerde olduğu görülmüştür. Fakat 14 ve 28 mg/kg KOS verilmesi CAA üzerinde 

anlamlı bir farklılık oluşturmamıştır. Aynı zamanda bu dönemde KOS katılmış 

gruplarda YYO ve YT parametreleri üzerine de herhangi bir etki olduğu 
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görülmemiştir. Çalışmanın 22. ve 35. günleri boyunca avilamisin verilen grubun 

CAA, kontrol grubuna göre %10.7 daha fazla olduğu görülmüştür. Ayrıca YT, 

avilamisin, 14 mg/kg KOS ve 28 mg/kg KOS verilen gruplarda kontrol grubuna göre 

sırasıyla %9.4, %9.3 ve %9.6 daha artmıştır, yani KOS konsantrasyonu arttıkça yem 

tüketimi de artmıştır. Ancak YYO parametresi bakımından gruplar arasında hiçbir 

farklılık görülmemiştir. Araştırmanın tüm dönemi boyunca canlı ağırlık artışları 

avilamisin, 14 mg/kg KOS ve 28 mg/kg KOS verilmiş grupların kontrol grubuna 

göre sırayla %6, %6.4, %6.1 olarak yüksek çıkmıştır. Aynı gruplara YT açısından 

kontrol grubuyla karşılaştırıldığında aynı oranlar sırasıyla %5.3, %7.9, %6.9’dur. 

Yemden yararlanma oranı açısından bakıldığında gruplar arasında anlamlı bir 

farklılık görülmemiştir (Zhou ve ark. 2009). 

Broyler rasyonuna 42 gün boyunca %0.025 oranında katılan KOS miktarının 

kontrol grubuyla karşılaştırıldığında performans özellikleri üzerine (CA, CAA, YT, 

YYO) herhangi bir etkisinin olmadığı görülmüştür (Keser ve ark. 2011). 

 Bakırın; methiyonin, maya ve kitosanla şelat yapması durumunun broylerde besi 

performansı üzerine etkilerine bakılmıştır. Çalışmanın sonucunda CA, YT ve 

YYO’nın kontrol grubuna yakın değerlerde olduğu görülmüştür (Lim ve ark. 2006). 

Broyler rasyonlarına %0.01, %0.03 ve %0.06 oranında kitosan katılarak 49 gün 

süren bir çalışmada CAA, YT ve YYO üzerine olan etkileri araştırılmıştır. YT ve 

CAA’da en yüksek değerleri %0.06 kitosan katılmış grupta ve en düşük değerlerini 

ise %0.03 miktarında kitosan katılmış olan grupta tespit edilmiştir. Yemden 

yararlanma oranı bakımından en yüksek değer %0.01 oranında kitosan eklenmiş olan 

grupta ve en düşük değer ise %0.03 miktarında kitosan katılmış olan grupta almıştır 

ancak çalışmada kontrol grubuyla kitosan eklenmiş gruplar karşılaştırıldığında besi 

performansı değerleri bakımından önemli bir farklılığa rastlanmamıştır. Aynı 

çalışmada kitosanın kan parametreleri (TG, Total kolesterol, VLDL) üzerine olan 

etkilerinede bakılmış ve hiçbir istatiksel farklılık görülmemiştir. Çalışmanın sonunda 

rasyona düşük oranda kitosan katılmasının toplam plazma lipit seviyesini azaltmadığı 

fakat besi performansı üzerine daha iyi sonuçlar gösterme eğiliminde olduğunu 

söylemişlerdir (Khambualai ve ark. 2008).  
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Kobayashi ve ark. (2006b)’nın yapmış oldukları bir başka çalışmada ise %5 

oranında kitosan katılmış olan grup kontrol grubuyla karşılaştırıldığında broyler 

tavuklarının besi performansını değiştirmediğini görmüşlerdir. 

Mısır ve soya fasulyesi ağırlıklı rasyona 0, 13, 26, 39 g/kg oranında saf kitin ve 

40, 80, 120 g/kg oranında karides unu ekleyerek karides ununun içerdiği kitinin 

broyler tavukları üzerine olan etkisini incelemişlerdir. Araştırmanın sonunda gruplar 

arasındaki CAA, YT ve YYO değerleri bakımından herhangi bir farklılığın 

görülmediğini bildirmişlerdir (Khempaka ve ark. 2006a). 

Khempaka ve ark. (2006b)’nın yaptıkları başka bir çalışmada ise %30.44 

oranında kitin ihtiva eden karides ununu broyler rasyonlarına 40 g/kg, 80 g/kg, 120 

g/kg ve 160 g/kg oranında ekleyerek 5 grup oluşturmuş ve besi performansı üzerine 

etkilerine bakmışlardır. 120 g/kg ve 160 g/kg oranında karides unu katılmış olan 

gruplarla kontrol grubu karşılaştırıldığında CA, CAA, YT ve YYO’ları önemli 

derecede düşük bulunmuştur. Çalışmanın sonunda broyler rasyonlarına protein 

kaynağı olarak 40 g/kg miktarının altında karides unu katılabileceğini önermişlerdir.  

 

 

2.10.  Kitosan ve Kitosan Oligosakkarit’in Broyler Tavuklarında Lipit 

Metabolizması ve Bazı Kan Parametreleri Üzerine Etkilerinin Araştırıldığı 

Çalışmalar 

 

Razdan ve ark. (1997)’ı mısır ve mısır nişastasına dayalı bir rasyonla beslenen 

broyler yemlerine %89 oranında deasetile edilen ve 510 mPa.s viskoziteye sahip 30 

g/kg oranında kitosan katkısı yaparak kan plazmasındaki etkilerini incelemişlerdir. 

Çalışmanın sonuçlarına göre kitosan katkılı yemle beslenen hayvanlarda kontrol 

grubuna göre HDL kolesterol miktarı önemli ölçüde yüksek bulunmuştur. Ayrıca 

araştırmada yeme kitosan ilave etmenin duodenumdaki safra asitleri 

konsantrasyonunu, kontrol grubuna göre azalttığı görülmüştür. Bu bulguların 

sonucunda kitosanın hipokolesterolomik etkisinin duodenal safra asitleri 

konsantrasyonunun azalmasına katkı sağlayabileceğini bildirmişlerdir. 
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Razdan ve ark. (1994)’nın yaptıkları çalışmada 30 g/kg oranında kitin veya %94, 

%82 ve %76 deasetilasyon derecesine ve 360, 590 ve 620 mPa.s viskozite 

özelliklerine sahip 30 g/kg seviyesinde kitosan içeren, mısır ve mısır nişastası 

ağırlıklı rasyonla beslenen broylerde 11. ve 19. günlerde kitosanın biyokimyasal 

parametreler üzerine etkilerine bakmışlardır. Bu iki günde total kolesterol ve HDL 

kolesterol konsantrasyonları kitosan katkılı rasyonla beslenen grupta kitin katkılı 

rasyonla beslenen gruba göre daha düşük bulunmuştur. Çalışmanın 11. gününde %76 

ve %82 deasetilasyon derecesine sahip kitosan ve kitin grubunun trigliserit miktarı 

kontrol grubuna göre önemli derecede düşük görülmüşken çalışmanın 19. gününde 

gruplar arasında farklılık görülmemiştir. 

Li ve ark. (2007)’ı broyler üzerinde yapmış oldukları araştırmada 42 gün 

boyunca broylerlere 0, 50 ve 100 mg/kg KOS katkılı rasyon vererek kan 

parametreleri üzerine etkilerini incelemişlerdir. Çalışmanın 21. gününde 100 mg/kg 

KOS verilmiş olan grupta serum trigliserit ve kolesterol seviyelerinin diğer gruplara 

göre daha düşük olduğu görülmüştür. Ancak HDL kolesterol ve toplam protein 

açısından gruplar arasında anlamlı bir farklılık görülmemiştir. Araştırmanın 42. 

gününde serum trigliserit seviyesi 100 mg/kg KOS eklenmiş olan grupta daha düşük 

bulunmuş diğer gruplarla karşılaştırıldığında bunun yanında serum total protein, total 

kolesterol ve HDL kolesterol seviyelerinin ise diğer gruplarla karşılaştırıldığında 

daha yüksek olduğu görülmüştür. LDL kolesterol seviyesi 50 ve 100 mg/kg KOS 

katılmış olan gruplarda kontrol grubuna göre daha düşük olduğu gözlemlenmiştir. 

Zhou ve ark. (2009)’ı 35 günlük süren bir çalışmada 14 mg/kg, 28 mg/kg KOS ve 

44 mg/kg avilamisin (antibiyotik) ekleyerek hazırladıkları mısır ve soya küspesi 

ağırlıklı rasyonu broyler tavuklarına vererek kan parametreleri üzerine olan etkilerini 

incelemişlerdir. Çalışmada rasyona KOS katılmasının; total protein, albümin, 

akyuvarlar, lenfosit, total kolesterol veya LDL kolesterol parametrelerine etkisinin 

olmadığını görmüşlerdir. Fakat RBC (kırmızı kan hücreleri) değeri 28 mg/ kg KOS 

katılmış grupta kontrol grubuna oranla %18.2 daha fazla oluğu ifade edilmiştir. 

Ayrıca HDL kolesterol miktarı 28 mg/kg KOS verilmiş grupta kontrol grubuna göre 

%25.5 oranında daha yüksek bulunmuştur. Avilamisin verilmiş olan gruba göre 28 

mg/kg KOS verilen grupta HDL kolesterol miktarı daha fazla görülmüştür. 14 mg/kg 
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KOS miktarı verilmiş olan grubun trigliserit miktarı kontrol grubuyla 

karşılaştırıldığında %10.7 daha düşük olduğu belirlenmiştir. 

Keser ve ark. (2011)’ı broyler tavuklarının rasyonlarına %0.025 miktarında KOS 

katarak kan parametreleri üzerine etkilerini incelemişlerdir. Kontrol grubuyla 

(katkısız temel rasyon) KOS katılmış grup karşılaştırıldığında; total kolesterol, HDL 

kolesterol, VLDL kolesterol, trigliserit, total protein ve glikoz seviyeleri bakımından 

hiçbir değişiklik görülmediğini fakat LDL kolesterol seviyesinin ise düşürdüğü 

görülmüştür. 

Broyler rasyonlarına kitosan katılarak yapılan bir araştırmada 4 grup 

kullanılmıştır. Gruplardan birini kontrol grubu yapıp diğer gruplara da %0.01, %0.03 

ve %0.06 oranında kitosan ilave edilerek bazı kan parametreleri üzerine olan etkisine 

bakılmıştır.  Araştırmanın sonunda kitosan katkısı yapılmış gruplar kontrol grubuyla 

karşılaştırıldığında total kolesterol, Trigliserit ve VLDL kolesterol üzerinde herhangi 

bir etkisini görememişlerdir (Khambualai ve ark. 2008). 

Kobayashi ve ark. (2006a) mısır ve soya fasulyesi ağırlıklı broyler rasyonlarına 

%5 oranında kitosan ekleyerek bir grup ve %5 oranında glukozamin HCI ekleyerek 

bir grup ve kontrol grubu oluşturarak yaptıkları araştırmada bazı kan parametreleri 

üzerine olan etkilerini araştırmışlardır. Çalışmanın sonucunda kitosan eklenmiş 

grubun kontrol grubuyla aralarında bir fark olmadığını ancak glukozamin HCI 

eklenmiş grubun VLDL kolesterol değeri kontrol grubundan oldukça düşük 

bulunmuştur.  

Kobayashi ve ark. (2006b)’nın yapmış oldukları bir başka çalışmada ise %5 

oranında kitosan katılmış olan grup, kontrol grubuyla karşılaştırıldığında broylerin 

karaciğer ağırlığını ve besi performansını değiştirmediği görülmüştür. 

Mısır ve soya fasulyesi küspesi ağırlıklı rasyona 2 hafta süreyle %5 oranında 

kitosan katılmış olan grupla kontrol grubunun karşılaştırıldığı bir çalışmada; 

kitosanın broylerde total lipit konsantrasyonu azalttığı, karaciğer TG seviyesinde 

düşürdüğü ve plazma TG seviyesinde ise herhangi bir değişikliğe neden olmadığı 

görülmüştür (Kobayashi ve ark. 2006b). 
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Zhang ve ark. (2008)’ı Mısır ve soya fasulyesi temel rasyonuna sırasıyla %0.10, 

%0.15, %0.20 oranında nadir toprak elementi- kitosan ekleyerek Sichuan Bone- 

Black tavuklarında kan parametreleri üzerine etkilerini incelemişlerdir. Serum Ca ve 

serum kolesterol seviyeleri arasında önemli farklılıklar görülmüştür. 

Wang ve ark. (2011)’ı 42 gün sürecek olan bakır yüklü kitosan ve 

klortetrasiklinin kan parametreleri üzerine olan etkilerinin incelendiği çalışmaları 

için 5 grup oluşturmuşlardır.  Gruplar sırasıyla kontrol grubu, 50 mg/kg bakır yüklü 

kitosan, 100 mg/kg bakır yüklü kitosan, 150 mg/kg bakır yüklü kitosan ve 50 mg/kg 

Klortetrasiklin eklenmiş olan rasyonlarla beslenmiş broylerden oluşmuştur. 100 

mg/kg bakır yüklü kitosan eklenmiş grup da kontrol grubuna göre serum total protein 

ve serum albümin konsantrasyonlarının arttığı bildirilmiştir.   

 

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

İmmun Organlar Üzerine Etkilerinin Araştırıldığı Çalışmalar  

 

Huang ve ark. (2007)’ı broyler rasyonlarına 0, 50, 100, 150 mg/kg KOS ilave 

ederek immun sistem üzerine etkilerini araştırmışlardır. Çalışmanın 21. gününde 

rasyonlarına 100 ve 150 mg/kg KOS katılmış olan grupta timus ve B. fabricius 

(Bursa Fabricius) organlarının ağırlıkları artmışken 50 mg/kg KOS katılmış grupta 

ise kontrol grubuyla karşılaştırıldığında herhangi bir değişik görülmemiştir. 

Çalışmanın 42. gününde 50, 100, 150 mg/kg KOS katılan gruplar kontrol grubuyla 

karşılaştırtıldığında B. fabricius organının ağırlığının artmış olduğunu bildirmişler. 

Gerek 21.gün gerekse 42. günlerde yapılan ölçümlerde dalak ağırlığı durumunda 

gruplar arasında herhangi bir farklılık görülmemiştir. 

 Otuzbeş günlük bir çalışmada; 14 mg/kg KOS, 28 mg/kg KOS ve 44 mg/kg 

avilamisin broyler rasyonuna eklenerek rölatif organ ağırlıkları bakımından inceleme 

yapılmıştır. Bu çalışmada hayvanlardan alınan Dalak ve Bursa Fabricius organın 

rölatif organ ağırlıkları bakımından gruplar arasında hiçbir farklılık görülmediği 

bildirilmiştir (Zhou ve ark. 2009).  
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Mısır, soya fasulyesi ve balıktan oluşan rasyonla beslenen broyler tavukları 

üzerinde 42 gün boyunca süren çalışmada 3 grup oluşturulmuştur. 1. gruba KOS ve 

antibiyotik (Klortetrasiklin) katılmamış ve kontrol grubu olarak adlandırmışlardır. 

Daha sonra çalışmanın başlangıç dönemi boyunca (1-21. günler) 80 mg/kg büyüme 

dönemi boyunca (22-42. günler) 50 mg/kg oranında Klortetrasiklin rasyona 

eklenerek 2. grup oluşturulmuştur. 3. Grupta ise tüm deney süresi boyunca 100 

mg/kg KOS katılmıştır. Çalışmanın 21. gününde 100 mg/kg KOS katılmış grupla, 

antibiyotik katılmış grup ve kontrol grubuyla karşılaştırıldığında dalak, timus ve B. 

fabricius’ un rölatif organ ağırlıkları üzerinde önemli bir etkisinin olduğu 

görülmüştür. Çalışmanın 42. gününde immun organ indekslerinde önemli bir farklılık 

görülmemiştir (Deng ve ark. 2008).  Bir başka çalışmada da rasyona %0.1 KOS 

katılmasının broyler tavuklarının dalak, timus ve B. fabricius rölatif organ ağırlıkları 

üzerinde önem arz edecek şekilde artış olduğunu bildirmişlerdir (Wang ve ark. 

2003). 

Wang ve ark. (2011)’ı kitosanın immun sistem üzerine etkilerine bakmışlardır. 

Gruplar kontrol grubu, 50 mg/kg bakır yüklü kitosan, 100 mg/kg bakır yüklü kitosan, 

150 mg/kg bakır yüklü kitosan ve 50 mg/kg Klortetrasiklin eklenmiş olan rasyonlarla 

beslenmiş broylerden oluşmuştur. Çalışmanın sonucunda 100 mg/kg bakır yüklü 

kitosan katılmış grupta timus, dalak ve B. fabricius değerleri kontrol grubuyla 

karşılaştırıldığında, artış gösterdiği görülmüştür. 50, 100, 150 mg/kg bakır yüklü 

kitosan ve 50 mg/kg klortetrasiklin eklenmiş gruplar arasında anlamlı bir farklılık 

görülmemiştir.   
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3. MATERYAL VE METOT 
 

3.1. MATERYAL 

 

3.1.1. Hayvan Materyal 

 

Araştırmada hayvan materyali olarak 160 adet (Ross PM3) erkek broyler civciv 

kullanılmıştır. Kuluçkadan çıkan civcivler Ticari damızlık işletmesinden alınarak 

Kırıkkale Üniversitesi Veteriner Fakültesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastalıkları 

Anabilim Dalında bulunan deneme kümesine getirilip teker teker tartılarak kümeslere 

yerleştirilmiştir. Herbiri 40 adet civcivden oluşan 1 kontrol ve 3 deneme grubu 

oluşturulmuş ve daha sonra gruplar 4 adet alt gruba bölünmüş ve gruplara da 10’ar 

adet civciv konulmuştur. Çalışma, Kırıkkale Üniversitesi Hayvan Deneyleri Yerel 

Etik Kurulu’nun kararı ile onaylanmıştır.  

 

Tablo 3.Deneme Grupları 

 I. Grup Kontrol II. Grup KOS III. Grup KOS IV. Grup KOS 

KOS - 50 mg/kg 100 mg/kg 200 mg/kg 

 

 

3.1.2. Yem Materyali 

 

Denemede kullanılan hayvanlara civciv döneminde (0-2 hafta) %23 HP ve 3100 

kcal/kg metabolize olabilir enerji (ME), piliç döneminde (2-6 hafta) ise %21 HP ve 

3200 kcal/kg metabolize olabilir enerji (ME) içeren temel (kontrol grubu) rasyon 

hazırlanmıştır. Araştırma grupları, daha önce yapılan çalışmalarda kullanılan kitosan 
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oligosakkarit miktarları dikkate alınarak I. Grup K (kontrol), II. Grup 50 mg/kg 

KOS, III. Grup 100 mg/kg KOS, IV. Grup KOS 200 mg/kg olacak şekilde 

düzenlenmiştir. Deneme grupları yukarıda bahsedilen katkı maddelerinin temel 

(kontrol) rasyonuna ilave edilmesiyle oluşturulmuştur. 

 

Tablo 4. Etlik Civciv ve Piliç Rasyonlarının Bileşimi (%) 

 

Yemler 

 

Etlik Civciv 

Rasyonu 

(0-14gün) 

 

Etlik Piliç Rasyonu 

(15-42gün) 

 

Mısır 40.10 42.30 

Buğday 9.30 10.20 

Soya küspesi 25.10 23.00 

Tam yağlı soya 15.00 15.00 

Balık unu 3.40 1.20 

Bitkisel yağ 3.80 5.00 

Kireç taşı 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’ında 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 içerir. Remineral 1 (Roche): 1 kg’ında 80 000 mg Manganez, 30 000 

mg Demir, 60 000 mg Çinko, 5 000 mg Bakır, 500 mg Kobalt, 2 000 mg İyot, 235 680 mg Kalsiyum 

Karbonat içerir. 
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Araştırma rasyonuna KOS, Çin’de bulunan Dalian GlycoBio Co. Ltd. 

Şirketi’nden temin edilmiştir. GlycoBio Co Ltd. firmasının bildirmiş olduğu 

sertifikalı analiz sonuçları Tablo 5 ‘de verilmiştir. 

 

Tablo 5. GlycoBio® Co. Ltd.- Sertifikalı Analiz Sonuçları 

Özellik Uygun Aralık * Sonuç 

Görünüm İnce Sarı Toz Uygun 

Koku Hafif Asetik Asit Kokusu Uygun 

pH 5.0 – 6.5 6.0 

Partikül Boyutu ≥ 100 Gözenek Uygun 

Su İçeriği ≤ %10 %4.36 

Yanma Kalıntısı ≤ %1 %0.73 

Polimerizasyon Derecesi 2 – 10 Uygun 

Deasetilasyon Derecesi ≥ %85 %94.15 

Pb İçeriği (mg/kg) ≤ 5 0.29 

Hg İçeriği (mg/kg) ≤ 3 N/D 

As İçeriği (mg/kg) ≤ 3 0.19 

Ortalama Ağırlık ≤ 1000 Uygun 

* Dalian GlycoBio Co., LTD (Çin) Şirketi’nin Q/DZG. 001-2006 Standardı  

 

3.1.3. Kimyasal ve Laboratuvar Gereçleri 

 

Araştırmada kullanılan analizler Kırıkkale Üniversitesi Veteriner Fakültesi 

Hayvan Besleme ve Beslenme Hastalıkları Anabilim Dalı ve Biyokimya Anabilim 

Dalı laboratuvarlarında yapılmıştır.  
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3.2. METOT 

 

3.2.1. Deneme Hayvanlarının Bakımı, Beslenmesi ve Deneme Süresi 

 

Deneme Kırıkkale Üniversitesi Veteriner Fakültesi Hayvan Besleme ve 

Beslenme Hastalıkları Anabilim Dalı’ndaki deneme ünitesinde gerçekleştirilmiştir. 

42 günlük deneme süresi boyunca her bir bölmedeki hayvanlara grup yemlemesi 

uygulanmış ve tüketebilecekleri kadar yem ve su her zaman önlerinde hazır 

bulundurulmuştur. 

 Hayvanların günlük tüketebilecekleri miktarlarda yem ve su ad-libitum olarak 

verilmiştir. 

1 gün önceden ısıtılmış olan odadaki kafeslere her bir civciv tek tek tartılarak 

konulmuştur. Çalışmada 24 saatlik aydınlatma programı uygulanmıştır. Aydınlatma 

gündüz gün ışığı ile gece ise lambalarla sağlanmıştır. Odanın ısıtılmasında elektrikli 

ısıtıcılardan yararlanılmıştır.  

Deneme süresince haftalık olarak grupların canlı ağırlık, canlı ağırlık artışları, 

yem tüketimleri ve yemden yararlanma oranları hesaplanmış olup deneme 42 gün 

sürmüştür. 

 

3.2.2.  Deneme Rasyonlarının Besin Madde Miktarları ile Enerji Düzeylerinin 

Belirlenmesi 

 

Çalışmada kullanılan broyler rasyonlarının ham besin madde içerikleri Kırıkkale 

Üniversitesi Veteriner Fakültesi Hayvan Besleme ve Beslenme Anabilim Dalı 

Laboratuvarlarında AOAC (1990)’de bildirilen metotlara göre belirlenmiştir. 

Metabolize olabilir enerji düzeylerinin belirlenmesinde TSE (1991) tarafından 

geliştirilen formül kullanılmıştır. 
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3.2.3.  Canlı Ağırlık ve Canlı Ağırlık Artışının Belirlenmesi 

 

Deneme hayvanlarının kafeslere koyulduğu ilk gün ve 7, 14, 21, 28, 35 ve 42. 

günlerde tek tek tartılarak canlı ağırlıkları belirlenmiştir. 1. ve 7. günde yapılan 

tartımlar ±10 mg, diğer günlerde yapılan tartımlar ise ± 5 g duyarlılığa sahip 

terazilerle yapılmıştır. Tartımlar arası farklardan hayvanların canlı ağırlık artışları 

belirlenmiştir. 

 

3.2.4.  Yem Tüketimi ve Yemden Yararlanma Oranının Belirlenmesi 

 

Çalışmanın 7, 14, 21, 28, 35 ve 42. günlerinde yemliklerde kalan yem miktarları 

her grup için ayrı ayrı tartılıp her gruba verilen toplam yem miktarlarından 

çıkartılarak, her grup için 1 hafta içerisinde tüketmiş oldukları yem miktarları 

belirlenmiştir. Belirlenen bu miktar hayvan sayısına bölünerek yem tüketimleri, alt 

grupların ve ana grupların ortalamaları olarak hesaplanmıştır. 

Hayvanların deneyin başlangıcından itibaren iki tartım aralığında tükettikleri 

ortalama yem miktarının bu iki tartım aralığında belirlenen ortalama canlı ağırlık 

artışına bölünmesiyle yemden yararlanma oranları bulunmuştur.  

 

YYO = Tüketilen Yem Miktarı(g)/1 kg CAA 

 

 

 

 

 



38 

3.2.5.  Kan Numunelerinin alınması ve Bazı Kan Parametrelerinin Belirlenmesi  

 

Çalışmanın sonunda her gruptan 12’şer adet olmak üzere toplam 48 hayvanın 

kesimleri sırasında boyun venasından kan alınmıştır. Alınan kan numuneleri 

antikoagulant içermeyen tüplere alınmıştır. Kan numuneleri 3000 rpm ‘de 10 dakika 

santrifüj edilerek serumları ayrılmıştır. Elde edilen kan serumlarında total protein, 

albümin, total kolesterol, HDL kolesterol, LDL kolesterol, glikoz ve trigliserid 

(Biolabo, Fransa) değerleri ticari test kitleri ile spektrofotometrede (Shimadzu U.V. 

1700, İtalya) belirlenmiştir. 

 

3.2.6.  Kesim İşlemi, Karkas Randımanı ve İç Organ Ağırlıklarının 

Belirlenmesi 

 

Araştırmanın 42. gününde tüm hayvanlar ayrı ayrı tartılmış ve her alt gruptan 

3’er hayvan rastgele olarak ayırılmış ve kesim öncesi ağırlıkları ölçülmüştür. 

Hayvanların kesim işlemi, broylerlerin başlarının kesilip vücutlarından ayırılması 

şeklinde yapılmıştır. Kesimden sonra hayvanların tüyleri tüy yolma makinesi ile 

yolunmuş ve ayakları kesilerek ayrılmıştır. Hayvanların karın bölgeleri orta hat 

boyunca kesilmiş daha sonra göğüs ve karın boşluğunda bulunan iç organların dışarı 

çıkartılma işlemi yapılmıştır. Tüm iç organlar dışarı çıkartıldıktan sonra tartım 

yapılarak sıcak karkas ağırlığı belirlenmiştir.  Kesilen hayvanların karaciğer, dalak, 

kalp, taşlık ve Bursa fabricius’ları ±10 mg’a duyarlı terazi ile tartılarak ağırlıkları 

belirlenmiş ve bu ağırlıklar kesim öncesi canlı ağırlığa oranlanarak rölatif organ 

ağırlıkları hesaplanmıştır. 

Rölatif Organ Ağırlığı (%)= Organ Ağırlığı (g)/Kesim öncesi Canlı Ağırlık (g) 
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3.2.7.  Ölüm Oranlarının Belirlenmesi  

 

Deneme boyunca gerçekleşen ölümler günlük olarak kayıt edilerek gruplarda 

bulunan hayvan sayılarına bölünerek ölüm oranları hesaplanmıştır.  

 

3.2.8.  İstatistik Analizler  

 

Gruplara ait istatiksel hesaplamalar ve grupların ortalama değerleri arasında fark 

olup olmadığı tek yönlü varyans analizi (One-way ANOVA) ile değerlendirilmiştir. 

Gruplar arası farklılığın belirlenmesinde Duncan Çoklu Karşılaştırma testi 

kullanılmıştır (Duncan 1955). İstatiksel analizler, SPSS paket programında 

gerçekleştirilmiştir (SPSS 20.0 evaluation version for Windows, Trial Version). 

Sonuçlar, ortalama değerler ve ortalama değerlerin standart hatası (X ± SE) olarak 

verilmiştir.  
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4. BULGULAR 
 

Araştırmada kullanılan rasyonların besin madde içerikleri ve metabolize olabilir 

enerji değerleri Tablo 6’da verilmiştir. 

 

Tablo 6. Rasyonların Besin Madde İçerikleri ve Metabolize Olabilir Enerji Değerleri 

 Etlik civciv yemi Etlik piliç yemi 

Kuru Madde (%) 90.25 91.03 

Ham protein (%) 23.25 21.10 

Ham yağ (%) 7.35 9.20 

Ham selüloz (%) 3.40 3.45 

Ham kül (%) 5.60 5.25 

Metabolizeolabilir enerji(kcal/kg) 3112 3228 

 

4.1. Ortalama Canlı Ağırlıklar 

 

Araştırmanın ilk gününde civciv ağırlıkları dikkate alınmış ve gruplar arasında 

homojen bir dağılım sağlanmıştır. Çalışma süresince ortalama canlı ağırlık artışı 

bakımından 2. haftada KOS ilave edilmiş grupların canlı ağırlık artışları kontrol 

grubuna göre önemli derecede yüksek bulunmuştur (P<0.05). Çalışmanın ilk 2 

haftasında 200 mg/kg KOS grubunda canlı ağırlık artışının diğer gruplara göre az 

olduğu görülmüş ancak çalışmanın sonunda en yüksek ortalama canlı ağırlığa 

2347.25 g ile 200 mg/kg KOS ilave edilen rasyonla beslenen grupta rastlanmıştır. 

Deneme sonunda gruplar arasında istatistiksel bakımdan farklılık görülmemiştir 

(P>0.05). Fakat sayısal olarak en fazla ortalama canlı ağırlı 200 mg/kg KOS ilave 

edilerek beslenen gruptan elde edilirken, en düşük ortalama canlı ağırlık ise 100 

mg/kg KOS ile beslenen gruptan elde edilmiştir (Tablo 7). 
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Tablo 7. Grupların Haftalık Ortalama Canlı Ağırlıkları, g (x ± Sx) (n=48) 

Yaş 

(Hafta) 
Kontrol 

KOS 

 50 mg/kg 

KOS  

100 mg/kg 

 

KOS  

200 mg/kg 

 

P değeri 

0 38.97±0.33 40.52±0.48 40.07±0.39 38.70±0.36 0.03 

1 160.37ab ± 1.86 166.77a ± 4.21 163.97a ± 2.16 154.40b ± 12.22 0.11 

2 374.24b ± 4.97 418.12a ± 6.71 424.17a ± 6.20 409.00a ± 7.67 0.00 

3 801.92b ± 10.07 860.32a ± 14.97 840.45ba ± 24.24 848.25ab ± 11.92 0.069 

4 1317.30b ± 14.39 1449.35a ± 24.00 1425.20a ± 26.76 1388.70ab ± 40.3 0.007 

5 1946.90 ± 22.08 1952.55 ± 78.45 1953.55 ± 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 

* Aynı satırda farklı harf taşıyan ortalamalar arasında önemli farklılık bulunmaktadır (P<0.05). 

* Aynı satırda farklı harf taşıyan ortalamalar arasında önemli farklılık bulunmamaktadır (P>0.05). 

 

4.2. Ortalama Canlı Ağırlık Artışları 

 

 Çalışmanın geneline bakıldığında gruplar arasında istatistiki bakımdan farklılık 

görülmezken (P>0.05), 2. haftada grupların canlı ağırlık artışları, kontrol grubuna 

göre önemli derecede yüksek bulunmuştur (P<0.05). 

Denemenin son haftasında grupların ortalama canlı ağırlık artışı rakamsal olarak 

kontrol grubuna göre düşük çıkmıştır (Tablo 8) 
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Tablo 8. Grupların Haftalık Ortalama Canlı Ağırlık Artışları, g (x ± Sx) (n=48) 

Yaş 

(Hafta) 

 

Kontrol  

 

 

KOS  

50 mg/kg 

 

 

KOS  

100 mg/kg  

 

 

KOS  

200 mg/kg 

 

P değeri 

1 121.40± 2.84 126.25 ± 4.46 123.90 ±3.36 115.70 ± 1.18 0.166 

2 213.87b± 5.82 251.35a ± 2.81 260.20a ± 4.46 254.60a ± 4.66 0.00 

3 427.67± 3.92 442.20 ±17.20 416.27 ± 32.15 439.25 ± 7.66 0.756 

4 515.37± 4.74 589.02 ±11.01 584.75 ± 26.49 540.45 ± 33.87 0.105 

5 629.60 ±12.69 503.20 ± 49.58 528.35 ± 54.19 575.85 ± 56.10 0.283 

6 393.55 ±13.64 378.20 ± 11.65 366.32 ± 12.35 382.70 ± 16.36 0.579 

0-6 2.310 ±193.4 2.349 ± 187.7 2.236 ± 199.1 2.311 ± 73.19 0.558 

* Aynı satırda farklı harf taşıyan ortalamalar arasında önemli farklılık bulunmaktadır (P<0.05). 

 

4.3. Ortalama Yem Tüketimleri 

 

Gruplardan elde edilen ortalama haftalık yem tüketimleri Tablo 9’da 

gösterilmiştir. Tablo 9’da görüldüğü gibi araştırmanın 1, 3, 5 ve 6. haftasın da 

grupların haftalık ortalama yem tüketimleri arasında istatiksel anlamda fark 

görülmemiştir (P>0.05). 

2. ve 4. haftalarda tüm KOS katkılı deneme gruplarının haftalık ortalama yem 

tüketimleri kontrol grubuna göre önemli derece yüksek bulunmuştur (P<0.05). 
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Tablo 9. Grupların Haftalık Ortalama Yem Tüketimleri, g (x ± Sx) (n=4) 

Yaş 

(Hafta) 
Kontrol KOS 50 mg/kg KOS 100 mg/kg KOS 200 mg/kg P değeri 

1 127.75 ± 6.53 129.50± 3.32 128.75 ± 2.17  120.50 ±2.17 0.392 

2 274.50b ± 4.29 313.25a± 1.60  321.00a ± 5.36  314.75a ±1.70 0.00 

3 713.10± 14.57 730.15± 2.56 722.50 ± 16.10 732.50 ± 5.32 0.624 

4 884.25b± 6.77 944.05a ± 17.08 952.65a ±16.65 920.05ab ± 10.80 0.016 

5 1184.18± 8.55 915.93± 96.46 976.070 ±95.66 1071.47 ± 99.02 0.178 

6 849.10± 5.86 866.45 ± 9.00 858.65 ± 11.05 851.55 ± 14.68 0.665 

* Aynı satırda farklı harf taşıyan ortalamalar arasında önemli farklılık bulunmaktadır (P<0.05). 

 

4.4. Yemden Yararlanma Oranları 

 

Grupların haftalık yemden yararlanma oranları Tablo 10’da belirtilmiştir. 

Yemden yararlanma oranları bakımından gruplar arasında istatistiki açıdan bir 

farklılık bulunmamıştır (P>0.05). Araştırma sonunda 1 kg canlı ağırlık artışı için 

tüketilen yem miktarı sırasıyla 2.15, 2.29, 2.34 ve 2.23 olarak bulunmuş olup gruplar 

arasında istatiksel bir farklılık bulunmamıştır (P>0.05). 

. 
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Tablo 10. Grupların Haftalık Yemden Yararlanma Oranları, kg∙yem/kg Canlı Ağırlık 

Artışı, (x ± Sx) (n=48) 

Yaş 

(Hafta) 

Kontrol  KOS 50 mg/kg KOS 100 

mg/kg  

KOS 200 

mg/kg 

P değeri 

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 arasında istatistiki açıdan bir farklılık bulunmamıştır. (P>0.05). 

 

4.5. Karkas Verimi, İç Organ Ağırlıkları, Bağırsak Uzunluğu ve Bağırsak pH’sı 

 

 

Deneme sonunda gruplardan elde edilen karkas verim özellikleri, iç organ 

ağırlıkları, bağırsak uzunluğu ve bağırsak pH’sı değerleri Tablo 11’de gösterilmiştir. 

Grupların karkas verimleri arasında istatiksel anlamda önemli farklılıklar 

görülmemiştir (P>0.05). 

Genel olarak bakıldığında, grupların iç organ ağırlıkları ve rölatif organ 

ağırlıkları istatiksel anlamda benzer olduğu görülmüştür. 

Bağırsak uzunluğu ve pH değerlerine bakıldığı zaman, grupların arasında 

istatiksel anlamda önemli bir fark tespit edilmemiştir (P>0.05). 
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Tablo 11. Karkas Verim Özellikleri, İç Organ Ağırlıkları, Bağırsak Uzunlukları ve 

Bağırsak pH’sı (x ± Sx) (n=12) 

Parametreler Kontrol KOS 50 

mg/kg 

KOS 

100 mg/kg 

KOS 

200 mg/kg 

P 

Değeri 

Canlı Ağırlık, g 2250.83 ± 

47.13 

2236.66 ± 

38.67 

2243.33 ± 

59.63 

2315 ±24.36 0.661 

Sıcak Karkas 

Ağırlığı, g 

1695 ± 41.27 1733.33 ± 

31.19 

1717.50 ± 

48.21 

1774.16 ± 

38.89 

0.566 

Sıcak Karkas 

Randımanı, % 

75.36 ± 1.31 77.54 ± 0.92 76.54 ± 0.46 76.64 ± 0.39 0.368 

Kalp Ağırlığı, g 12.81 ± 0.62 14.06 ± 0.60 13.91 ± 0.97 13.85 ± 1.05 0.711 

Kalp Ağ., g/100g CA 0.57 ± 0.02 0.62 ± 0.02 0.62 ± 0.04 0.59 ± 0.03 0.615 

Karaciğer Ağırlığı, g 44.53 ± 1.69 41.56 ± 1.17 44.77 ± 1.79 46.17 ± 1.98 0.280 

Karaciğer Ağırlığı, 

g/100g CA 

1.98 ± 0.07 1.85 ± 0.04 2.00 ± 0.08 1.98 ± 0.06 0.407 

Dalak Ağırlık, g 3.12 ± 0.13 2.61 ± 0.18 2.95 ± 0.18 3.16 ± 0.25 0.183 

Dalak Ağırlığı,   

g/100g CA 

0.14 ± 0.01 0.11 ± 0.01 0.13 ± 0.01 0.13 ± 0.01 0.238 

Taşlık Ağ., g 36.48 ± 1.61 32.54 ± 1.00 33.45 ± 1.46 35.98 ± 1.11 0.115 

Taşlık Ağırlığı,           

g/100g CA 

1.62 ± 0.06 1.46 ± 0.06 1.49 ± 0.06 1.56 ± 0.05 0.297 

B. Fabricius Ağ., g 4.54 ± 0.58 4.47 ± 0.39 4.27 ± 0.42 4.39 ± 0.32 0.977 

B. Fab.Ağırlığı,                   

g /100g CA 

0.2 ± 0.02 0.19 ± 0.01 0.18 ± 0.01 0.19 ± 0.01 0.974 

Bağırsak Uzunluğu, 

cm 

142.66 ± 3.99 137.41 ± 3.31 138.91 ± 4.35 150.83 ± 4.16 0.093 

Bağırsak pH 7.10 ± 0.06 7.11 ± 0.09 7.20 ± 0.06 7.09 ± 0.04 0.674 

* Gruplar arasında istatistiki açıdan bir farklılık bulunmamıştır (P>0.05). 
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4.6. Serum Biyokimyasal Parametreleri  

 

Gruplardan elde edilen bazı serum biyokimyasal parametre değerlerine ait 

sonuçlar Tablo 12’de gösterilmiştir. Total protein ve albümin değerleri bakımından 

gruplar arasında istatiksel anlamda farklılık görülmemiştir (P>0.05). Deneme 

gruplarının trigliserit değerleri ile kontrol grubunun trigliserit değerleri arasında 

istatiksel anlamda önemli bir fark söz konusu iken (P<0.05) Glikoz, Total Kolesterol, 

LDL kolesterol değerleri bakımından istatiksel anlamda önemli bir fark 

görülmemiştir (P>0.05). HDL kolesterol, KOS eklenmiş gruplarda kontrol grubuna 

göre önemli derecede yüksek bulunmuştur (P<0.05). 

 

Tablo 12. Gruplardaki Bazı Kan Parametreleri, (x ± Sx) (n=12) 

Parametreler Kontrol  

 

KOS 50 

mg/kg 

 

KOS 100 

mg/kg  

 

KOS 200 

mg/kg 

 

P 

değeri 

Total protein, 

g/dL 

4.29 ± 0.12 4.61 ± 0.15 4.17 ± 0.13 4.37 ± 0.21 0.274 

Albümin, 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 

Kolesterol, 

mg/dL 

206.32 ± 15.47 223.73 ± 9.76 201.14 ± 9.96 201.99 ± 9.74 0.480 

HDL, mg/dL 77.37 b ± 2.18 95.33 a ± 2.57 94.47 a ± 3.74 89.97 a ± 3.26 0.00 

LDL, mg/dL 124.87 ± 14.98 124.57 ± 

11.41 

102.25 ± 11.68 106.01 ± 11.76 0.443 

Trigliserit, 

mg/dL 

20.37b ± 1.60 19.13b ± 1.91 22.08b ± 2.49 30.04a ± 3.80 0.021 

* Aynı satırda farklı harf taşıyan ortalamalar arasında önemli farklılık bulunmaktadır 

(P<0.05). 

* Gruplar arasında istatistiki açıdan bir farklılık bulunmamıştır (P>0.05) 
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4.7. Ölüm Oranları   

 

Araştırma boyunca Kontrol, 50 mg/kg KOS, 100 mg/kg KOS ve 200 mg/kg KOS 

gruplarında sırasıyla 1, 5, 6 ve 7 adet hayvan ölmüştür. Ölümler araştırmanın 5. ve 6. 

haftalarında yoğun olarak görülmüştür. 

 

Tablo 13. Araştırma Gruplarında Haftalara Göre Ölen Hayvan Sayıları 

Haftalar Kontrol KOS 50 mg/kg KOS 100 mg/kg KOS 200 mg/kg 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 1 

5 0 2 2 3 

6 1 3 4 4 
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5. TARTIŞMA 

 

Bu çalışma kitin ve kitosanın deasetilasyonu sonucu elde edilen ve prebiyotik 

olan kitosan oligosakkaritin 42 gün boyunca 50 mg/kg, 100 mg/kg ve 200 mg/kg 

oranlarında broyler rasyonuna katılarak, broylerlerde besi performansı, karkas verimi 

özellikleri, iç organ ağırlıkları ve bazı kan parametreleri üzerine etkilerini görebilmek 

amacıyla yapılmıştır.   

 

5.1. Ortalama Canlı Ağırlıklar   

 

Çalışma süresince ortalama canlı ağırlık artışı bakımından 2. haftada KOS ilave 

edilmiş grupların canlı ağırlık artışları kontrol grubuna göre önemli derecede yüksek 

bulunmuştur (P<0.05). Denemenin sonunda ise canlı ağırlık bakımından 50, 100 ve 

200 mg/kg KOS ilavesinin gruplar arasında istatiksel açıdan herhangi bir farklılık 

oluşmadığı görülmüştür (P>0.05). Bu farklılığın çevresel faktörler, kümes koşulları 

gibi etkenlerden değişiklik gösterdiği düşünülmektedir.  Yapılan çalışmada elde 

edilen bu verinin farklı miktarlarda broyler rasyonlarına 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 yapılan çalışmalarla uyumlu olduğu belirlenmiştir. Huang 

ve ark. (2005b) yaptıkları çalışmada, rasyonlara 50 ve 150 mg/kg KOS ilave 

edilmesinin CA’yı değiştirmediğini ancak 100 mg/kg KOS ilave edildiği zaman 

CA’nın arttığını bildirmişlerdir. Ayrıca rasyona kitin (Razdan ve Petterson, 1994) 

ve/veya kitosan (Razdan ve Petterson, 1994 ve Razdan ve Petterson, 1997) 

eklenmesinin broyler tavuklarında CA’yı azalttığını gösteren çalışmalar da 

mevcuttur. 
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5.2. Ortalama Canlı Ağırlık Artışları 

 

Yapılan denemenin geneline bakıldığında gruplar arasında istatistiki bakımdan 

farklılık görülmezken (P>0.05), 2. haftada grupların canlı ağırlık artışları, kontrol 

grubuna göre önemli derecede yüksek bulunmuştur (P<0.05). Farklı miktarlarda 

broyler rasyonlarına 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) 

katılmış olan çalışmalarda da canlı ağırlık artışlarında bir fark görülmediği 

bidirilmiştir. Tufan ve ark. (2015a)’nın Japon bıldırcınlarına verdikleri 75 mg/kg ve 

150 mg/kg KOS’un CAA üzerine hiçbir etkilerinin olmadığını bildirmişlerdir. Bunun 

yanı sıra broyler rasyonlarına kitosan (Khambualai ve ark. 2009; Swiatkiewicz ve 

ark. 2014) ve KOS (Huang ve ark. 2005b; Li ve ark. 2007) ilave edilmesinin CAA’yı 

iyileştirdiğini bildiren çalışmalar da mevcuttur. Khempaka ve ark. (2006b)’nın 

yapmış oldukları çalışmada ise broyler rasyonuna farklı miktarlarda eklenen karides 

ununun CAA üzerinde olumsuz etkisinin olduğu bulunmuştur. Mevcut çalışmada CA 

ve CAA açısından KOS ilavesinin anlamlı bir etkisi görülmezken, farklı çalışmalarda 

artış ve azalış anlamında farklı sonuçlara varılmış olması, öncelikle bu parametreler 

üzerinde daha fazla araştırma yapılması gerekliliğine işaret ederken, farklılıkların 

sebebi olarak ise kullanılan kitosan ve KOS kullanım dozlarının yanı sıra elde edilen 

tedarikçilere bağlı olarak molekül ağırlığı ve deasetilasyon derecesi gibi maddesel 

özelliklerinin değişkenlikleri gösterilebilir. 

 

5.3. Ortalama Yem Tüketimi  

 

Araştırmanın 1, 3, 5 ve 6. haftalarında grupların haftalık ortalama yem 

tüketimleri arasında istatiksel anlamda fark görülmemiştir (P>0.05). 2. ve 4. 

haftalarda deneme gruplarının haftalık ortalama yem tüketimleri kontrol grubuna 

göre önemli derece yüksek bulunmuş (P<0.05) olup araştırmanın geneline 

bakıldığında ise istatiksel anlamda bir fark görülmemiştir. Elde edilen bu sonuçlar, 
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broyler rasyonlarına 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 yapılan çalışmalarla benzerlik göstermekteir. Yem tüketiminin olumlu 

yönde etkilendiğini bildiren kitosan (Khambualai ve ark. 2009) ve KOS (Huang ve 

ark. 2005b; Li ve ark. 2007; Zhou ve ark. 2009) eklenmiş rasyonlu denemeler de 

bulunmaktadır. Yem tüketiminin kitosan eklendiğinde olumsuz olarak etkilendiği 

çalışmalar da bulunmaktadır (Razdan ve Petterson 1994; Razdan ve ark. 1997). 

 

5.4. Yemden Yararlanma Oranı  

 

 Yemden yararlanma oranı bakımından denemenin sonunda 50, 100 ve 200 

mg/kg KOS ilavesinin gruplar arasında istatiksel açıdan herhangi bir farklılık 

oluşturmadığı görülmüştür (P>0.05). Yapılan bu çalışmaya benzer şekilde broyler 

rasyonlarına farklı 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 bıldırcını rasyonuna ise kitosan (Tufan ve ark. 2015a) ilave edilmesinin 

YYO’yu etkilemediği sonuçlarına varılmıştır. Broyler rasyonlarına farklı oranlarda 

kitosan (Li ve ark. 2007; Swiatkiewicz ve ark. 2014) ve KOS (Huang ve ark. 2005b) 

eklendiğinde; yemden yararlanma oranı üzerine olumlu sonuçların bulunduğu 

çalışmalar da mevcuttur. 

Shi-Bin ve Hong (2012) ördekler üzerinde yaptıkları çalışmada rasyona 0.30, 

0.60, 1.20 g/kg kitosan eklediklerinde deneme sonunda rasyona kitosan eklendikçe 

YYO’nun azaldığını ve 1.20 g/kg kitosan eklenmiş olan grubun YYO değerinin 

diğerlerinden daha yüksek olduğunu görmüşlerdir. 

YT ve YYO değerleri mevcut çalışmada KOS katkısına bağlı olarak anlamlı 

değişiklikler göstermemişken, literatürde bunu destekleyen ve aksi yönde çıkarımlara 
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varan birçok çalışmanın olduğu da görülmektedir. Söz konusu etkileşimin 

irdelenmesinde, kullanılan rasyon bileşimiyle beraber, deney esnasında yapılan 

gözlemlere de dayanarak, kümes koşulları ile bunu etkileyen çevresel faktörlerin 

belirleyici olabileceği öngörülmektedir. 

 

5.5. Karkas Verimi, İç Organ Ağırlıkları, İnce ve Kalın Bağırsak Uzunlukları ve 

pH’sı  

 

Çalışmanın sonuçlarına bakıldığında sıcak karkas ve sıcak karkas randımanları 

açısından 50, 100 ve 200 mg/kg KOS ilavesinin denemenin sonunda gruplar arasında 

farklılık (P>0.05) yaratmadığı; broyler tavuk yemlerine 50 ve 100 mg/kg KOS 

katılmasının sıcak karkas ve sıcak karkas randımanını etkilememiş olduğu 

bildirimiyle uyumlu bulunmuştur (Tufan ve Arslan, 2012). Yine, Swiatkiewicz ve 

ark. (2014)’nın yaptıkları çalışmada broyler rasyonuna kitosan eklenmesinin karkas 

ağırlığını etkilemediği sonucuna varılmıştır. 

Yapılan çalışma sonunda kalp ağırlığı, rölatif kalp ağırlığı, taşlık, rölatif taşlık 

ağırlığı, karaciğer ve rölatif karaciğer ağırlıkları arasında önemli farklılıklar 

bulunmamıştır. Khambulalai ve ark. (2008) kitosan katılmış olan broyler 

rasyonlarında yaptıkları çalışmanın sonucunda taşlık, karaciğer ve kalp ağırlıklarında 

farklılık olmadığı benzer sonucuna ulaşmışlardır. Tufan ve Arslan (2012) yaptıkları 

çalışmada 50 ve 100 mg/kg KOS katılmış grupları kontrol grubuyla 

karşılaştırdıklarında rölatif karaciğer ağırlığının düşük olduğunu ama kalp ve taşlık 

ağırlıklarının herhangi bir değişiklik göstermediğini bulmuşlardır.  Benzer şekilde, 

Swiatkiewicz ve ark. (2014) yaptıkları çalışmada rölatif karaciğer ve rölatif taşlık 

ağırlıklarında değişiklik olmadığını bildirmişlerdir.  Zhou ve ark. (2009) KOS 

eklenmiş rasyonla beslenen broylerlerde karaciğer rölatif ağırlığının arttığını 

bildirmişleridir. 

Timus, B. fabricus ve dalak dahil olmak üzere immun organlar civcivlerde 

immun yanıtta önemli rol oynarlar (Mast ve Goddeeris 1999). Dalak ve B. fabricus 

organ ağırlıkları ve rölatif organ ağırlıklarına baktığımızda çalışma sonucunda 

kitosan oligosakkaritin gruplar arasında etkisinin olmadığı görülmüştür. Zhou ve ark. 
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(2009) KOS eklenmiş rasyonla beslenen broylerlerde B. fabricus, dalak rölatif organ 

ağırlıkları bakımından çalışmamızla benzer sonuçlar elde etmişlerdir. Broyler 

rasyonlarına KOS eklenmesinin immun sistem organları üzerinde olumlu sonuçları 

olduğunu gösteren çalışmalar da mevcuttur. Deng ve ark. (2008) broyler rasyonuna 

100 mg/kg KOS ilave ederek 21. günde dalak, B. fabricus ve timus organ 

ağırlıklarının kontrol grubuna göre daha iyi olduğunu bildirmiştir. Benzer sonuca 

ulaşan Wang ve ark. (2003) rasyona %0.1 oranında KOS eklenmesinin immun organ 

rölatif ağırlıklarını olumlu yönde etkilediğini bildirmişlerdir. Bir başka çalışmada ise 

broyler rasyonuna 200, 350 ve 500 mg/kg KOS eklendiğinde; kontrol grubuna göre 

B. fabricus, dalak ve timus rölatif organ ağırlığı üzerinde anlamlı etkinin sadece 350 

mg/kg KOS katılmış olan grupta olduğu sonucuna varılmıştır (Chi ve ark. 2017). 

Chen ve arkadaşları (2006) bıldırcın rasyonlarına KOS eklemenin sadece büyüme 

performansını değil aynı zamanda dalak, timus ve B. fabricius’un rölatif organ 

ağırlıklarını önemli derece arttırdığını bulmuşlardır. Broyler rasyonuna bakır yüklü 

kitosan eklenerek yapılmış olan çalışmada ise 100 mg/kg bakır yüklü kitosan içeren 

grubun kontrol grubuna göre immun organ ağırlıklarının daha iyi olduğu 

bildirilmiştir (Wang ve ark. 2011).  

Bağırsak uzunluğu ve pH değerlerine bakıldığı zaman, gruplar arasında istatiksel 

anlamda önemli bir fark tespit edilmemiştir (P>0.05). Tufan ve Arslan (2012) 

çalışmalarında 100 mg/kg KOS katılmış olan grupta bağırsak uzunluğunun diğer 

gruplardan önemli derecede yüksek olduğunu bulmuşlar ve bağırsak pH değerleri 

bakımından gruplar arasında önemli bir fark görememişlerdir. 

 

5.6. Serum Biyokimyasal Parametreleri 

 

Serum biyokimyasal parametre sonuçlarına bakıldığında Total protein ve 

albümin değerleri bakımından gruplar arasında istatiksel anlamda farklılık 

görülmemiştir (P>0.05). Farklı 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 albümin (Zhou ve ark. 2009; Tufan ve Arslan 2012) seviyelerinde 

değişiklik olmayan benzer çalışmalar görülmektedir. Bunların aksine total protein ve 
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albümin seviyelerinin arttığı çalışmalar da mevcuttur. Li ve ark. (2007) yaptıkları 

çalışmada broyler rasyonlarına 50 ve 100 mg/kg KOS eklenmesinin total protein 

seviyesini arttırdığını ifade etmişlerdir. Yumurta tavuklarında yapılan bir çalışmada 

ise 100 mg/kg ve 200 mg/kg KOS eklenmesinin total protein ve albümin 

seviyelerinde herhangi bir değişiklik yapmadığını göstermiştir (Yan ve ark. 2010). 

Deneme gruplarının trigliserit değerleri ile kontrol grubunun trigliserit değerleri 

arasında istatiksel anlamda önemli bir fark görülmüştür (P<0.05). Çalışma 

gruplarının sonuçları sırasıyla 20.37 19.13 22.08 ve 30.04 mg/dL olarak 

bulunmuştur. 50 mg/kg KOS eklenmiş yem ile beslenen broylerlerde TG seviyesi 

diğer gruplara göre daha düşüktür. 100 ve 200 mg/kg KOS eklenmiş gruptaki TG 

seviyeleri kontrol grubuna göre yüksek bulunmuştur. Trigliserit miktarının düşük 

olması istenen bir durum olduğundan rasyona 50 mg/kg KOS ilave edilmesinin TG 

miktarı üzerinde olumlu etkisi olduğu görülmektedir. Broyler rasyonlarına kitosan 

eklendiğinde TG seviyesinin azaldığını gösteren (Sayed ve ark. 2015; Li ve ark. 

2016) çalışmalar olduğu gibi KOS eklendiğinde de (Li ve ark. 2007; Zhou ve ark. 

2009; Tufan ve Arslan 2012) TG seviyesinin azaldığını gösteren çalışmalar 

mevcuttur. TG seviyesinin değişmediğini gösteren rasyona kitosan (Kobayashi ve 

ark. 2006a; Khambualai ve ark. 2008; Nuengjamnong ve Angkanaporn 2017) ve 

KOS (Keser ve ark. 2011) eklenmiş çalışmalar da mevcuttur.  

Gruplar arasında glikoz değerleri bakımından istatiksel anlamda farklılık 

görülmemiş (P>0.05) olması Keser ve ark. (2011)’nın broyler rasyonuna KOS 

ekleyerek yaptıkları çalışmada ve Tufan ve ark. (2015b)’nın bıldırcın rasyonuna 

KOS ilave ederek yaptıkları çalışmada elde ettikleri sonuçlarla benzerdir. 

Çalışmanın sonunda total kolestrol seviyesi, tüm gruplar arasında istatistiksel 

olarak benzer bulunmuştur (P>0.05). Yapılan benzer çalışmalarda, kitosan 

(Khambualai ve ark. 2008 ve Nuengjamnong ve Angkanaporn 2017) ve KOS (Keser 

ve ark. 2011) eklenerek benzer sonuçlara ulaşılmıştır. Broyler rasyonlarına 50 ve 100 

mg/kg KOS ilave ettikleri bir çalışmada total kolestrol seviyesinin düştüğünü 

bildiren çalışmanın (Tufan ve Arslan 2012) benzer sonuçlarına kitosan (Sayed ve 

ark. 2015; Li ve ark. 2016) eklenmiş çalışmalarda da ulaşılmıştır.  
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50, 100 ve 200 mg/kg KOS eklediğimiz çalışmada LDL kolesterol değerleri 

arasında gruplar arasında istatiksel anlamda önemli bir fark görülmemişken (P>0.05) 

HDL kolesterol değerleri arasında istatiksel anlamda önemli bir fark bulunmuştur 

(P<0.05). Elde ettiğimiz sonuçların benzerine Zhou ve ark. (2009) Broyler 

rasyonlarına 14 ve 28 mg/kg miktarında KOS ekleyerek ulaşmışlardır. Elde ettikleri 

bulgularda 28 g/kg KOS eklenmiş grubun HDL kolesterol değerlerinin en iyi 

olduğunu ancak grupların hiçbirinde LDL kolesterol değerinin değişmediğini 

bildirmişlerdir. Bu çalışmanın aksine Keser ve ark. (2011) KOS ekleyerek yaptıkları 

broyler tavukları üzerine olan çalışmalarında deneme sonunda LDL kolesterol 

seviyesinin azaldığı ancak HDL kolesterol seviyesinin değişmediği sonucuna 

varmışlardır. Tufan ve Arslan (2012) KOS ekleyerek yaptıkları çalışmanın sonunda 

broyler tavuklarının HDL ve LDL kolesterol değerlerinin düşük olduğunu 

bulmuşlardır. Razdan ve ark. (1997) yaptıkları çalışmada broyler rasyonuna 30 

mg/kg kitosan eklemenin kan parametrelerinden HDL kolesterol ve LDL kolesterol 

üzerine hiçbir etkisinin bulunmadığına ulaşmışlardır. HDL kolesterol değerinin 

arttığı ve LDL kolesterol değerinin azaldığını bildiren kitosan eklenmiş rasyonla 

beslenen broyler tavukları üzerine çalışmalar da mevcuttur (Sayed ve ark. 2015; Li 

ve ark. 2016).  

Yapılan çalışmada; kandaki kolesterol seviyesinin düzenlenmesi açısından 

önemli bir rolü olan HDL kolesterolünün yüksek çıkmış olması, broyler rasyonlarına 

KOS eklenmesi ile elde edilen olumlu bir sonuç olup, yem endüstrisinde KOS 

kullanımı açısından da önemli bir olasılığa işaret etmektedir. Bununla beraber, artan 

sağlıklı ve güvenilir ürün olması açısından az yağlı tavuk talebinin artması 

çalışmanın bir diğer sonucu olarak TG değerinin de yüksek çıkması ve bunun 

karaciğer yağlanmasıyla bağlantılı olması sebebiyle olumsuz değerlendirilmesi, KOS 

katkısı ve etkilerinin bütünleşik olarak ele alınması gerekliliğini bir kez daha ortaya 

koymaktadır. Mevcut ve literatürdeki benzer çalışmalarda elde edilen farklı sonuçlar 

göz önünde bulundurularak, KOS katkılı ve halihazırda yaygın kullanımı olan 

yemlere göre olumlu yanları tercih edilir seviyede olan bir yem kompozisyonu elde 

etmenin mümkün olduğu öngörülmektedir. 
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6. SONUÇ  

 

Kitooligosakkaritin broyler tavuklarının rasyonlarına eklenmesiyle performans, 

karkas verimi, iç organ ağırlıkları ve bazı biyokimyasal parametreleri üzerine 

etkilerinin araştırıldığı çalışmanın sonunda; KOS kullanımının broylerde 2. ve 4.  

haftalarda CA ve YT üzerine; 2. haftada CAA üzerine pozitif etkileri izlenirken 

deneme sonu itibariyle KOS’un belirgin bir etkisinin bulunmadığı görülmüştür.  

Karkas verimi ve iç organ ağırlıkları üzerine elde ettiğimiz sonuçlara göre KOS 

kullanımının broylerde bir etkisinin olmadığı görülmektedir. 

50, 100 ve 200 mg/kg KOS eklenmiş gruplarda HDL kolesterol düzeyi 

artmışken, 100 mg/kg ve 200 mg/kg KOS eklenmiş grupta TG seviyesi kontrol 

grubundan yüksek bulunmuş olması önemlidir.  

42 gün süren çalışmanın sonunda elde ettiğimiz verilerle literatürede farklı 

sonuçların bulunduğu çalışmaların mevcut olması, kullanılan kitooligosakkaritin 

kimyasal yapısına, miktarına, rasyon bileşimine, kümes koşullarına ve bazı çevresel 

faktörlere bağlı olarak değişken sonuçlara sebep olabileceği kanısını ortaya 

çıkarmıştır 

Kitosan oligosakkaritin 50, 100 ve 200 mg/kg olarak yeme ilave edilmesinin; 

performans ve organ ağırlıkları üzerine olumsuz bir sonuç doğurmaması ve kan HDL 

kolesterol seviyesini artırmış olması halihazırda antibiyotiklere alternatif olarak 

araştırılan prebiyotikler içinde yem katkı maddesi olarak kullanılabileceği 

düşüncesini oluşturmuştur. 
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