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ONSOZ

Insan yasamu igin gerekli olan biiyiime, iireme, hastaliklara kars: direng
gosterme ve fiziksel aktivitelerin gerceklestirilmesi, yeterli ve dengeli beslenmekle
miimkiindiir. Insan beslemesinde kullanilan gidalar temelde bitkisel ve hayvansal
kokenli olmaktadir. Hayvansal kdkenli gidalar igermis oldugu esansiyel besin
maddelerinden ve biyolojik degerliliginin yiiksek olmasindan dolay bitkisel kokenli
gidalara gore genelde daha degerli gidalardir. Hayvansal gidalar igerisinde biiyiik ve
kiigiikbas ciftlik hayvanlari, kiimes hayvanlari ve su liriinlerinden elde edilenler basta

gelmektedir.

Ulkemizde kiimes hayvanlarinmn yetistiriciligi, kiimes hayvanlari iiriinlerinin
diger c¢iftlik hayvanlarina gore daha kisa siirede tiiketime sunulabilmesi, kismen
ekonomik olusu, elde edilen iiriinlerin insan saglig1 agisindan daha uygun olusu gibi
sebeplerle her gecen yil daha da artmaktadir. Basta etlik pili¢ besiciligi olmak {izere
kiimes hayvanlarindan kisa bir zaman i¢inde yogun bir iiretim performansi
gostermelerinin  beklenmesi, bu hayvanlarin rasyonlarinda ¢esitli yem katki

maddelerinin kullanimini1 zorunlu kilmustir.

Kanatli sektoriinde 1940’11 yillardan iginde bulundugumuz yillara dogru
gelindik¢e hayvanlardan miimkiin oldugunca yiliksek performans elde edilmesi 6n
planda tutulmus ve bunu saglamaya yonelik olarak basta antibiyotikler olmak tizere
cesitli yem katki maddeleri yogun olarak kullanilmistir. Ancak zaman iginde
kanatlilardan elde edilen performansin yiiksek olmasi yaninda, elde edilen tirtinlerin
insan saghg iizerine etkileri, kullanilan yem katkilarmin hayvansal tiriinlerde kalintt
birakmamasi, hayvan refahinin géz Oniinde tutulmasi gerekliligi gibi hususlar da
ciddi gelismeler olmustur. Bu baglamda yem katki maddesi olarak antibiyotiklerin
kullanilmasi, bu antibiyotiklere karsi hayvanlarda bagisiklik kazanilmasi, yine

antibiyotik kullanilan hayvanlarin etlerinde kalint1 birakmasi ve bu tiir kalint1 birakan



tirtinleri tiiketen insanlarda ilgili antibiyotige karsi direng gelismesi gibi sebeplerden
dolay1 antibiyotik kullanimina karst ciddi soru isaretleri olugsmustur. Avrupa Birligi
iilkelerinde ve Tirkiye’de 2006 yilindan itibaren yem katki maddesi olarak

antibiyotiklerin kullanimi tamamen yasaklanmuistir.

Diger yandan insanlar arasinda egitim seviyesinin artmast ve medyanin etkisi
ile bilingli tiiketici sayis1 her gegen gilin artmaktadir. Bu da saglikli ve giivenilir {iriin
seciciligine neden olmaktadir. Civciv doneminden kesime kadar 42 giin gibi kisa bir
zamanda tiiketime sunulan kanatli etlerinde yiiksek enerji ve protein ile beslemeden
dolay1 birgok tiiketici tarafindan arzu edilmeyen yaglanma ger¢eklesmektedir. Bu
sebeple yemlere yaglanmayi azaltmaya yonelik g¢esitli yem katkilar1 ilave edilerek,
daha saglikli hayvansal {riinler {iretilmesi ve birim yemden daha fazla iirlin elde

edilmesi amaglanmaktadir.

Yem katki maddesi olarak antibiyotiklerin kullaniminin yasaklanmasindan
sonra, antibiyotiklerin yerine kullanilabilecek dogal, ¢evreye zarar vermeyen, kolay,
ucuz ve bol bulunabilen iriinler iizerinde yogun calismalar yapilmaktadir. Bu yem
katki maddelerinden biriside bir prebiyotik olarak bilinen, dogada seliillozdan sonra
en ¢ok bulunan, dogal ve gevreye zarar vermeyen kitosan oligosakkaritlerdir. Kitosan
oligosakkarit; karides, yengeg, istiridye ve 1stakoz gibi deniz kabuklulari, bocek gibi
eklem bacaklilarin dis iskeleti ile baz1 mantar ve alglerin hiicre duvarinda bulunan

kitinden elde edilen bir polisakkarittir.

Bu arastirma, etlik pili¢ rasyonlarina kitosan oligosakkarit ilavesinin, besi
performansi, besin maddeleri sindirimi, karkas verim 6zellikleri, gogiis eti yag asidi
kompozisyonu, kan serumu protein ve lipid fraksiyonlar1 iizerine etkilerini

belirlemek amaciyla yapilmistir.

Doktora 6grenimim ve oOzellikle tez ¢alismam siiresince giin, saat, tatil
kavramina bakmadan her an ¢ok yakin ilgi, destek ve yardimlarini gérdiigtim doktora
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1. GIRIS ve GENEL BIiLGILER

Tim ¢iftlik hayvanlarinda oldugu gibi kanatli yetistiriciliginde de hayvanlarin
saglikli, yiiksek verimli, iyi bir performansa sahip olmasi ve ekonomik bir besleme
yapilmasi biiylik 6neme sahiptir. Hayvanlarda biiyiime hizi, yemden yararlanma ve
sagligin devam ettirilmesi sindirim sistemi fonksiyonlariyla yakindan iligkilidir (103;

5).

Kanatli beslemede 1940’li1 yillardan sonra, gastro-intestinal sistem
hastaliklarinin 6nlenmesi, sindirimin iyilestirilmesi ve biiyiimenin tesvik edilmesi
amacityla yem katki maddesi olarak diisikk dozlarda tetrasiklin, avoparsin,
virjinamisin, basitrasin, tylosin, spiramisin ve avilamisin gibi g¢esitli antibiyotikler
kullanmilmistir (9; 10; 13; 44). Ancak yem katki maddesi olarak antibiyotik
kullaniminin, bagirsaklarda patojen mikroorganizmalar ile birlikte yararh
mikroorganizmalarin da ¢ogalmasin1 engellemesi, cesitli mikroorganizmalara karsi
direng gelistirmesi ve elde edilen hayvansal {riinlerde kalint1 birakmas1 neticesinde
insan sagliginda problemlere sebep olmasi antibiyotik kullanimini tartigilir hale
getirmistir (7; 13; 52; 119). Bir¢ok antibiyotige karsi patojenik bakteri direncinin
gelismesi 1980’11 yillarda diinya ¢apinda yayginlasmistir. Bu durum karsisinda, yem
katki maddesi olarak hayvanlarda antibiyotiklerin kullanilmasimnin yasaklanmasini
tavsiye eden birgok bildiri yaymlanmustir. {lk olarak 1986°da Isveg’te antibiyotik
biiyiitme faktorleri, 1997°de Avrupa Birligi Ulkeleri'nde avoparsin, 1998’de
Hollanda’da olaquindox kullanimi yasaklanmistir (134). Ayni tarihte Danimarka ile
Isvigre’de de yemlerde kullanilan biiyiitme faktérleri tiimiiyle yasaklanmustir (134).
Avrupa Birligi karariyla Temmuz 1999’dan sonra insanlarda tedavi amaciyla
kullanilan antimikrobiyallerle (tylosin fosfat, ¢inko basitrasin, spiramisin ve
virjinamisin) ayni1 smifa ait oldugu gerekgesiyle diger biiylimeyi ilerletici

antibiyotiklerin hayvanlarda kullanilmas: yasaklanmistir (134). Avrupa Birligi



Komitesi son adimin1 2003 yilinda atmis ve biiylitme faktorleri olarak antibiyotik
kullantmin1 Avrupa Birligi’nde 01.01.2006 tarihinden sonra tiimiiyle yasaklanmasina

karar vermistir (13; 117; 134; 137).

Avrupa Birligi Ulkeleri’nde, 2006 yilindan itibaren antibiyotik kullaniminin
yasaklanmasi ve bu yasaga iilkemizin de katilmasi (29) ile birlikte yem katki
maddesi niteligindeki antibiyotiklere alternatif olarak kullanilabilecek, ¢evreye zarar
vermeyen, kolay ve bol bulunabilen dogal yem katki maddelerine yonelik yogun bir
arayls goriilmektedir. Bu baglamda; organik asitler, tibbi aromatik bitkiler ve bu
bitkilerden elde edilen ekstraktlar, humektanlar, probiyotikler ve prebiyotikler gibi
alternatif maddeler {izerinde yogun c¢alismalar yapilmaktadir. Bu alternatifler

tizerinde de 6zellikle prebiyotiklere yonelik caligmalar agirlik kazanmastir.

1.1 Prebiyotikler

Prebiyotikler, konak¢1 hayvanin kolonlarinda bulunan spesifik bir ya da daha
fazla sayidaki bakterilerin biiylimesini ve aktivitesini segici bir sekilde uyararak
artiran ve boylece konak¢inin sagligini olumlu yonde etkileyen, sindirilemeyen besin
maddeleri  olarak  tamimlanmaktadir  (31).  Prebiyotikler,  bagirsaktaki
mikroorganizmalarin gelisimini segici olarak artirarak, sindirimin diizenli ve saglikli
bir sekilde gergeklesmesini saglayarak, mineral emilimini artirarak ve bagisiklik
sistemini giiclendirerek tim saglhga katkida bulunmaktadir (147). Prebiyotikler
boylece barsaklarda konakci lehine daha iyi bir ortam olusmasini saglamakta, barsak
ortaminda bulunan gesitli patojenik mikroorganizmalarin (Orn; E. coli, S.
typhimurium) sayisini azaltirken (140), yararli bakterilerin (Orn; Lactobacilli)

sayisini artirmaktadirlar (92).

Bir gidanin prebiyotik olarak simiflandirilabilmesi ic¢in asagidaki kriterleri

tagimasi gerekir (74):



e Gastrointestinal sistemin tist kisminda hidrolize ve absorbe olmamali,
e Biiylimeyi hizlandiric1 Laktobasiller ve Bifidobakteriler gibi sinirli sayidaki
yararli bakteriler tarafindan secici olarak fermente edilebilmeli,

e Kolondaki mikrofloray1 daha saglikli bir kompozisyona dogru degistirmelidir.

Bir oligosakkarit olan ve prebiyotik olarak kabul edilen kitosan ve kitosan
oligosakkarit (KOS)’lerin besin maddelerinden yararlanilmasini diizenleyici olarak
kanatlhilarda yem katki maddesi olarak kullanilmasina yonelik son yillarda yogun
calismalar yapilmaktadir (27; 42; 79; 90; 140). S6z konusu ¢aligmalara gegcmeden
once kitin, kitosan ve kitosan oligosakkaritlerin gesitli 6zellikleri hakkinda bilgiler

verilmesi yerinde olacaktir.

1.2 Kitin, Kitosan ve Kitosan Oligosakkaritler

1.2.1 Kitin

Kitin; yengec, karides, istiridye ve 1stakoz gibi deniz kabuklular1 ve bocek gibi
eklem bacaklilarin dis iskeleti ile baz1 mantar ve alglerin hiicre duvarinda bulunan
beyaz renkli, sert ve elastik olmayan yapisal bir polisakkarittir (6; 106). Bir
biyopolimer olan kitin esas olarak poli-[p-(1,4)-2-asetamid-2-deoksi-p-D-
glukopiranoz] yapisinda olup ¢ok diigikk oranda 2-amino-2-deoksi-p-glukopiranoz
monomerlerini de igermektedir (20). Ayrica kitin, 1—4 baglar1 vasitasiyla birbirine
baglanmis N-asetil glukozamin {nitelerinin dallanmamis uzun zincirlerinden

olusmus bir N-asetil glukozamin polimeridir (3).

Kitin, tabiatta seliilozdan sonra en bol bulunan, ucuz ve yenilenebilen dogal bir
karbonhidrat polimeridir (106). Diinyada yillik yaklasik 150.000 ton civarinda kitin
iiretilmektedir. Bunun 56.000 tonu karidesten, 39.000 tonu ¢esitli deniz



kabuklularindan, 32.000 tonu mantarlardan ve 23.000 tonu istiridyeden elde
edilmektedir (32). Bocek kabuklarinda yaklasik % 23.5, yengecte % 17 ve karideste

% 32 oraninda kitin bulunmaktadir (20). Cesitli organizmalardaki kitin igerikleri

Tablo1.1’de verilmistir.

Tablo 1.1: Cesitli deniz kabuklulari, bécek ve yumusakealardaki kitin igerikleri, % (56).

Organizma Kitin icerigi Organizma Kitin icerigi
Deniz Kabuklulart Bacekler

Yengeg (Cancer) 72.1° Hamambdcegi (Periplaneta) 2.0°
Yengeg (Carcinus) 0.4-3.3%,8.29°, 64.2° | Hamambécegi (Blatella) 18.4%, 10°
Kral Yenge¢ (Paralithodes) 35P, 35° Kanatli Bécek (Coleoptera) 5-15°
Mavi Yengeg (Callinectes) 14° 14.9% 31.3° Kanatlh Bcek (Tenebrio) 2.1% 4.9°
Kar Yengeci (Chinoecetes) 29-40° Mayis Bécegi 16°
Kirmizi Yengeg (Pleuroncodes) 1.3-1.8° 27.6° Diptera 54.8°
Pembe Yengeg (Pandadlus) 40-41° Siilfiir Kelebegi (Pieris) 64°
Karides (Crangon) 5.8°, 69.1° Cekirge 2-4% 20°
Tuzlu Su Karidesi 27.2° Ipek bocegi (Bombyx) 44.2°
Alaska Karidesi 28° Calleria 33.7°
Istakoz (Nephrops) 69.8°%, 6.7° Yumusakcalar

Istakoz (Metanephrups) 15.7° Deniztaragi Kabugu 6.1
Istakoz (Dhomarus) 60.8-77° Istiridye Kabugu 3.6
Lepas (Barnacle) 58.3¢ Kalamar (Iskelet) 41
Tas Yengeci 18.1° Krill (Deproteinize Kabuk) 40.2
Atnal1 Yengeci 26.4°

Kerevit 23.5% 27-35°

a b c

d
: Islak viicut agirhigl, : Kuru viicut agirhigi, : Kiitikulanin organik agirligi, : Kiitikulanin toplam kuru agirligt

Kitinin kimyasal yapisi1 selilloza benzemekte olup, seliilozdan C, karbonundaki

hidroksil (OH) grubu yerine asetamid (NHCOCH3) grubuna sahip olmasi ile

ayrilmaktadir (107; (Sekil 1)). Kitinde bulunan ve C, pozisyonundaki glukan

halkasina amin kokiiyle bagl asetil gruplarinin uzaklastirilmasiyla kitinin yapisi

degistirilebilmektedir (12; 102; 107).




(@) (b)

Sekil 1. Seliiloz (a) ve kitinin (b) kimyasal yapis1 (107).

Deniz iiriinlerinin yan tiriinii olarak diinya da yillik toplam 1.2)(105 ton kitin
iretilebilecegi bildirilmektedir (69). Kitin ayrica pek ¢ok mantar tiiriinlin hiicre
duvarinin fibriler polimeri olarak bulunmaktadir. Temel gorevi hiicre duvarmin sekil
ve sertligini saglamaktir. Mantarlardan ticari olarak faydalanilmasi ve kitin

ekstraksiyonu laboratuar sartlarinda yapilmis ve mantarlardan yaklagik olarak yillik

3.2X104 ton kitin elde edilebilecegi bildirilmistir (11).

Yengeg, 1stakoz ve karides gibi deniz kabuklularinin kabuk kismi % 30-40
protein, % 30-50 kalsiyum karbonat ve kalsiyum fosfat ile % 20-30 Kitinden
olusmaktadir (54). Ayrica kabuklarda az miktarda Na, P, Mg, K gibi mineraller ile

kabuklara rengini veren pigmentler bulunmaktadir (133).

Cesitli deniz kabuklular1 ve mantarlar bir seri islemden gegcirilerek saf kitin
elde edilmektedir (Sekil 2). Diizenli kristal yapida olan ham Kkitin; yarisaydam,
elastik ve oldukg¢a saglamdir. Kabuklu su {iriinleri artiklarindan, basta kitin ve
tiirevleri olmak {izere degisik iiriinler elde edilmesi hem ekonomik agidan hem de

cevre agisindan oldukga biiyiik yarar saglamaktadir (20).


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3e/Cellulose-2D-skeletal.png
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Sekil 2. Deniz hayvani kabuklar1 ve mantarlardan kitin elde edilmesi (64).

Kitinin hidrofobik 6zellikte olusu onun suda, asit ortamda ve bir ¢cok organik
¢oziiclide ¢coziinmemesine neden olmaktadir (20; 67;105). Kitinin molekiil agirliginin
1 milyon Daltondan daha fazla olmasi, suda ¢éziinmemesi ve alerjik olmasi saf kitin

olarak yem katki maddesi seklinde kullanimini miimkiin kilmamaktadir (81). Bunun

i¢in kitinin, kitosan veya derivatlarina donistiiriillmesi gerekmektedir (20; 96).

1.2.2. Kitosan

Kitosan, kitinin  deasetilasyon  (asetil

deproteinizasyon (proteinlerin uzaklastirilmasi), demineralizasyon (minerallerin

uzaklastirilmasi) ve dekolorasyonu (pigmentlerin uzaklastirilmasi) sonucu elde

edilen bir polisakkarittir (Sekil 3) (6; 23; 69, 84).

gruplarinin

uzaklastirilmast),



OH OH OH
/
0 0]
‘o Hmmm

NH3 NH3

Sekil 3. Kitosanin kimyasal yapisi (84).

Kitinin bir¢ok tiirevinden birisi olan kitosan, ilk kez 1811 yilinda Henri
Bracannot tarafindan kesfedilmistir. Bracannot, mantarlarda bulunan kitini siilfirik
asitte ¢ozmeye calismis ancak basarili olamamistir. 1894’de Hoppe-Seyler, Kitini
potasyum hidroksit igerisinde 180°C’de deasetile ederek asetil igerigi azaltilmis bir
irliin olan “kitosan” elde etmistir. Kitosandan film iiretimi ve lif eldesi konusunda
1934 yilinda iki patent alinmistir. Ayni1 yil Clark ve Smith tarafindan kitosan lifi
tiretimi de basar ile gerceklestirilmistir (20).

Kitosanin kimyasal yapisi; poli-[-(1,4)-2-amino-2-deoksi-p-D-glukopiranoz]
seklindedir (20). Kitosanin yapisinda bulunan gruplar ve bunlarin dizilisleri bu
polimerin biyolojik 6zelliklerini belirlemektedir. Kitin ile kitosan arasindaki temel
fark, deasetilasyon derecesinden kaynaklanmaktadir. Asetil  gruplarinin
uzaklagtirilmas1 ile kitosanin yapisinda reaktif amino (NH;) gruplar1 ortaya
cikmaktadir. Ortaya ¢ikan serbest amino gruplar1 kitosanin fiziksel ve kimyasal

ozeliklerinin temelini olugturmaktadir (26; 37; 102).

Kitosan, kitinden deasetilasyon ile elde edilen polimerlerin tiimiiniin grup
ismidir. Kitosan; dogal, biiylimeyi diizenleyici, toksik olmayan, biyolojik olarak
yikimlanabilir ve patojen mikroorganizmalarla yarigabilir, yiiksek molekiiler
agirlikli, polikatyonik bir polimer olup (68; 110; 142), diinyanin en versatil (cok
yonlii) biyomateryali olarak tanimlanmaktadir (96). Toz halindeki kitosan oldukca
yumusak olup rengi acik saridan beyaza kadar ¢esitli tonlarda degisebilmektedir (20).

Kitosanlar; elde edilis yontemlerine bagl olarak farkli melekiil agirhgina,
deasetilasyon derecesine ve viskoziteye sahiptir (12; 20; 96; 100). Kitosanlarin
molekiil agirhigi 10-2000 kDa (1000 Da = 1 kDa) arasinda degismektedir (96).



Kitosanlarin molekiil agirligimi  belirtmede kullanilan spesifik bir standart
bulunmamakla birlikte, diisikk molekil agirlikli olanlarin <50 kDa, orta molekiil
agirlikli olanlarin 50-150 kDa ve yiiksek molekiil agirlikli olanlarin 150-> kDa
oldugu kabul edilmektedir (102). Kitosanlarin deasetilasyon derecesi % 40 ile % 99
arasinda degismektedir (12; 20; 96). Kitosanlarin viskozitesini ifade etmede birim
olarak centipoise (cP) kullanilmaktadir (1000 cP = 1 pascal (pas)). Diisiik molekiil
agirlikli kitosanlarin viskozitesi 20—200 cP, orta molekiil agirliga sahip kitosanlarinki

ise 200—800 cP arasinda degismektedir (96).

Ticari kitosan {irlinlerinin molekiil agirliklarinin 50-1.200 kDa (81) veya 100-
1000 kDa arasinda degistigi, % 85 ve lizerinde deasetilasyon derecesine sahip olmasi
gerektigi bildirilmektedir (102). Molekiil agirlig1 ve deasetilasyon derecesi, kitinin
kaynagina, izolasyon yontemine, sodyum hidroksit ile islem goérme siiresine,
konsantrasyonuna ve iglem sirasindaki sicakliga bagli olarak degismektedir (34; 89;

96).

Kitosanlarin aktivasyonu; deasetilasyon derecesi, molekiil agirligt ve
viskozitesine bagli olarak degismektedir (46; 91; 122). Molekiil agirliginin azalmasi
kitosanin aktivitesini artirmaktadir. Deasetilasyon derecesi arttik¢a ¢oziintirliik arttigi
icin aktivitesi de artmaktadir. Iyi bir ¢oziiniirliik icin kitosanin en az % 75-80
deasetilesyon derecesine sahip olmasi gerekmektedir. Cozeltideki kitosanin
viskozitesi; deasetilasyon derecesi, molekiiler agirlik, iyonik kuvvet, derisim, pH ve
sicaklik tarafindan belirlenmektedir (20).

Kitosan; suda, notral ve alkali pH’da ¢oziinmezken, diliie asidik soliisyonlarda
kolay ¢oziiniir (47; 54; 79; 126). Kitosanlar memelilerin gastrointestinal sisteminde
yikimlanmazlar (44). Kitosanin ¢oziiniirliigii; biyolojik orijinine, molekiil agirligina
ve deasetilasyon derecesine baglidir (102). Kitosanlarin ¢oziiniirliiglinii etkileyen ana
unsur deasetilasyon derecesidir. Kitinin alkalilerle muamele edilerek kitosana
doniistiiriilmesi esnasinda % 90 ve iizerinde deasetilasyon oranina ulagilmaktadir.

Yiiksek molekiil agirhigi ve dallanmamis diiz yapist kitosami asidik ortamlarda



milkemmel bir viskozite artirict madde yapmaktadir. Boylece barsak iceriginin

bosaltilmasini geciktirmektedirler (67).

Biyopargalanabilir ve mukozaya yapisan bir polimer olan kitosan; toksik,
irritan ve alerjik degildir (77; 93; 97; 115). Bu o6zelliklerinden dolay1 kitosanlarin
medikal ve farmasotik acidan 6nemli potansiyel bir kullanim alani bulunmaktadir
(77). Bunlarin yaninda; tarim, tekstil, suni deri, atik su uygulamalari, radyoaktif
atiklarin uzaklastirilmasi, igeceklerin aritimi, kozmetik, disgilik, besin endiistrisi,
fotografcilik gibi ¢esitli alanlarda ¢ok sayida uygulama alanlari bulunmaktadir (37;
47; 98; 109; 118). Kitin ve kitosanlarin potansiyel uygulama alanlarina ait bilgiler

Sekil 4°te verilmistir.

s Gida koruyucu

=Biyoteknoloji (matriks immobilizasyonu)
=Yem katki maddesi

mFonksiyonel gida

=Hipokolesterolemik

Gida/ - OROK

Beslle:me s Antioksidan
=Prebiyotik

sHidrokolloid

nElektrokimya (biyosensor)

=Kozmetik ﬁnemlendirici, cilt bakim {iriinii)
sFilm paketleme /

Materyal Kompozit kaplama
nTekstil (Boya baglayicr)

Alaninda =Polimerik membran
=Hemostasis
sKontrollii ilag salinimi
Kitin/Kitosan =Oral hijyen, Periyodontal kullanim

sBiyo-yenilenebilir Saglik Alaninda =Antitiimor, Antitlser
uBiyo-uyumluluk ilaglar & Farmakolojik | | Antikuagulan
=Biyo-¢oziiniirliik Alanda =Yara iyilesmesi, Yara pansumani
=Biyo-fonksiyonel =Cerrahi iplik, Kontak lens

= Antibakteriyal
= Antifungal

Mikrobiyolojik

nBiyolojik yanit diizenliyi
=Gen teraﬁiti gi

mPolimerik yap1
=Immunolojik potansiyel

_l Immunolojik l—

s Tarim (toprak zenginlestirme
Ve iiretimi artirma)

=Kitosan ve tiirevlerinin tiretimi .
(Kitin, Kitosan, Kitosanoligomerleri

ve tiirevleri
=Hayvan besleme
. mPihtilastirict ajan
» =Membranlarda ters osmosis
mPolimerik nanopartikiil
mSentetik polimer karistirict

Sekil 4. Kitin ve kitosanin potansiyel kullanim alanlari (37).
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Kitin ve kitosan iiretimi giiniimiizde Ozellikle Amerika Birlesik Devletleri,

Japonya, Cin, Giiney ve Kuzey Kore, Norveg, Meksika ve Sili’de yapilmaktadir (20).

Kitosanlarin; yiiksek molekiil agirligina sahip olmalar1, zor ¢éziinmeleri ve
yiiksek viskoziteye sahip olmalarindan dolay1 hayvanlarda besin kaynagi (82) ve in
vivo olarak kullanimi (48) sinirli kalmaktadir. Bunun i¢in diisitk molekiil agiligina
sahip, suda 1iyi c¢oOziinebilen ve diisiikk viskoziteli olan kitosan oligosakkarit

formlarinin kullanimi artmaktadir (14; 48; 50; 51).

1.2.3. Kitosan oligosakkarit

Kitosanlarin kimyasal ve enzimatik metotlarla hidrolize edilmesiyle noétral
pH’daki viskozitesi diisiik ve ¢oziiniirliig yiiksek olan KOS formu gelistirilmistir
(14; 49; 67). Kitosan oligosakkaritin kimyasal formiilii Sekil 5’te (Dalian GlycoBio
Co., Ltd.), kitosanlardan, KOS elde edilisine ait prosediir Sekil 6’da verilmistir.

CH20H

Sekil 5. Kitosan oligosakkaritin kimyasal yapisi (Dalian GlycoBio Co., Ltd.).
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Sekil 6. Dual reaktor sistemi metodu ile kitosandan kitosan oligosakkarit elde edilmesi
(67).

Kitosan ve KOS’lerin nontoksik, biyo-uyumluluk ve biyolojik pargalanabilirlik
ozellikte oldugu belirtilmektedir (95). Kitosan oligosakkaritlerin subakut toksisitesi
lizerine ratlarda yapilan bir aragtirmada 500, 1.000 ve 2.000 mg/kg/giin KOS
uygulanan ratlarda organ agirliklart ve histo-patolojik durumlarinda herhangi bir

olumsuzluga yol agmadig1 ve toksik bir etkiye rastlanmadigi bildirilmektedir (66).

Genellikle molekiil agirligr 10 kDa ve daha az olan KOS’ler daha kisa zincir

uzunluklar1 ve D-glikozamin birimlerinde serbest amino gruplarina sahip

olmalarindan dolayr suda kolaylikla c¢oziinebilmekte, barsaklardan kolayca
emilebilmekte ve hizla kan dolasimma karisarak sistemde biyolojik etkiler
olusturmaktadir (14; 67). Ortalama molekiil agirliklart 1.5 kDa olan KOS’lerin
molekiil agirliklar1 5.0, 8.0 ve 13 kDa olanlara gore suda daha iyi ¢oziindiikleri ve

daha iyi antibakteriyel etki gosterdikleri bildirilmektedir (143).
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Kitosan oligosakkaritler; yem katki maddesi olarak hayvanlarda performansi
artirma Ozelliklerinin yan1 sira, hipokolesterolemik, antimikrobiyal, antidiabetik,
antitlimoral, antifungal, antioksidan, immun fonksiyonlar1 artirici, serbest radikalleri
baglayici etkilere sahiptir (44; 48; 67; 149). Kitosan ve kitosan oligosakkaritlerin
cesitli parametreler iizerine etkilerine yonelik bilgiler asagida maddeler halinde

verilmigtir.

1.2.3.4 Kitosan ve Kitosan Oligosakkaritlerin Cesitli Parametreler Uzerine

Etkileri

1.2.3.4A Kitosan ve Kitosan Oligosakkaritlerin Hipokolesterolemik Etkisi

Kitosanlarin kanda trigliserit ve total kolesterol diizeyini diisiirerek kanatlilarda
lipit metabolizmasini1 degistirdigi ve buna bagli olarak et kalitesini iyilestirdigi
belirtilmektedir (130; 139). Kitosan bu etkiyi; sindirim sisteminde asidik sartlarda
coziinerek, safra asitleriyle birleserek safra asitlerinin iyon degisimini saglayarak,
safra asitlerinin viicuttan atilimin1 artirarak ve sonugta da viicuttaki kolesterol
miktarini azaltarak gergeklestirdigi bildirilmektedir (45; 124; 135). Kitosanlarin lipit
metabolizmasindaki etkileri ile ilgili diger bir goriis ise kitosan molekiiliiniin tasidig
giclii pozitif yiikk nedeniyle, negatif yiikte olan lipitleri baglayarak tasidig
seklindedir. Bu konuyu aydinlatmak iizere hiperkolesterolemik fare diyetlerine % 5

kitosan ilave edilerek 20 hafta siirdiiriilen bir ¢alismada, kitosan ilavesinin serum

kolesterol seviyesini azalttig1 tespit edilmistir (21).

Farkli molekiil agirligina ve viskoziteye sahip kitosanlarin hipokolesterolemik
etkisini belirlemeye yonelik olarak yapilan bir ¢alismada, kolesterolce zengin (% 0.5)
diyet ile beslenen rat diyetlerine % 2, 4 ve 5 diizeyinde kitosan ilave edilmistir.

Kitosan ilave edilen gruplarin karaciger kolesterol seviyelerinin diger gruplara gore
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onemli (P<0.05) miktarda diistiigii tespit edilmis, bu diisme, kitosanin kolesterol
emilimini Onlemedeki etkisine baglanmistir. Arastirma sonucunda kitosanlarin
hipokolesterolemik etkilerini molekiil agirligindan bagimsiz bir sekilde gosterdigi

bildirilmistir (126).

Farelerde yapilan bir calismada, kitosanlarin plazma trigliserit, total kolesterol
ve LDL kolesterol seviyelerini 6nemli derecede (P<0.05) distirdiigii, HDL kolesterol
seviyesini 6nemli derecede (P<0.05) yiikselttigi belirlenmistir. S6z konusu etkiler
kitosanin elektrostatik 06zelligi ile lipitleri baglayict ve emilimlerini Onleyici

fonksiyonlaria baglanmistir (53).

Kitosanin hipokolesterolemik etkisini belirlemeye yonelik olarak yapilan baska
bir ¢alismada, yiiksek kolesterol (% 0.2) igeren diyetle beslenen hamster diyetlerine
% 4 seliiloz veya % 4 kitosan ilave edilmistir. Sekiz hafta siiren deneme sonunda,
kitosan ilavesinin plazma total kolesterol, VLDL ve LDL miktarini kontrole gore
onemli derecede diistirdiigii (P<0.05) gértilmiistiir. Ayn1 ¢alismada, kitosan grubunun
fekal kolesterol ve fekal safra asidi seviyeleri Kontrol grubundan yiiksek (P<0.05)
bulunmustur (145).

Yapilan bu caligmalarin aksine hiperlipidemik rat diyetlerine % 5 oraninda
kitosan ilavesinin plazma total kolesterol, LDL, HDL ve trigliserit miktarini

etkilemedigi seklinde arastirma sonucu da bulunmaktadir (33).

1.2.3.4B Kitosan ve Kitosan Oligosakkaritlerin Antimikrobiyel Aktiviteleri

Kitin, kitosan ve tiirevlerinin antimikrobiyel etkilerini agiklamak {izere 3 model
ileri sitiriilmiistiir. Birinci model (bu model en ¢ok kabul géren modeldir); pozitif
yiiklii kitosan ile negatif yiiklii bakteri hiicre duvar1 arasindaki elektrostatik iliskiye

dayanmaktadir. Bu iligkide, hiicre duvar1 gecirgenligi bozulmakta, hiicre i¢i ozmotik
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basing degismekte, hiicre i¢i elektrolitler hiicre disina sizarak bakterilerin geligimi
engellenmektedir (102; 123). ikinci model; kitosanin mikroorganizmalarin
cekirdegine girdikten sonra DNA’ya baglanarak, mRNA ve protein sentezini inhibe
ettigi seklindedir (36; 65; 108; 123). Ugiincii model; kitosan ve tiirevlerinin metal
iyonlart ile selat olusturdugu ve temel elementlerin alimin1 engelledigi, gerekli olan
esansiyel besin maddelerini bagladigi, mikroorganizmalarin gelisimini O6nledigi
seklindedir (19; 104). Antimikrobiyal aktivite tizerinde molekil agirhigr ve
asetilasyon derecesi etkili olmaktadir. Genel olarak molekiil agirligi ve asetilasyon

derecesi ne kadar diigiikse antimikrobiyel etkinligi o derece yliksek olmaktadir (102).

Hong ve ark. (41), farkli molekiil agirliklarma sahip kitosan ve Kkitosan
oligomerlerinin in vitro ortamda gram negatif (Escherichia coli, Pseudomonas
fluorescens, Salmonella typhimurium, Vibrio parahaemolyticus) ve gram pozitif
(Listeria monocytogenes, Bacillus megaterium, Bacillus cereus, Staphylococcus
aureus, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus brevis, Lactobacillus bulgaricus)
bakteriler ilizerindeki antimikrobiyel etkilerini arastirmislardir. Arastirma sonunda;
kitosan ve kitosan oligomerlerinin antimikrobiyel etki gosterdigi ve bu etkinin

kitosan ve kitosan oligomerlerinin molekiil agirliklarina gore degistigi belirlenmistir.

Molekiil agirligr 5-27 kDa olan ve % 85 oraninda deasetile edilmis kitosan
oligosakkaritlerin E. coli ve B. bifidum 791 bakterileri iizerinde antibakteriyel etkiyi

artirdig tespit edilmistir (28).

Moon ve ark. (87), farelerde yaptiklari ¢calismada intraperitonal olarak enjekte
edilen KOS’in farelere intraperitonal olarak enjekte edilen sigir mastitisinden izole
edilen Staphylococcus aureus gelisimini 10 dakika igerisinde ©nemli (P<0.05)
derecede inhibe ettigini tespit etmislerdir. Bu c¢alismada, elektron mikroskobuyla
yapilan incelemede KOS verilen gruplardaki bakterilerin hiicre zar1 yiizeyinin
genisleyerek biitlinliigiiniin bozuldugu ve eridigi goriilmiistiir. Ayn1 ¢calismada; intra
peritonal enjeksiyon ile S. aureus ile enfekte edilen grubun mortalitesi % 90 iken,
giinliik 0.5-2 mg oral KOS verilen grubun mortalitesi % 0-30 olarak tespit edilmistir.
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Yapilan baska bir arastirmada, yag ve su ile hazirlanan emiilsiyonlara kitosan
ilave edilmesinin Pseudomonas aeruginosa, S. aureus, Candida albicans ve
Aspergillus niger mikroorganizmalar1 iizerine antimikrobiyal etkisine bakilmustir.
Kitosan ilave edilerek hazirlanan antibakteriyel soliisyonlarin antimikrobiyal

Ozelliginin kontrole gore yiiksek oldugu belirtilmistir (55).

Etlik pili¢ rasyonlarina KOS ilavesinin bagirsaklarda patojenik bakteri (E. coli,
S. typhimurium vs.) sayisini azaltip, ishal goriilme sikligini azalttigit ve immun

fonksiyonlart artirdigi belirlenmistir (140).

Chen ve ark. (15), kat1 ve siv1 besi yerlerinde degisik tiirde bakterilere karsi
KOS’lerin antibakteriyel etkisini aragtirmiglardir. Kitosanin ~Pseudomonas
aeruginosa’ya karsi yiiksek seviyede antibakteriyel etki gosterdigini ve kitosanin

dogal bir antibiyotik 6zellik tagidigini belirtmislerdir.

Farkli molekiil agirhi@ina sahip kitosanlarin E. coli ve S. aureus tizerindeki
antibakteriyel etkisinin arastirildig: bir ¢alismada, molekiil agirligi 300 kDa altinda
olan Kkitosanlarin molekiil agirligi artikga S. aureus ftzerindeki antibakteriyel
Ozelligin arttig1, ancak E. coli {izerindeki antibakteriyel etkinin azaldig1 goriilmiistiir

(148)

Molekiil agirligr 2-30 kDa arasinda degisen KOS’lerin in vitro antimikrobiyal
aktivitesini belirlemek i¢in yapilan bir ¢alismada, % 0.1 oraninda KOS ilavesinin
Actinobacillus actinomycetemcomitans’in sagaltimi amaciyla kullanilabilecegi
belirtilmistir (17).

Balicka ve ark. (8), koksidiyoz enfeksiyonu ile enfekte olmus etlik piliglerde
yapmis olduklart g¢aligmada 0.6 g/glin/hayvan kitosan ilavesinin oosit sayisini

azalttigini, barsaklardaki koksidiyoz lezyonlarini hafiflettigini belirlemislerdir.

Etlik pili¢ rasyonlaria % 0, 0.02, 0.05, 0.10, 0.30 ve 0.5 oraninda kitosan ilave

edilmesinin barsak mikroflorasi iizerindeki etkisinin aragtirildigi bir c¢alismada,
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kitosanin sekumdaki total aerob bakteri konsantrasyonunu etkilemedigi, ancak %
0.05 kitosan ilave edilen grubun 28. giindeki sekal E.coli seviyesinde kontrol

grubuna gore 6nemli derecede diisme goriildiigii bildirilmistir (112).

1.2.3.4C Kitosan ve Kitosan Oligosakkaritlerin Antidiyabetik EtKisi

Deneysel olarak diyabet olusturulan rat rasyonlarina igme suyu ile % 0.3 KOS
ilavesinin antidiyabetik etkisinin incelendigi bir arasgtirmada, KOS ilavesinin kan
sekerini kontrole gore % 19 oraninda azaltigi tespit edilmistir (80). Arastirma
sonunda, i¢gme suyuna katilan KOS’in glukoz toleransini ve insiilin salgilanmasini
artirdigi, bu nedenle diyabetik kardiyomiyopatilerin 6nlenmesinde yararli olabilecegi

bildirilmistir.

Kondo ve ark. (75), diisiik molekiil agirhigina sahip kitosan kullanarak farelerde
yapmis olduklari ¢aligmada, kitosanin antidiyabetik etkiye sahip oldugunu, bu etkiyi

pankreatik dokuda B-hiicrelerinin azalmasini dnleyerek gosterdigini ifade etmislerdir.

Miura ve ark. (86), diyabetik farelerde kitosan kullanilmasinin kan seker
diizeyini 6nemli derecede (P<0.05) diislirdiiglinii belirlemislerdir. Kondo ve ark.
(75), kitosan oligosakkarit ve tiirevlerini kullanarak farelerde yaptiklar1 aragtirmadan

da benzer sonuclar almiglardir.

1.2.3.4D Kitosan ve Kitosan Oligosakkaritlerin Antitiiméral Etkisi

Kitosan ve tiirevlerinin biyolojik aktivitelerinden biri de antitiimoral etkisidir

(129; 132). Farkli insan tiimorlerine karsi in vitro olarak yapilan g¢alismalarda
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kitosanlarin antitiimdral etki gosterdigi, kitosanin antitiimoral etkisinin molekiil

agirhig1 ve deasetilasyon dereceleri ile ilgili oldugu bildirilmistir (95).

Fareler iizerinde yapilan bir ¢alismada molekiil agirlig1 15 ile 55 kDa arasinda
olan KOS’lerin sarkoma ve serviks karsinoma tiimorlerini inhibe ettigi ve sag kalan
fare sayisinin kontrole gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir (51). Jeon ve Kim
(51), kitosan oligosakkaritlerin degisik derivatlarinin peritoneal makrofajlar1 aktive
ederek ve sO0z konusu hayvanlarda nonspesifik rezistans gelisimini uyararak
antitiimoral etki olusturdugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde; farelerde yapilan bir

calismada KOS’lerin antitlimoral etkiye sahip oldugu belirlenmistir (66).

1.2.3.4.E Kitosan ve Kitosan Oligosakkaritlerin Antifungal Etkisi

Kitosan oligomerlerinin antifungal &zelliklerinin arastirildigi bir ¢alismada,
Fusarium solani mantarlar: iizerinde antifungal etki gdsterdigi, bu etkinin biiyiik
molekiil agirligina sahip kitosan oligomerlerinde, diisiik ve orta molekiil agirligina

sahip olanlardan daha yiiksek oldugu belirlenmistir (57).

Hernandez-Lauzardo ve ark. (38), distik, orta ve yiiksek molekiil agirligina
sahip kitosanlarm in vitro ortamda Rhizopus stolonifer mantar1 iizerindeki etkisini
arastirmiglardir. Arastirma sonucunda; diisitk molekiil agirligina sahip kitosanlarin
mantar misellerinin biiyimelerini, yliksek molekiil agirligina sahip kitosanlarin ise

mantarlarin sporlanmasini ve ¢gimlenmesini inhibe ettigini bildirmislerdir.

Bagka bir aragtirmada, yliksek molekiil agirligina sahip kitosanlarin pH 4.0
olan ortamda 1.25 mg/mL olarak kullanilmasmin Candida spp mantarlarinin

tiremelerini % 92.5 diizeyinde azalttig1 tespit edilmistir (131).
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Alburquenque ve ark. (2), in vitro sartlarda yaptiklar1 bir aragtirma sonucuna
dayanarak, diisiik molekiil agirligina sahip kitosanlarin insanlarda vulvovaginal

Candida spp enfeksiyonlarinda tedavi amaciyla kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Kitosan ve kitosan oligosakkaritlerin mikotoksinleri baglayici 6zellikte oldugu
da ifade edilmektedir. Zearalenon (150 ppb) ile kontamine 6rdek rasyonlara % 0.6
diizeyinde kitosan ve KOS ilavesinin s6z konusu mikotoksini bagladigi ve

toksisitesini azalttigr bildirilmistir (59).

1.2.3.4.F Kitosan ve Kitosan Oligosakkaritlerin Antioksidan Etkisi

Kitosan ve derivatlarinin antioksidan etkilerini esas olarak polimer
zincirlerindeki aktif hidroksil ve amino gruplari sayesinde, molekiiler yiik alis
verisine bagli olarak bu gruplarin selatlar olusturmasi seklinde gergeklestirdigi

bildirilmektedir (43; 128).

Farelerde karbon tetrakloriir (20 mg/kg canli agirlik (CA) periton igi) ile
olusturulan karaciger hasarina karsi KOS ve derivatlarinin koruyucu etkisinin
arastirildigl bir denemede, hayvanlara 12 giin siireyle 1.5 g/kg CA miktarinda KOS
ve derivatlar intra-gastrik olarak verilmistir. Deneme sonucunda, farelere KOS ve
derivatlar1 verilmesinin karbontetrakloriir tarafindan olusturulan toksisiteye karsi
etkin bir sekilde koruyucu etki gosterdigi ve viicudun antioksidan savunma

mekanizmasin giiglendirdigi tespit edilmistir (144).

Shon ve ark. (116), farelerde 14 giin siireyle 500 mg/kg CA diizeyinde farkli
molekiil agirligina sahip iki kitosan oligosakkariti (1.000-3.000 Da aras1 KOS-1 ve
3.000-5.000 Da arast KOS-2) intra-gastrik olarak uygulamislardir. Arastirma
sonunda KOS-2 verilen grupta mikrozomal MDA olusumunu kontrol grubuna goére
% 20.3 oraninda azaltarak lipit peroksidasyonunu, glutatyon peroksidaz

inhibisyonunu ve CA ile karacigerde agirlik kaybini 6nledigi tespit edilmistir.
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Osman ve ark. (94), fareler lizerinde yaptiklar1 bir arastirmada % 10 misir yag:
ilave edilerek hazirlanan misir nisastasina dayali bazal diyet ve misir yaginin yerine
% 10 hayvansal yag, % 1 kolesterol ve % 0.25 kolik asit iceren hiperkolesterolemik
diyetlere 1.2, 2.4, 3.6 g/kg kitosan ya da kitosan+askorbik asit+Gymnema sylvestre
(glikozun barsak duvarindan kan dolasimina ge¢mesini engelleyen gymnemik asit
iceren bir bitki) yapraklarindan olusan ii¢lii karisimdan 1.56, 3.12 ve 4.68 g/kg ilave
edilmesinin antioksidan sistem {iizerindeki etkisini incelemislerdir. Arastirma
sonunda Kkitosan ve kitosan karisimlarmin lipit fraksiyonlarini disiiriicii etki
gosterdigi, lipit peroksidasyonunu azaltigi ve antioksidan enzim aktivitesinde artisa

yol agtig1 belirtilmistir.

1.2.3.4.G Kitosan ve Kitosan Oligosakkaritlerin Immuno-Stimulan Etkisi

Wang ve ark. (140), etlik pili¢ rasyonuna % 0.1 KOS ilavesinin timus ve Bursa
Fabricius agirhigini artirdigini, Newcastle hastaligina karsi serum antikor seviyesini

yiikselttigini ve immun fonksiyonlar1 artirdigini bildirmislerdir.

Etlik pili¢ rasyonlarma 50, 100 ve 150 mg/kg KOS ilavesinin immunolojik
ozellikler {tizerine etkisi arastirilmistir (44). Arastirma sonunda dalak agirhig
bakimindan gruplar arasinda onemli bir farka rastlanmadigi, KOS ilave edilen
gruplarin Bursa fabricius agirliginin kontrol grubuna gore 6nemli derecede (P<0.05)
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Timus agirligi ise sadece 100 ve 150 mg/kg KOS ilaveli
gruplarda digerlerinden yiiksek bulunmustur. Arastirmada Newecastle hastaligina
kars1 olusan antikor titresi KOS kullanilan gruplarda kontrol grubuna gére dnemli

derecede (P<0.05) yiiksek bulunmustur.

Kitosan oligosakkaritin immun mekanizmay1 uyarici etkisinin arastirildigi bir
calismada, sigir mastitisinden izole edilen S. aureus ile enfekte farelere hayvan
basina 0.5 ve 1 mg intraperitonal olarak KOS verilmistir. Kitosan oligosakkarit

verilmesinden sonraki bir saat igerisinde monosit miktarinin yiikseldigini ve
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interleukin-6 ve interferon-y diizeylerinin belirgin sekilde arttigi gozlemlenmistir.
Ayni caligmada intraperitonal olarak S. aureus ile enfekte edilen farelere 7 giin
siiresince giinde 0.5-2 mg miktarinda oral yoldan KOS verilmesi hayatta kalma
oranin1 % 70-100 yaparken, kontrol grubundaki farelerde bu oran ancak %10

diizeyinde kalmistir (87).

Etlik pili¢ rasyonlarina 0, 50, 200, 500, 1000 ve 2000 mg/kg oraninda kitosan
ilavesinin immun sistem tizerindeki etkisi arastirilmis, kitosan ilavesinin Newcastle
hastaligina karsi olusturulan antikor titresini ve T lenfosit miktarini artirdigini

belirlemistir (4).

Shi-bin ve Hong (114), 6rdek rasyonlarina 35 giin siire ile 0, 0.30, 0.60, 1.20,
240 ve 4.80 g/kg miktarinda % 85.20 deasetile edilmis kitosan ve 0.45 g/kg
aureomycin ilave edilmesinin immun sistem iizerindeki etkisini aragtirmiglardir.
Arastirma sonunda rasyonlarina 1.20 ve 2.40 g/kg kitosan ilave edilen gruplarin
timus agirliklarinin kontrol grubuna gore 6nemli derecede arttig1 belirlenmistir. Ayn
sekilde rasyonlarma 0.30, 0.60, 1.20 ve 2.40 g/kg kitosan ilave edilen gruplarin dalak
agirliklar1 Kontrol grubuna gore 6nemli derecede yiiksek bulunmustur. Rasyonlarina
1.20, 2.40 ve 4.80 g/kg kitosan ilave edilen gruplarin Bursa fabricius agirliklar
Kontrol grubuna gore 6nemli derecede arttig1 tespit edilmistir. Rasyonlarina 1.20 ve
2.40 g/kg kitosan ilave edilen gruplardaki lenfosit proliferasyonunun kontrol
grubundan 6nemli derecede yiiksek oldugu bildirilmistir. Arastirma sonunda; iy1 bir
besi performansi ve immun sistem fonksiyonu i¢in 6rdek rasyonlarina ilave edilecek

kitosan miktarinin 1.20 ve 2.40 g/kg oldugu belirtilmistir.

1.2.3.4.H Kitosan ve Kitosan Oligosakkaritlerin Serbest Radikal Baglayici
Ozelligi

Farkli molekiil agirligt ve deasetilasyon derecesine sahip dokuz hetero-

kitooligosakkaritin (Yiiksek molekiil agirligina sahip KOS: 5.000-10.000 Da
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agirhiginda % 50, 75 ve 90 deasetilasyon derecesinde; Orta molekiil agirligina sahip
KOS: 1.000-5.000 Da agirliginda ve % 50, 75 ve 90 deasetilasyon derecesinde ve
Diistik molekiil agirligina sahip KOS: >1.000 Da agirliginda ve % 50, 75 ve 90
deasetilasyon derecesinde) serbest radikal baglama oOzelliginin arastirildigi bir
caligmada, orta molekiil agirlig1 olan ve % 90 deasetilasyon derecesine sahip KOS’in
serbest radikalleri tutma egiliminin digerlerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Kitosan oligosakkaritlerin serbest radikalleri baglayici1 6zelliginin deasetilasyon
derecesi ve molekiil agirligina bagh olarak degistigi belirtilmistir (48). Ayrica
KOS’in serbest radikal tutucu oOzelliginin deasetilasyon derecesine ve molekiil

oo

agirhigina bagl olarak degistigi de belirtilmektedir (43; 128).

1.3 Kitosan ve Kitosan Oligosakkaritlerle Etlik Piliclerde Besi Performansi ve

Karkas Verim Ozellikleri Uzerine Yapilan Cahsmalar

Zhou ve ark. (149), misir ve soya fasulyesi kiispesine dayali etlik pili¢ bazal
rasyonlarina gerek baslangi¢ gerekse bitirme donemlerinde 14 ya da 28 g/kg KOS
ilavesinin ¢esitli parametreler iizerine etkilerini kontrol ve 44 mg/kg antibiyotik
(avilamisin) ilave edilen gruplarla karsilastirmali olarak bir ¢alisma yapmislardir.
Bes hafta stirdiiriilen ¢alisma sonucunda; kontrol grubunun CA ortalamasi diger tiim
gruplardan istatistiksel bakimdan diisiik bulunmustur. Deneme genelinde kiimiilatif
yem tiiketimi tlim deneme gruplarinda kontrol grubundan istatistiki bakimdan 6nemli
derecede yiiksek bulunurken, yemden yararlanma oran1 bakimindan gruplar arasinda
farklilik goriilmemistir. Rasyona antibiyotik ve KOS ilavesinin gogiis eti, tashik ve
dalak agirligimi etkilemedigi, ancak rasyona 28 g/kg KOS ilavesinin kontrol grubuna
gore karaciger agirligini onemli derecede artirdigi, buna karsin abdominal yag
agirligim azalttigr tespit edilmistir. G6giis etinin yag asidi kompozisyonunun da
incelendigi bu calismada, total doymus yag asitleri (SFA) oram sirasiyla; % 31.84;
30.53, 29.53 ve 29.06 olarak bulunmus ve her iki KOS ilave edilen grubun total SFA
miktar1 diger gruplardan 6nemli derecede diigiik (P<0.05) bulunmustur. Sirasiyla; %

47.47, 49.31, 50.15 ve 49.69 olarak bulunan total tekli doymamis yag asitleri
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(MUFA) miktar1 her iki KOS ilave edilen grupta da kontrol grubundan onemli
derecede yiiksek (P<0.05) bulunmustur. Gruplardaki total ¢oklu doymamis yag asidi
(PUFA) smrastyla; % 16.11, 15.41, 15.74 ve 16.07 olarak bulunmus, yapilan
uygulamalar arasinda istatistiksel bir farklilik goriilmemistir. Bu ¢alisma sonucunda;
rasyona KOS ilavesinin performans ve gogiis eti kalitesini iyilestirebilecegi, kan
HDL kolesterol diizeyini yiikseltip, abdominal yag icerigini azaltarak et kalitesini
tyilestirebilecegi bildirilmistir. Elde edilen bu olumlu iyilesmelerden dolay:
KOS’lerin antibiyotiklere kars1i potansiyel bir alternatif olusturabileceg1 ifade

edilmistir.

Farkl1 viskozitedeki kitosanlarin etlik pili¢lerdeki besi performansina etkilerini
belirlemeye yonelik bir ¢alisgma yapilmistir (100). Bu ¢alismada, gruplardan birine
herhangi bir katki yapilmazken (Kontrol), deneme gruplari rasyonlarina diisiik, orta
ve yliksek viskoziteye (sirasiyla; 9, 510 ve 2200 mPa. s) sahip kitosanlar 15 g/kg
diizeyinde ilave edilmistir. Arastirma 18 giin siirdiiriilmiistiir. Arastirma sonunda,
gruplar arasinda canli agirlik, kiimiilatif yem tiiketimi ve yemden yararlanma oran
(YYO) bakimindan istatistiksel bir farklilik gbézlenmemistir. Bu c¢alismada;
duodenum igerigi pH’sinin 5.68 ile 5.92, ileum pH’sinin 7.31 ile 7.81 arasinda

oo

degistigi tespit edilmis ve gruplar arasinda farklilik olusmadig1 goriilmiistiir.

Razdan ve ark. (101), misir ve misir nisastasina dayal etlik pili¢ rasyonlarina
% 89 oraninda deasetile edilmis, 510 mPa. s viskoziteye sahip kitosanin 30 g/kg
miktarinda ilavesinin g¢esitli parametreler iizerine etkisini belirlemeye yonelik olarak
11 giin siiren bir ¢alisma yapmislardir. Calisma sonunda; kontrol grubunun canli
agirh@inin ve yem tiikketiminin kitosan ilaveli grupta 6nemli derecede (P<0.05)
yiiksek oldugu, ancak yemden yararlanma orant bakimindan gruplar arasinda

istatistiksel farkliligin olusmadigini tespit etmislerdir.

Etlik pili¢ rasyonlarina diisiik viskoziteli kitosan (5-11 cP) ilavesinin biiylime,
yag depolanmasi ve ince barsaklardaki lipaz aktivitesine etkilerini belirlemek iizere
yapilan bir arastirma sonucunda; kitosanlarin ince barsaklarda lipaz aktivitesini ve

yag emilimini azaltarak, yag depolanmasin1 azalttig1 bildirilmistir (71).
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Etlik pili¢ rasyonlarma 80 mg/kg klortetrasiklin, 50 ve 100 mg/kg KOS
ilavesinin herhangi bir katki yapilmayan kontrol grubuyla besi performansina
etkisine karsilagtirilmali olarak bakilmistir. Kirkiki giin siiren ¢alisma sonunda
rasyonlarina KOS ilave edilen gruplarin canli agirlik artislar1 Kontrol grubundan
onemli derecede (P<0.01) yiiksek bulunmustur. Ortalama gilinliikk YT her iki KOS
grubunda da kontrol grubundan onemli derecede (P<0.05) yiiksek bulunmustur.
Yemden yararlanma orani ise KOS ilave edilen gruplarda Kontrol grubundan énemli
derecede (P<0.05) diisiik bulunmustur. Arastirma sonunda; KOS ilavesinin besi
performansi lizerindeki olumlu etkisinin kitosan oligosakkaritlerin giinliilk yem
tiketimi ve besin madde sindirilebilirlikleri {izerindeki olumlu etkilerinden
kaynaklanabilecegi ve KOS’lerin antibiyotiklerin yerine alternatif biiylime uyarici

olarak kullanilabilecegi kanaatine varilmistir (82).

Keser ve ark. (58), etlik pili¢ rasyonlarma % 0.025 KOS ilave edilmesinin besi

performansi iizerine 6nemli bir etki olusturmadigini tespit etmislerdir.

Shi ve ark. (113), etlik pili¢ rasyonlarma 0, 0.2, 0.5, 1.0, 3.0 ve 5.0 g/kg kitosan
ile 50 mg/kg Klortetrasiklin ilave edilmesinin besi performansina etkilerini
arastirmiglar. Kitosan ilavesi gruplardaki giinliik ortalama CAA ve YT ’inde 6nemli
bir etki olugturmazken, yemden yararlanma oraninda kitosan dozuna bagli olmayan
onemli bir artis gorilmistir (P<0.001). Optimal biiyiime ve yemden yararlanma

oraninin 0.5-1.0 g/kg kitosan ilave edilen grupta gerceklestigi ifade edilmistir.

Etlik pili¢ rasyonlarina 0, 50, 100, 150 mg/kg KOS ilave edilmesinin besi
performansi {lizerine etkilerinin aragtirildig1 bir ¢alismada, baslangic donemi sonunda
(21. giin) rasyonlarina 50 ve 100 mg/kg KOS ilave edilen gruplarin CAA’nin diger
gruplardan 6nemli derecede (P<0.05) yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu donemde,
ortalama CAA rasyonlarina 100 mg/kg KOS ilave edilen grupta diger gruplardan
istatistiksel olarak (P<0.05) yiiksek bulunmustur. Ortalama giinliik YT kontrol, 50 ve
100 mg/kg KOS ilaveli gruplarda 150 mg/kg KOS ilaveli gruptan 6nemli derecede
(P<0.01) yiiksek bulunmustur. Yemden yararlanma orami 150 mg/kg KOS ilave

edilen grupta diger gruplardan onemli derecede (P<0.05) diisiik bulunmustur.
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Biiylime periyodu sonu (42. giin) itibariyle 100 mg/kg KOS ilaveli grubun CA diger
tiim gruplardan 6nemli derecede (P<0.05) yiiksek bulunmustur. Benzer sekilde 100
mg/kg KOS ilaveli grubun CAA, kontrol grubundan istatistiksel olarak (P<0.05)
yiiksek bulunmustur. Bu dénemde ortalama giinliik YT bakimindan gruplar arasinda
istatistiksel bir farkliligin olugsmadigi goriilmiistiir. Yemden yararlanma orani 100 ve
150 mg/kg KOS ilave edilen gruplarda kontrol grubuna gore Onemli derecede
(P<0.05) diistik oldugu tespit edilmistir. Deneme geneli dikkate alindiginda (1-42
giinleri) sadece 100 mg/kg KOS ilave edilen grubun canli agirlig1 diger gruplardan
onemli derecede (P<0.001) yiiksek bulunmustur. Bu doénemde 100 mg/kg KOS
ilaveli grubun giinliik ortalama CAA, kontrol grubundan istatistiksel olarak (P<0.05)
yiiksek tespit edilmistir. Ortalama giinliik YT agisindan gruplar arasinda istatistiksel
bir farklilik olmadigi belirlenmistir. Yemden yararlanma orani, 100 ve 150 mg/kg
KOS ilave edilen gruplarda kontrol grubuna gore istatistiksel olarak (P<0.05) diistik
tespit edilmistir. Arastirma sonunda; KOS ilavesinin besi performans: tizerindeki
olumlu etkisinin kitosan oligosakkaritlerin gilinlik YT ve besin madde
sindirilebilirlikleri tizerindeki olumlu etkilerinden kaynaklanabilecegi ve KOS’lerin
antibiyotiklerin  yerine alternatif biiylime uyarict olarak kullanilabilecegi

birdirilmistir (42).

Wang ve ark. (141), etlik pilic rasyonlarma 0, 5, 25 ve 125 g/ton KOS
ilavesinin besi performansi ve sindirim sistemi organlarinin gelisimi iizerine etkisine
bakmiglardir. Yedi hafta siiren arastirma sonunda, rasyona ilave edilen KOS oram
arttikga canli agirhigin da arttigi, 125 g/ton KOS ilave edilen grubun ortalama canli
agirhginin kontrol grubuna gore % 5.85 oraninda daha fazla oldugu (P<0.05),
YYO’nin ise % 3.93 oraninda diistiigii belirlenmistir. Kitosan oligosakkarit ilave
edilen gruplarin karaciger, safra kesesi, pankreas, kursak, taslik ve glandiiler mide

agirliklarinin azaldigi tespit edilmistir.

Razdan ve Pettersson (99), etlik pili¢ rasyonlarina 30 g/kg kitin veya % 94, 82
ve 76 oraninda deasetilasyon derecesine sahip (ayni siraya gore viskoziteleri; 360,
590 ve 620 mPa. s) kitosan ilavesinin besi performansina etkisini belirlemeye

yonelik yaptiklar1 bir ¢aligmada, kitosan ilavesinin CA ve kiimiilatif YT ini 6nemli
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derecede (P<0.05) diislirdiiglinii, buna karsin % 94 ve 82 deasetilasyon derecesine
sahip kitosan ilave edilen gruplardaki YYO’nin, kontrol grubundan énemli derecede

(P<0.05) yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Kobayashi ve Itoh (70), misir ve soya fasulyesi kiispesine dayali bazal etlik
pili¢ rasyonu (% 20 HP, 2830 kcal’kg ME) ile % 7 soya yagi igeren yiiksek enerjili
(% 20 HP, 3240 kcal/kg ME) diger bir rasyona % 5 kitin veya kitosan ilavesini besi
performans1 ve abdominal yag depolanmasi iizerindeki etkisini arastirmislardir. Ug
hafta silirdiirilen arastirma sonunda, rasyonlara kitin ve kitosan ilavesinin YT ve
YYO’n1 etkilemedigi tespit edilmistir. Rasyonlara kitin ilavesinin hem bazal hem de
yiiksek enerji iceren rasyon ile beslenen gruplarin abdominal yag birikimine etki
etmedigi, buna karsilik rasyona kitosan ilavesinin, her iki grubun abdominal yag

birikiminde belirgin bir azalmaya sebep oldugu belirlenmistir.

Wang ve ark. (140), etlik pilic rasyonuna % 0.1 KOS ilavesinin CAA ve
YYO’n1 6nemli derecede (P<0.05) artirdigini bildirmislerdir.

Karides, kitin eldesinde kullanilan bir deniz mahsiilii olup, kuru madde (KM)
bazinda yaklasik olarak % 30.44 kitin ve % 39.32 ham protein icermektedir. Etlik
pili¢ rasyonlarina protein kaynag olarak % 0, 4, 8, 12 ve 16 diizeyinde karides unu
ilave edilmesinin besi performansi iizerine etkileri arastirilmistir (62). Rasyonlarma
% 12 ve 16 diizeyinde karides unu ilave edilen gruplarin CA, CAA, YT, YYO’lar,
kontrol grubundan 6nemli derecede diisiik bulunmustur. Arastirma sonunda etlik
pilic rasyonlarinda protein kaynagi olarak % 4’in altinda karides ununun

kullanilabilecegi bildirilmistir.

Khempaka ve ark. (63), etlik pili¢ rasyonlarina 0, 13, 26 ve 39 g/kg saf kitin ve
40, 80 ve 120 g/kg karides unu ilave ederek karides ununun igerdigi kitinin besi
performansina etkilerini aragtirmislardir. Deneme geneli dikkate alindiginda gruplar
arasindaki giinliik ortalama CAA, YT ve YYO bakimindan bir farkliligin olusmadig:

belirlenmistir.
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Etlik pili¢ rasyonlarma 0, % 0.01, 0.03 ve 0.06 oraninda kitosan ilave edilerek
49 giin siirdiiriilen bir arastirma sonunda rasyona kitosan ilave edilmesinin CAA, YT
ve YYO tlizerine olumsuz bir etkisinin olmadig1 belirtilmistir (60). Ayn1 arastirmada,
gruplarin but ve gogls agirliklarinin canli agirliga oranlar, i¢ organ (karaciger,
taglik, abdominal yag ve kalp) agirliklarinin canli agirliga oranlar1 arasinda 6nemli

bir fark belirlenmemistir.

Etlik pili¢ rasyonlarma 0, 50, 200, 500, 1000 ve 2000 mg/kg miktarinda kitosan
ilave edilerek 42 giin siirdiiriilen bir arastirmada, rasyona kitosan ilave edilmesinin

besi performansina olumlu etki yaptigi, bu etkinin doza bagl olarak degistigi, en

uygun kitosan ilavesinin 200 mg/kg oldugu belirtilmistir (4).

Kobayashi ve ark. (72), misir ve soya fasulyesi kiispesine dayali bazal etlik
pili¢c rasyonlara % 5 kitosan ya da % 5 glukozamin (kitosanin hidrolize olmasi
sonucu olusan bir madde) ilavesinin CAA, YT ve YYO’ni degistirmedigini
belirlemislerdir. Aragtirmacilar kitosan veya glukozamin ilavesinin gogiis eti agirlig
ve karaciger agirligi tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigini, ancak abdominal yag
agirligt ve abdominal yagin canli agirlia oraninit kontrol grubuna goére onemli

derecede (P<0.05) diisiirdiigilinii tespit etmislerdir.

Uc farkli 1k etlik pili¢ (Arbor Acres, Peterson, Ross) rasyonuna 1-35 giinliik
arastirma siiresince, hayvan basma 10.5 mg/giin diizeyinde kitosan ilavesinin CA,
CAA, YYO’'m1 olumlu yonde etkiledigi, buna karsin abdominal yag oranini
etkilemedigi belirlenmistir (127). Bu aragtirmanin ikinci agsamasinda Arbor Acres ve
Ross 1rki etlik pilicler ilk 14 giin kontrol yemi ile ortak besleme yapildiktan sonra 15-
35. glinler arasinda hayvan basina 10.5 mg/giin diizeyinde kitosan ilave edilerek
beslenmis, yapilan uygulamanin her iki irkta da CA, YYO’m1 ve abdominal yag
oranini etkilemedigi tespit edilmistir. Ayn1 arastirmanin ii¢iincii agamasinda Cobb ve
Ross 1rki etlik pilicler ilk 14 giin kontrol yemi ile ortak besleme yapildiktan sonra 15-
35. giinler arasinda hayvan basma 10.5 mg/giin diizeyinde kitosan ilave edilerek

beslenmis, yapilan uygulamanin her iki irkta da CA ve YYO’1n etkilemedigi, Cobb
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itk etlik piliclerde ise kitosan ilavesinin abdominal yag oranini azalttifi tespit

edilmistir.

Wanichpongpan ve Chanthapromma (142), etlik pili¢ rasyonlarina 0 ve 300
ppm diizeyinde kitosan ilave edilmesinin CA, giinliik ortalama CAA ve YYO’ni,

kontrol grubuna gére dnemli diizeyde iyilestirdigi belirtmislerdir.

Ordek rasyonlarina 35 giin siire ile 0, 0.30, 0.60, 1.20, 2.40 ve 4.80 g/kg
miktarinda % 85.20 deasetile edilmis kitosan ve 0.45 g/kg aurecomycin ilave
edilmesinin besi performansi iizerine etkileri incelenmistir (114). Arastirma sonunda,
rasyonlarina 1.20 g/kg kitosan ve aureomycin ilave edilen gruplarin giinlik CAA ve
YYO’nda, kontrol grubuna gore onemli bir iyilesme goriildiigii, ancak YT’ nde

gruplar arasinda 6nemli bir fark goriilmedigi bildirilmistir.

Kobayashi ve ark. (73), 14 giinliik erkek etlik pili¢ 1 rasyonlarina % 0 ve 5
kitosan ilavesinin besi performanst ve karaciger agirligimni degistirmedigini

bildirilmislerdir.

Etlik pili¢ rasyonlarma 0 ve 0.6 g/kg oraninda kitosan ilave edilerek 49 giin
siirdiiriilen bir arastirmada, kitosan ilavesinin CAA ve YT’nde 6nemli bir artisa
sebep oldugu, fakat YYO’nda 6nemli bir farklilik goriilmedigi belirlenmistir (61).
Ayni aragtirmada; gogis eti, but ve i¢ organ agirliklar1 bakimindan gruplar arasinda
bir farklilik goriilmemistir. Arastirma sonunda etlik pili¢ rasyonlarma diisiik
oranlarda kitosan ilave edilmesi sonucunda barsak villuslarinda ve epitel
hiicrelerinde meydana gelen hipertrofiden dolay1 besi performansinda artiga sebep

olabilecegi bildirilmistir.

Lim ve ark. (83), etlik pili¢clerde bakirin kitosan, metiyonin ve maya ile selat
olusturmasinin besi performansina etkisini arastirmis, kitosan ilave edilen grubun

CA, YT ve YYO, kontrol grubuyla benzer bulunmustur.
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Wang ve ark. (138), 28 giinliikk 120 adet kaz palazi iizerinde 42 giin siireyle
yaptiklar1 bir ¢aligmada, rasyonlara % 0, 0.05, 0.10 ve 0.15 diizeyinde kitosan ilave
edilmesinin besi performansi {izerinde kontrole benzer sonuglar verdigini

belirlemislerdir.

Ordek rasyonlarma 0, 50, 100, 200, 300 g/ton KOS ilave edilmesinin 0-18
giinliik ve 19-36 giinliikk olmak iizere iki donemdeki besi performansi iizerindeki
etkileri arastirilmistir (121). Rasyonlarina 300 g/ton KOS ilave edilen grubun CAA,
YT ve YYO, kontrole gore onemli derecede diisiik tespit edilmis, diger gruplar
arasinda besi performansi parametreleri bakimindan herhangi bir fark olmadig
belirtilmistir. Arastirma sonunda 6rdek rasyonlarma 200 g/ton diizeyinde kitosan

ilave edilmesinin en iyi besi performansi sonucu verdigi bildirilmistir.

1.4 Kitosan ve Kitosan Oligosakkaritlerin Etlik Piliclerde Lipit Metabolizmasi
ve Bazi Kan Parametreleri Uzerine Etkilerini Belirlemeye Yonelik Yapilan

Cahismalar

Etlik pili¢ rasyonlarina 0 veya 44 mg/kg avilamisin ya da 14 ve 28 g/kg KOS
ilave edilmesinin, bazi kan parametreleri lizerine etkisini belirlemeye yonelik 5 hafta
stirdiiriilen bir ¢caligmada, serum total protein, albiimin ve total kolesterol diizeyleri
arasinda gruplar arasinda farklilik gdézlenmemistir. Rasyonlarina 28 mg/kg KOS
ilave edilen gruptaki serum HDL kolesterol miktar1 kontrol ve antibiyotikli
gruplardan istatistiksel olarak onemli derecede (P<0.01) yiiksek bulunmustur. Serum
trigliserit miktar1 rasyona 14 g/kg KOS ilave edilen grupta kontrol grubundan énemli
derecede (P<0.05) diisiik bulunmus, diger gruplar arasinda istatistiksel bir farklilik
tespit edilmemistir (149).

Razdan ve Pettersson (100), diistik, orta ve yiiksek viskozitedeki kitosanlarin
(swrasiyla; 9, 510 ve 2200 mPa. s) etlik pili¢c rasyonlarma 15 g/kg diizeyinde ilave

edilmesinin plazma lipit fraksiyonlar: {izerine etkilerini belirlemeye yonelik olarak
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19 giin siirdiirdiikleri bir ¢calismada, trigliserit ve HDL bakimindan gruplar arasinda
istatistiksel bir farkliligin olusmadigini belirlemislerdir. Bu ¢alismada plazma total
kolesterol miktari; diisiik viskoziteli kitosan iceren grupta total kolesterol miktarimni

kontrol grubundan énemli derecede (P<0.05) diisiik bulmuslardir.

Razdan ve ark. (101), misir ve misir nisastasina dayali etlik pili¢ rasyonlarina
30 g/kg diizeyinde % 89 oraninda deasetile edilmis 510 mPa. s viskoziteye sahip
kitosan ilavesinin ¢esitli plazma parametrelerine etkisini belirlemeye yonelik olarak
11 gilin siiren ¢alismalarinda, kontrol ve kitosan ilaveli grupta trigliserit ve HDL
miktart a¢isindan 6nemli bir farkliligin olugsmadigini belirlemislerdir. Plazma HDL /
total kolesterol orani, kitosan ilave edilen grupta kontrol grubundan 6nemli derecede
(P<0.05) vyiiksek bulunmustur. Bu arastirmada rasyona Kitosan ilavesinin
duedonumdaki safra asitleri konsantrasyonunu, kontrol grubuna gore Onemli
derecede (P<0.05) azalttig1 da tespit edilmistir. Arastirma sonucunda kitosanlarin
potansiyel hipolipidemik etkiye sahip oldugu ve bu etkinin kitosanin duedonal safra
asitleri konsantrasyonundaki azalmaya neden olmasiyla iligkilendirilebilecegi

belirtilmistir.

Li ve ark. (82), etlik pili¢ rasyonlarina 42 giinliik arastirma siiresince herhangi
bir katki ilave edilmemesi (Kontrol) ile 50 ve 100 mg/kg KOS ilave edilmesinin
cesitli serum parametreleri iizerine etkisine bakmiglardir. Her iki KOS ilave edilen
grubun total protein miktar1 kontrol grubundan 6nemli derecede (P<0.01) yiiksek
bulunmustur. Rasyona 100 mg/kg KOS ilave edilen grubun trigliserit miktar1 diger
gruplardan istatistiksel olarak diisiik bulunmustur (P<0.01). Rasyona 110.5, 110.4 ve
131.2 mg/dL olarak belirlenmis ve 100 mg/kg KOS ilave edilen grubun total
kolesterol miktar1 diger gruplardan istatistiksel olarak daha ytiksek tespit edilmistir
(P<0.05). Benzer sekilde, rasyona 100 mg/kg KOS ilave edilen grubun HDL
kolesterol miktar1 diger gruplardan 6nemli derecede yiiksek belirlenmistir (P<0.01).
Her iki KOS ilave edilen grubun LDL kolesterol miktart kontrol grubundan 6nemli

derecede yiiksek tespit edilmistir (P<0.05).
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Etlik pili¢ rasyonlarina 42 giin siiren deneme siiresince % 0,025 oraninda KOS
ilave edilmesinin bazi kan parametreleri iizerine etkilerinin kontrol grubuyla
karsilastirilmali olarak arastirildigi bir c¢alismada (58), KOS ilavesinin total
kolesterol, HDL kolesterol, VLDL kolesterol, trigliserit ve total protein miktarlarini
etkilemedigi, LDL kolesterol miktarin1 énemli derecede (P<0.05) disiirdiigl tespit

edilmistir.

Razdan ve Pettersson (99), etlik pili¢ rasyonlarina 30 g/kg kitin veya farkli
deasetilasyon derecelerine (% 94, % 82 ve % 76) sahip kitosan ilavesinin bazi
plazma parametrelerine etkisine 11. ve 19. giinlerde bakmiglardir. Arastirmanin 11.
giinii itibariyle deasetilasyon derecesi % 82 ve 76 olan kitosan ve kitin grubunun
trigliserit miktar1 kontrol grubuna gore 6nemli derecede (P<0.05) diisiik bulunurken,
19. gilinti itibariyle gruplar arasinda farklilik gozlemlenmemistir. Rasyona kitosan
ilave edilmesi her iki glinde de plazma total kolesterol seviyesini kontrol ve kitin
grubuna gore onemli derecede (P<0.05) diisiirmiistiir. Rasyona kitin ya da kitosan
ilave edilmesi her iki giinde de plazma HDL kolesterol miktarinda bir degisiklige

sebep olmamastir.

Normal (2830 kcal’kg ME) ve yiiksek (3240 kcal/’kg ME) enerjili etlik pili¢
rasyonlarina % 5 oraninda kitin ya da kitosan ilavesinin etkilerinin arastirildig: bir
calismada (70), kitin ilavesinin yag emilimi ve plazma lipit konsantrasyonunu
etkilemedigi, kitosan ilavesinin ise her iki grupta da yag emilimi ve plazma trigliserit

oranini azaltigl, ayrica digkiyla atilan yag oranini artirdig: tespit edilmistir.

Khambualai ve ark. (60), etlik pili¢ rasyonlarina % 0, 0.01, 0.03 ve 0.06
oraninda kitosan ilave edilmesinin; plazma kolesterol, triagilgliserol ve VLDL

seviyelerinde 6nemli bir farkliliga sebep olmadigini belirlemisledir.

Kobayashi ve ark. (72), misir ve soya fasulyesi kiispesine dayali bazal etlik
pili¢ rasyonuna % 5 kitosan ya da % 5 glukozamin ilavesinin plazma VLDL miktar

tizerine etkilerini arastirmiglardir. Kitosan ilavesinin serum VLDL miktarini
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etkilemedigi, ancak glukozamin ilavesinin, kontrole gore 6nemli derecede diisiise

sebep oldugu belirlenmistir.

Ondort giinliik erkek etlik pili¢lerin misir ve soya fasulyesi kiispesine dayali
bazal rasyonlarina, 2 hafta siireyle % 0 ve % 5 kitosan ilavesinin plazma trigliserit

miktarinda degisiklige neden olmadig: bildirilmistir (73).

Fareler iizerinde yapilan bir arastirmada, % 10 musir yagi ilave edilerek
hazirlanan musir nigastasina dayali bazal diyet ya da musir yaginin yerine % 10
hayvansal yag, % 1 kolesterol ve % 0.25 kolik asit igeren hiperkolesterolemik
diyetlere 1.2, 2.4, 3.6 g/kg kitosan veya kitosan + askorbik asit + Gymnema sylvestre
yapragindan olusan {iglii karisimdan 1.56, 3.12 ve 4.68 g/kg ilave edilmesinin plazma
lipit fraksiyonlar: {izerindeki etkisine bakilmistir (94). Tiim deneme gruplarinin total
kolesterol ve LDL kolesterol miktarlarinin kontrol grubuna goére dnemli derecede
diisiik oldugu belirlenmistir. Rasyonlarina 3.6 g/kg kitosan ve ii¢li karisim ilave
edilen gruplarin trigliserit miktarlarinin kontrol grubuna goére 6nemli derecede diisiik
oldugu belirlenmistir. Rasyonlarina 2.4 ve 3.6 g/kg kitosan ilave edilen gruplarin
HDL kolesterol miktarlarmin kontrol grubuna gore 6nemli derecede diisiik oldugu
belirlenmigtir. Arastirma sonunda kitosan ve karigimlarinin lipit fraksiyonlarin
diisiirticti  etkisinin  kitosanin hipokolesterolemik etkisinden dolay1 olabilecegi

bildirilmistir.

1.5 Kitosan ve Kitosan Oligosakkaritlerin Sindirim Sistemi pH ve Besin
Madde Sindirilebilirligi Uzerine Etkileri

Diistik, orta ve yiiksek viskoziteli (sirasiyla; 9, 510 ve 2200 mPa. s) kitosanlarin
broyler rasyonlarma 15 g/kg miktarinda katilmasinin besin maddelerinin
sindirilebilirligine etkileri 18 giin siirdiiriilen bir ¢aligmada arastirilmistir (100).
Aragtirma sonucunda, ham protein sindirilebilirligi Kontrol, diisiik, orta ve yiiksek

viskoziteli kitosan ilave edilen gruplarda sirasiyla; % 73, 72, 71 ve 70 oraninda
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bulunmus ve yiiksek viskoziteli kitosan ilave edilen grubun ham protein
sindirilebilirligi Kontrol ve diisiik viskoziteli kitosan ilave edilen gruplardakinden
onemli derecede (P<0.05) diisiik bulunmustur. Gruplarda ham yag (HY) sindirimi
sirastyla; % 86, 80, 81 ve 78 olarak bulunmus, rasyona diisiik ve yiiksek viskoziteli
kitosan ilave edilmesi HY sindirimini Kontrol grubuna goére Onemli derecede
(P<0.01) diistirmiistiir. Organik madde (OM) sindirimi sirastyla; % 80, 78, 79 ve 78
olarak bulunmus, HY sindiriminde oldugu gibi diistik ve yiiksek viskoziteli kitosan
ilave edilen gruplarin OM sindirimi Kontrol grubundan onemli derecede (P<0.05)
diisiik bulunmustur. Arastirma sonucunda; kitosan ilave edilen gruplarda ileal HY
sindirilebilirliginin azalmasinin nedeninin kitosanlarin lipit misellerini baglamasiyla
iligkili olabilecegi ifade edilmis ve kitosan ilavesinin ileumdaki yag sindirimini

azaltmasindan dolay1 hipokolesterolemik etki yaptigi belirtilmistir.

Li ve ark. (82), misir, soya kiispesi ve balik ununa dayali etlik pili¢ rasyonlarina
42 giinliik aragtirma stiresince 50 ve 100 mg/kg KOS ilave edilmesinin besin madde
sindirilebilirlikleri iizerine etkisine bakmislardir. Rasyonlarin kuru madde (KM)
sindirilebilirlikleri sirasiyla; % 73.2, 72.3 ve 73.3 olarak bulunmustur (P>0.05). Ham
protein (HP) sindirilebilirlikleri ayni siraya gore; % S51.1, 57.8 ve 59.7 olarak
belirlenmis ve ham protein sindiriminin 100 mg/kg KOS ilave edilen grupta, Kontrol

grubundan 6nemli derecede (P<0.05) yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Shi ve ark. (113), misir ve soya kiispesine dayal: etlik pili¢ rasyonlarina 0, 0.2,
0.5, 1.0, 3.0 ve 5.0 g/kg kitosan ve 50 mg/kg klortetrasiklin ilavesinin baslangi¢ (19-
21 giinler) ve bitis (40-42 giinler) donemi sonunda diskidaki azot sindirilebilirligine
ve zahiri metabolik enerjiye etkisine bakmislardir. Her iki dénemde de yapilan
uygulamalarin iizerinde durulan parametrelere olumlu ya da olumsuz yonde bir

etkisinin olmadig: tespit edilmistir.

Lim ve ark. (83), etlik piliclerde bakirin kitosan, metiyonin ve maya ile selat
olusturmasinin besin madde sindirilebilirligi {izerine etkisini arastirmislardir.
Kontrol, metiyonin-Cu, kitosan-Cu, ve maya-Cu gruplarinin KM sindirilebilirligi
sirasiyla; % 78.1, 81.2, 84.0 ve 81.9 olarak bulunmus, kitosan-Cu grubunun KM
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sindirilebilirligi diger gruplardan 6nemli derecede (P<0.05) yiiksek tespit edilmistir.

Ham yag sindirilebilirlikleri bakimindan gruplar arasinda bir farklilik goriilmemistir.

Huang ve ark. (42), etlik pili¢ rasyonlarina 0, 50, 100, 150 mg/kg KOS ilave
edilmesinin besin madde sindirilebilirligi {izerine etkilerini aragtirmiglardir.
Arastirma sonucunda; KM sindirilebilirligi sirasiyla; 0.82, 0.86, 0.86, 0.86 diizeyinde
bulunmus, tiim KOS ilave edilen gruplardaki KM sindirilebilirliginin Kontrol
grubundan 6nemli derecede (P<0.0001) yiiksek oldugu tespit edilmistir. Gruplardaki
HP sindirilebilirligi sirasiyla; 0.74, 0.79, 0.83, 0.81 olarak bulunmus, tiim KOS ilave
edilen gruplardaki HP sindirilebilirliginin Kontrol grubundan istatistiksel olarak
(P<0.0001) yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayni c¢aligmada rasyona KOS ilave
edilmesinin enerji ve kalsiyumdan yararlanmayr Onemli derecede (P<0.0001)
artirdigl, fosfor sindirilebilirligini etkilemedigi belirlenmistir. Arastirma sonunda
kanatli rasyonlarmna ilave edilecek optimal KOS oraninin 100 mg/kg oldugu

bildirilmistir.

Misir ve musir nisastasina dayali etlik pili¢ rasyonlaria 0 ve 30 g/kg diizeyinde
% 94 ve % 76 oraninda deasetile edilmis kitosan (ayni siraya gore viskositeleri 360
ve 620 mPa. s) veya kitin ilave edilmesinin ileal besin madde sindirilebilirligi
lizerindeki etkisine bakilmistir (99). Ileal HP sindirilebilirligi sirasiyla; 0.76, 0.72,
0.76 ve 0.71 olarak bulunmus ve rasyona kitin ilavesinin HP sindirilebilirligini
Kontrol grubuna gore 6nemli derecede (P<0.05) diisiirdiigii, kitosan ilavesinin ise
Kontrol’e benzer sonuglar verdigi belirlenmistir. Gruplardaki HY sindirilebilirlikleri
sirastyla; 0.79, 0.59, 0.59 ve 0.80 olarak bulunmus ve kitosan ilave edilen
gruplardaki HY sindirilebilirligi kontrol ve kitin grubuna gore dnemli (P<0.05)
derecede diisiik bulunmustur. Arastirma gruplarindaki OM sindirilebilirligi ayni
sirayla; 0.77, 0.72, 0.72 ve 0.73 olarak bulunmus ve kontrol grubunun OM
sindirilebilirligi deneme gruplarindan istatistiksel olarak yiliksek bulunmustur
(P<0.05). Deneme sonunda; HY sindirilebilirliginin diisiik ¢ikmasinin sebebinin,
kitosanin mide ve duodenumda viskozite artisina neden olmasi ve duedonal yag
misellerinin baglanmasi ve bdylece mide iceriginin bosaltilmasinin gecikmesiyle

iligkili olabilecegi ifade edilmistir.



34

Etlik pilic rasyonlarina % 0, 4, 8, 12 ve 16 oraninda karides unu ilave
edilmesinin azot tutma ve KM sindirilebiliriligi tizerindeki etkisinin arastirildigi bir
calismada, % 12 ve % 16 diizeyinde karides unu ilave edilen gruplarin KM
sindirilebilirlikleri Kontrol grubundan 6nemli derecede (P<0.05) diisiik bulunmustur
(62). Kuru madde sindirilebilirligindeki azalma ile kitin miktarindaki artig arasinda
paralellik goriilmistiir. Calismada kitin ilavesinin azot tutulmasinda onemli bir

degisiklige sebep olmadigi belirlenmistir.

Etlik pili¢ rasyonlarina 0, 13, 26 ve 39 g/kg kitin ve 40, 80 ve 120 g/kg karides
unu ilave edilmesinin besin madde sindirilebilirligi {izerine etkisinin arastirildig1 bir
calismada, rasyonlara 39 g/kg kitin ya da 80 ve 120 g/kg karides unu ilave
edilmesinin KM sindirilebilirligini ve azot tutulabilirligini, Kontrol grubuna gore
onemli miktarda azalttig1 belirlenmistir (63). Bu ¢aligmada kitin ve karides unu ilave
edilen gruplarda KM sindirilebilirliklerindeki azalmanin nedeni olarak, her iki

maddedeki kitin oldugu ifade edilmistir.

Kobayashi ve ark. (72), misir ve soya fasulyesi kiispesine dayali bazal etlik
pili¢ rasyonuna % 5 kitosan ya da % 5 glukozamin ilave edilen gruplardaki HY
sindirimini sirasiyla; % 85.72, 75.60 ve 80.68 olarak bulmuslar ve kitosan ilavesinin

HY sindirimini 6nemli derecede diisiirdiigiinii tespit etmislerdir.

Wang ve ark. (138), 28 giinliik 120 adet kaz palaz1 {izerinde 42 giin siireyle
yaptiklar1 bir ¢alismada rasyonlara % 0, 0.05, 0.10 ve 0.15 oraninda kitosan ilave
edilmesinin HY ve KM sindirilebilirligini Kontrol grubuna goére onemli derecede

azalttigin1 bildirmislerdir.

Kitosanin yem maddesi olarak hangi diizeyde kullanilabilecegini belirlemeye
yonelik olarak yapilan bir ¢aligmada, yumurtaci tavuklarda ve etlik piliclerde <1.4
g/kg diizeyinde kullanilabilecegi, kitin ve kitosanin yumurtaci tavuklarda ve etlik

piliclerde % 88-98 seviyesinde sindirilebildigi belirlenmistir (40).
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Kanatli hayvanlarda yem katki maddesi olarak kullanilan antibiyotiklere
alternatif dogal bir yem katki maddesi olan KOS’lerin biiylimeyi tesvik edici,
sindirim ve besi performansin1 artirici 6zelliklerinin  yaninda, antimikrobiyal,
antioksidan, immunomodilator, antikanserojen, antidiyabetik ve kolesterol diisiiriicii
etkilere de sahip oldugu bazi laboratuar ve ciftlik hayvanlari iizerinde yapilan
calismalarla ortaya konmustur. Ancak kanatli hayvanlar basta olmak iizere ¢iftlik
hayvanlarinin beslenmesinde yem katki maddesi olarak KOS’lerin kullanimina
yonelik daha kapsamli arastirmalara ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu ¢alisma; etlik pili¢
yemlerine farkli oranlarda KOS ilave edilmesinin besi performansi, karkas verim
Ozellikleri, gogiis eti yag asidi komposizyonu, serum total protein, albumin, total
kolesterol, HDL, LDL, trigliserit miktarlar1 ve yemlerin kuru madde, ham yag ve

organik madde sindirilebilirliklerine etkilerini aragtirmak amaciyla yapilmistir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. MATERYAL

2.1.1. Hayvan Materyali

Denemede hayvan materyali olarak 6zel bir firmadan (Has Tavuk A.S., Bursa)

saglanan 375 adet giinliik erkek Ross 308 etlik civeiv kullanildu.

2.1.2. Yem Materyali

Denemede civcivlere 0-14. giinler arasinda etlik civciv baslangi¢ yemi, 15-28.
giinler arasinda etlik pili¢ biliylitme yemi ve 29-42. giinler arasinda etlik pili¢ bitirme
yemi verildi. Denemede kullanilan ve bilesimi Tablo 2.1°de verilen yemler 6zel bir

yem fabrikasinda yaptirildi.
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Tablo 2.1: Etlik pili¢lere beslenme donemlerinde yedirilen yemlerin bilesimi, %.

Yem Maddesi Baslangic Donemi Biiyiitme Donemi Bitirme Donemi
Bugday 20.13 29.95 39.73
Misir 27.03 19.60 10.21
Soya kiispesi 23.94 17.73 14.24
Tam yagli soya 15.00 15.00 20.00
Tavuk unu 4.00 5.00 5.00
Bitkisel yag 3.10 5.04 6.00
Aycicegi kiispesi 1.67 2.56 -
Et-kemik unu 2.00 2.00 2.00
Mermer tozu 0.62 0.66 0.68
DCP 0.62 0.47 0.45
Tuz 0.30 0.30 0.30
Vit-Min karmast* 0.30 0.30 0.25
DL-Metiyonin 0.40 0.36 0.37
L-Lizin 0.21 0.32 0.26
Sodyum bikarbonat 0.30 0.32 0.31
Kolin klorit 0.10 0.10 -
Mycobond** 0.10 0.10 0.10
Salgard*** 0.10 0.10 -
Roviyo enzim**** 0.10 0.10 0.10
Toplam 100 100 100

* Vitamin Mineral karmasi: Her 2,5 kg’da; Vit A: 6000000 IU, Vit D3: 32000000 IU, Vit E: 40000 mg, Vit Kj:
1600 mg, Vit B;: 1200 mg, Vit B,: 3200 mg, Niacin: 24000 mg, Cal.D-Pantothenate: 7200 mg, Vit Bg: 2000 mg,
Vit By,: 6,4 mg, D-Biotin: 80 mg, Folik Asit: 800 mg, Vit C: 40000 mg, Mangan: 42000 mg, Demir: 33600 mg,
Cinko: 33600 mg, Bakir: 3600 mg, Kobalt: 80 mg, Iyot: 400 mg, Selenyum: 72 mg, Molibden: 416 mg.

** Mycobond: Sodyum Aluminosilikat.

*** Salgard: Propiyonik Asit 170.000 ml, Amonyum Propionat 80.000 ml, Amonyum Format 170.000 ml,
Formik Asit 330.000 ml.

**** Roviyo enzim: Wheatzyme (Enzim) 80000 mg, Natuphos 10000 G (Fitaz): 20000 mg.
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Denemede kullanilan etken maddesi ile ticari adi ayni olan kitosan
oligosakkarit tretici firma GlycoBio Co., Ltd, (Dalian-China)’den temin edildi.
Uretici firma tarafindan bildirilen sertifikali analiz sonuglarma gére kitosan

oligosakkaritin ¢esitli 6zelliklerine ait sonuglar Tablo 2.2°de verilmistir.

Tablo 2.2: Kitosan oligosakkaritin iiretici firma tarafindan sertifikali olarak beyan

edilen cesitli analiz sonuglari.

Yapilan Test Tanimlama Sonu¢
Gorliniis Acik sar1 toz Uygun
Koku Hafif asetik asit kokusu Uygun
pH 5.0-6.5 5.6
Partikiil biiyiikliigii >100 Gozenek Uygun
Su Igerigi <% 10 % 5.55
Kil igerigi <%1 % 0.65
Polimerizasyon Derecesi 2-10 Uygun
Deasetilasyon derecesi >% 85 % 90.25
Kursun igerigi, mg/kg <5 0.29
Civa igerigi, mg/kg <3 Bulunamadi
Arsenik icerigi, mg/kg <3 0.19
Ortalama Agirlik, Da <1000 Uygun

Cesitli aragtirmalarda KOS’in etlik civciv yemlerine ilave edilme miktar1 50
mg/kg ile 28 g/kg arasinda degistigi goriilmektedir (8; 42; 58; 82; 113; 141; 149).
Daha once yapilan c¢alismalarda kullanilan dozlardan hareketle bu calismada;
Deneme | grubu yemine 50 mg/kg, Deneme Il grubu yemine ise 100 mg/kg KOS
ilave edildi. Deneme yemlerine KOS’in homojen karigmasini saglamak i¢in KOS
once 3 kg karma yeme ilave edilip elle karistirildiktan sonra elde edilen 6n karisim
plastik bir legen igerisinde bulunan 17 kg karma yeme karistirildi. On karigimla s6z
konusu karma yem birbirine homojen olacak sekilde tekrar karistirilarak 20 kg’dan

olusan deneme yemleri hazirlanmis oldu.
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2.2. METOT

2.2.1 Deneme Diizeni

Civcivler tartimlart yapildiktan sonra canli agirliklar1 birbirine yakin olacak
sekilde her birinde 125 hayvanin oldugu 1 kontrol ve 2 deneme grubu olmak iizere 3
ana gruba ayrildi. Her ana grup kendi icinde 25’er civcivden olusan 5 alt gruba

ayrild.

Arastirma 42 giin stirdiirtildii.

Bu arastirma, 2010-35 sayili Kafkas Universitesi Veteriner Fakiiltesi Etik

Kurul raporunun iznine dayali olarak yapildu.

Civcivlere 8. giin inaktif Newcastle Disease/Infectious Bronchitis, 13. giin

Bursal Disease, 16. giin Newcastle Disease, 20. giin Bursal Disease asilar1 yapildi.

2.2.2 Deneme Hayvanlarinin Bakim ve Beslenmesi

Arastirmanin hayvan denemesi kismi Afyonkarahisar ilindeki ticari bir tavuk
sirketine ait kiimeste yapildi. Alt gruplardaki civcivler kiimes alanindaki her biri
1.5x2 m olan 15 adet bolmeye rastgele yerlestirildi. Althik materyali olarak kalin

odun talas1 kullanildi.

Kiimes ortamin 1sitilmasi komiir sobasi ile saglandi. ik hafta igerisinde kiimes

s1sinin 32-33 °C olmast saglandi. Kiimes 1s1s1 arastirmanin son 2 haftasina kadar
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kademeli olarak azaltilarak 24-26 °C’ye disiiriildii, son iki hafta icerisinde ise 20-22

°C diizeylerinde tutuldu.

Kiimes ortaminin havalandirilmasi otomatik havalandirma sistemiyle saglandi.

Kiimes ortaminda giin 1s181na ilaveten 23 saat aydinlatma uygulandi.

Her bir alt gruptaki hayvanlara verilen yem miktar1 tartildi. Denemenin 0-12.
giinleri arasinda plastik civciv yemlikleri, 13-42. giinleri arasinda ise plastik kova tipi

askili yemlikler kullanildi. Yem ve su ad libitum saglandi.

2.2.3 Canh Agirlik ve Canh Agirhik Artisinin Belirlenmesi

Hayvanlar, denemenin basinda, 7., 14., 21., 28., 35. ve 42. giinlerinde tek tek

0.1 g’a hassas elektronik terazide tartilarak canli agirliklar: belirlendi.

Iki tartim arasindaki canli agirhik farkmin hayvan sayisi ve sonrasinda 7’ye

boliinmesinden hareketle giinliik canli agirlik artislar1 belirlendi.

2.2.4 Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanma Oraninin Belirlenmesi

Biitiin alt gruplara tartilarak verilen yemler ve artan yemler haftada bir
tartildiktan sonra hayvan sayisina ve giin sayismna (hayvan sayr / 7) bdliinerek

ortalama hayvan basina diisen haftalik yem tiiketimleri belirlendi.

Tiim alt gruplarda, iki tartim araliginda tiiketilen ortalama hayvan basina diisen
yem miktari, bu iki tartim aralifinda belirlenen ortalama canli agirlik artigina

boliinerek yemden yararlanma orani hesaplandi.
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2.2.5 Mortalite

Olen hayvanlar giinliik olarak kaydedildi.

2.2.6 Yemlerin Sindirilme Derecelerinin Belirlenmesi

Arastirmanin 39 ve 40. giinlerinde alt gruplarin altliklarinin istiine gazete
kagidi serilerek hayvanlarin digkilama yapmalar1 gozlemlendi. Diski yapan
hayvanlarin digkilart kirlenmeden metal bir kasik yardimiyla hemen alindi. Her alt
gruptaki hayvanlardan alinan digki 6rnekleri plastik bir kapta toplanarak homojen
hale gelinceye kadar karistirilip, analiz i¢in gerekli miktarda digski 6rnegi (yaklasik
300 g) alinarak analiz yapilincaya kadar — 20 °C’de muhafaza edildi.

Digkilardaki besin madde analizleri yapilmadan oOnce diski Ornekleri oda
1sisinda ¢ozdiiriildii. Ham protein analizi i¢in gerekli yas diski o6rnekleri alindiktan
sonra digki 6rnekleri 65°C’de etiivde kurutuldu. Kurutulmus digki 6rnekleri porselen
bir havanda ezilerek toz haline getirildi. Kuru diskidaki KM, HP, HY, ham kiil (HK)
ve asitte erimeyen kiil (AEK) analizleri AOAC (1)’de belirtilen yontemlere gore
yapildi.

Etlik pili¢ bitirme yeminin KM, OM ve HY sindirilme dereceleri yemlerde
dogal indikator olarak bulunan Asitte Erimeyen Kiil yontemine gore, asagida verilen

formiile gore hesaplandi (18, 22).

Yemdeki indikatdr, % X Diskidaki ‘A’ besin maddesi,%
YSD, % = 100 - X 100
Diskidaki indikator, % X Yemdeki ‘A’ besin maddesi,%

YSD : Yemin sindirilme derecesi
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2.2.7 Kan Numunelerinin Alinmasi ve Kan Serumunda Yapilan Analizler

Deneme bitimi olan 42. giinde tiim hayvanlar bireysel olarak tartildiktan sonra
her alt gruptan grup ortalama canli agirligina en yakin 5 hayvan kesim i¢in ayrildi.
Kesim ig¢in ayrilan hayvanlardan kesimden once, kanat alti venalarindan (Vena
subcutenea ulnaris), yaklasik 5-6 ml kan alindiktan sonra, kanlar santrifiij edilerek
serumlart ayrildi. Serum Ornekleri analiz edilinceye kadar -20 °C’de derin
dondurucuda muhafaza edildi. Kan serumlarindaki total protein, albumin, total
kolesterol, HDL, LDL, trigliserit miktarlar1 Kafkas Universitesi Tip Fakiiltesi
Biyokimya Laboratuari’nda bulunan otoanalizérde (Human Humastar 600-SN
09074002), Human firmasina ait ticari kitler standart olarak kullanilarak belirlendi.
VLDL ise Trigliserit/5 formiilityle hesapland1 (35).

2.2.8 Kesim Islemi ve I¢ Organ Agirhiklarinin Belirlenmesi

Denemenin son giinii her alt gruptan grup ortalama canli agirligina en yakin 5
hayvan kesim i¢in ayrildi. Hayvanlarin canli agirliklart 0.1 g’a duyarli terazi ile

tartildiktan sonra kesildi.

Kesilen hayvanlarin tily yolumu yapildiktan sonra ayaklar Articulatio tarsi
ekleminden kesilerek buttan ayrildi. Hayvanlarin karin bolgeleri orta hat boyunca
acilarak karmn ve gogilis boslugunda bulunan tiim i¢ organlar ¢ikarildiktan sonra
tartilarak sicak karkas agirligi belirlendi. Kesilen hayvanlara ait taslik, karaciger,
dalak, kalp ve mezenteriyal yag miktarlar1 0.1 g’a duyarh terazi ile tartilarak

agirliklar1 belirlendi.

Karkaslar +4 °C’de 24 saat bekletildikten sonra tekrar tartilarak soguk karkas

agirhig ve karkas randimanmi belirlendi. Soguk karkaslarda karkas parcalamasi
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yapilarak; gogiis, but, kanat, sirt, boyun+geri, abdominal yag agirliklar tespit edildi.
Her bir karkas parcasinin g cinsinden agirligi, 100 g canli agirliga oranlanarak ilgili

organin 100 g canli agirliga orani belirlendi.

2.2.9 ileum icerigi pH’sinin Belirlenmesi

Kesim isleminden sonra her hayvana ait ince bagirsaklar viicuttan ayrildiktan
sonra diiz bir ylizeye serilip ince barsagin orta kismina denk gelen ileum bdéliimiine
longitiidinal bir kesit atilarak kesit bdlgesine denk gelen barsak igeriginin pH’si,

dijital pH metre (Orion 3 Star) ile belirlendi.

2.2.10 Gogiis Etinde Yag Asidi Kompozisyonunun Belirlenmesi

Her alt gruptan beser hayvandan elde edilen gdgiis etlerinin her iki tarafinin
orta 1/3 kismina denk gelen bolimiinden 350 g kadar derili ve kemikli gogiis eti
ornegi alinarak -20 °C’de muhafaza edildi. Gogiis etlerinde yag asidi kompozisyonu

TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi'nde gaz kromatografisinde analiz ettirildi.
Gaz Kromotografi (Thermequest Trace GC) Analiz Cihazi:
Dedektor: Alev iyonlastirict (FID)
Ornek miktari: 0.5 ul
Kolon 6zellikleri: SP-2330 Fused Silica Capillary Column 30m.-0,25 mm ID-

0.20 pum film kalinligi, 120°C de 2 dk bekletildi, 5°C artiglarla 220°C de 8 dk
bekletildi.



44

Enjektor sicakligt: 240°C

Dedektor blogu sicakligi: 250°C

Tas1yic1 gaz: Helyum

Akis hizi: 30 ml/dk

Gaz yayilma orant: 1/150, gaz akis1 H,=35 ml/dk ve kuru hava= 330 ml/dk

Tasima hiz1 0.5 ml/dk, Yayilma hiz1 75 ml/dk

2.2.11 Karma Yemlerin Besin Madde Miktarlarinin Belirlenmesi

Aragtirmada baslangi¢, biliyilitme ve bitirme donemlerinde kullanilan karma
yemlerin ham besin madde miktarlari Kafkas Universitesi Veteriner Fakiiltesi,
Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dali Laboratuari’nda ve Kars il
Gida Kontrol Laboratuar Miidiirliigii’'nde AOAC (1)’de bildirilen yontemlere gore
belirlendi.

2.2.12 istatistik Analizler

Gruplara ait istatistik hesaplamalar ve gruplarin ortalama degerleri arasindaki
farklilik olup olmadig1 varyans analizi ile degerlendirildi. Gruplar arasi farkliligin
belirlenmesinde Duncan Coklu Karsilastrma Testine basvuruldu. Istatistiksel
analizlerde SPSS 16.0 paket programi kullanildi. Sonuglar ortalama + standart hata
(X £ Sx) olarak verildi.
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3. BULGULAR

3.1 Arastirmada Kullamlan Karma Yemlerin Besin Madde Icerikleri

Arastirmada kullanilan karma yemlerin besin madde miktarlar1 ve metabolik

enerji diizeyleri Tablo 3.1°de goriilmektedir.

Tablo 3.1: Arastirmada kullanilan rasyonlarin kuru madde bazinda besin madde miktarlart

(%) ile metabolik enerji degerleri (kcal/kg).

Baglangic donemi | Biiyilitme donemi Bitirme donemi
(1-14. giin) (15-28. giin) (29-42. giin)
Kuru Madde 93.20 93.47 93.67
Ham Protein 24.10 21.90 20.08
Ham Yag 10.94 13.67 13.59
Ham Seliiloz 4.99 3.66 5.94
Ham Kiil 5.41 6.09 6.68
Organik madde” 87.79 87.38 86.99
Kalsiyum 1.00 0.90 0.90
Toplam Fosfor” 0.78 0.76 0.75
Metabolik Enerji* 3010 3111 3200

*Hesap yoluyla bulunmustur.
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3.2 Ortalama Canh Agirhklar

Gruplardan elde edilen haftalik ortalama canli agirliklar Tablo 3.2°de
verilmistir. Tablo 3.2°den de goriilecegi gibi baslangig, biliyiitme ve bitirme dénemi
sonu itibariyle gruplar arasinda canli agirlik bakimindan istatistiki bir farklilik

goriilmemistir (P>0.05).

Tablo 3.2: Gruplarin haftalik ortalama canli agirliklari, g (X £ Sx).

Yas, Hafta Kontrol Deneme | Deneme 11 Onem
Cikim 37.06 = 0.04 37.02 £0.05 37.02 +0.05 -
1 123.50 £0.77 127.88 £2.71 128.32 +£2.08 -
2 383.26 +£7.90 387.00 + 4.69 391.04 + 12.04 -
3 801.32 + 14.86 835.08 +£9.89 821.50 +23.30 -
4 1403.16 +20.40 1435.58 £ 17.24 1397.04 +31.42 -
5 2117.14 £ 38.41 2219.06 £26.80 2147.18 +£53.49 -
6 2666.04 + 27.41 2804.82 +30.41 2718.14 + 68.19 -

-: Grup ortalamalar1 arasinda istatistiksel fark goriilmemistir (P>0.05).

3.3 Ortalama Canh Agirhik Artislan

Gruplardan elde edilen haftalik ortalama canli agirlik artislar1 Tablo 3.3°de
verilmistir. Canli agirlik artisi bakimindan gruplar arasinda istatistiki bir farklilik

olugmamuistir (P>0.05).



Tablo 3.3: Gruplarda haftalik ve donemsel bazda giinliik canli agirlik artislari, g (X £ Sx).
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Yas, Hafta Kontrol Deneme | Deneme 11 Onem
1 12.34 £ 0.10 12.98 +£0.39 13.06 £ 0.28 -
2 37.12+1.02 37.02+0.43 37.54+1.47 -
3 59.72£1.10 64.00 = 0.83 61.50+1.76 -
4 85.96 + 1.27 85.80+£1.74 82.22 +1.28 -
5 102.00 £2.68 111.94 £2.95 107.16 £3.96 -
6 78.44 £ 6.66 83.70 £ 3.63 81.56 +2.49 -
0-2 2473 +£1.24 25.00 £0.73 2528 £1.93 -
3-4 72.85+2.26 74.89 £ 1.36 71.86 +£3.49 -
5-6 90.20 £ 5.72 97.80 £ 5.61 94.36 + 6.51 -
0-6 62.59 £1.43 65.90 £ 1.63 63.84 £3.64 -

-: Grup ortalamalar1 arasinda istatistiksel fark goriilmemistir (P>0.05).

3.4 Ortalama Yem Tiiketimleri

Gruplarin ortalama yem tiiketimleri Tablo 3.4’de verilmistir. Tablo 3.4’ten de
gorlilecedi lizere arastirmanin 1., 2., 3. ve 6. haftalarinda yem tiiketimi bakimindan
gruplar arasinda farklilik goriilmemistir (P>0.05). Arastirmanin 4. haftasinda
Deneme I grubunun yem tiiketimi diger gruplardan énemli derecede (P<0.01) ytiksek
bulunmustur. Arastirmanin 5. haftasinda ise Deneme [ grubunun yem tiiketimi
Kontrol grubundan 6nemli derecede (P<0.05) yiiksek bulunmustur. Yem tiiketimi
donemsel olarak ele alindiginda baslangig, bitirme ve deneme geneli dikkate
alindiginda gruplar arasinda istatistiki bakimdan farklilik gostermezken, biiyiitme
doneminde Deneme II grubunda Kontrol grubundan énemli derecede (P<0.05) diisiik

bulunmustur.



Tablo 3.4: Gruplarda haftalik ve donemsel bazda giinliik yem tiiketimleri, g (X + Sx).
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Yas, Hafta Kontrol Deneme | Deneme 11 Onem
1 13.74 + 0.22 13.84 +0.16 14.02 + 0.09 -
2 41.54+1.45 41.50 +0.89 41.76 + 0,79 -
3 90.16 + 3.22 80.28 + 4.05 78.08 + 3.43 -
4 126.96+ 1.49° | 133.08+1.90° 124.74 + 1.00° *x
5 16274+ 1.52° | 177.16+2.99° | 169.18 + 3.561® *
6 200.48 + 1.99 201.62 +3.01 206.06 + 6.25 -
0-2 27.62 £ 0.66 27.68 + 0.46 27.90 + 0.36 -
34 108.58 £3.65° | 106.66+ 4.66™ 101.40 +2.98" *
5-6 181.64 +3.27 189.38 + 5.96 187.64 +9.33 -
0-6 105.94 = 0.68 107.90 + 0.82 105.66 + 3.26 -

-: Grup ortalamalar1 arasinda istatistiksel fark goriilmemistir (P>0.05).
*: Ayni satirda farkli harf tasiyan ortalamalar arasinda dnemli farklilik bulunmaktadir (P<0.05)

**. Ayni satirda farkli harf tagiyan ortalamalar arasinda 6nemli farklilik bulunmaktadir (P<0.01)

3.5 Yemden Yararlanma Oranlar

Gruplarda haftalik ve donemsel bazda gergeklesen yemden yararlanma
oranlar1 Tablo 3.5’te verilmistir. Tablo 3.5’ten de goriilecegi lizere arastirmanin
sadece tg¢lincii haftasinda Deneme I ve Deneme II gruplarinda yemden yararlanma
oran1 Kontrol grubuna gore istatistiksel bakimdan 6nemli derecede diisiik (P<0.05)
bulunurken, diger haftalarda ve donemsel bazda gruplar arasinda istatistiksel farklilik

gorilmemistir (P>0.05).



Tablo 3.5: Gruplarin haftalik ve dénemsel bazda yemden yararlanma oranlari, kg yem / kg

canli agirlik artisy, (X + Sx).
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Yas, Hafta Kontrol Deneme | Deneme 11 Onem
1 1.11 £0.01 1.07 £0.02 1.08 £0.03 -
2 1.13+0.07 1.12+0.03 1.11 £0.03 -
3 1.51+0.07° 1.26+0.07° 1.24 +0.06 *
4 1.48+0.01 1.55+0.03 1.52 +£0.03 -
5 1.60 +0.03 1.59+0.04 1.58 £ 0.04 -
6 2.65+0.29 243 +£0.11 2.53+£0.08 -
0-2 1.12 £0.03 1.09 +£0.02 1.09 £0.02 -
3-4 1.49 £ 0.04 1.41 £0.05 1.40 £0.04 -
5-6 2.13+0.14 2.01+0.06 2.06 £0.04 -
0-6 1.58 £0.04 1.50+0.01 1.51+£0.02 -

-2 Grup ortalamalar1 arasinda istatistiksel fark gériilmemistir (P>0.05).

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

3.6 Karkas Verim Ozellikleri ile ic Organ Agirliklari, ince ve Kalin Barsak

Uzunluklari ve fleum i¢erigi pH’lar

Gruplardan elde edilen karkas verim 6zellikleri ile i¢ organ agirliklari, ince ve
kalin barsak uzunluklar1 ve ileum igerigi pH’lar1 Tablo 3.6’da verilmistir. Gerek
sicak gerekse soguk karkas agirhigr ile but agirligt Deneme I grubunda Kontrol
grubundan 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (P<0.01). Benzer sekilde sicak
karkas randiman1 Deneme I grubunda Kontrol grubundan yiiksek bulunmustur
(P<0.05). Deneme I ve II gruplarinin soguk karkas randimani Kontrol grubundan
yiiksek bulunmustur (P<0.05). Gogiis agirligt Deneme I grubunda diger gruplardan
daha yiiksek bulunmugstur (P<0.01). Kanat agirligt her iki deneme grubunda da
Kontrol grubundan 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (P<0.001). Tiim gruplar

arasinda sirt ve boyun+geri agirligit bakimindan énemli bir farklilik gériilmemistir
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(P>0.05). Tiim gruplarda mezenteriyal yag, kalp, dalak ve taslik agirligi bakimindan
onemli bir farklilik goriilmezken, karaciger agirlifi Deneme II grubunda Kontrol
grubuna gore Oonemli derecede diisiik bulunmustur (P<0.05). Deneme II grubunda
ince barsak uzunlugu diger gruplardan onemli derecede fazla iken, ileum igerigi

pH’s1 bakimindan gruplar arasinda farklilik gortilmemistir (P>0.05).

Karkas parcalar1 ve i¢ organlarin 100 g canli agirhi§a oranlar1 Tablo 3.6’ da
verilmistir. Tablo 3.6’dan da goriilecegi iizere gogiis, sirt, boyun+geri ve abdominal
yag agirliklarinin canli agirliga oranlari bakimindan gruplar arasinda istatistiksel bir
farklilik goriilmemistir (P>0.05). Deneme I ve II grubunun but agirliklariin canli
agirliga oranlar1 Kontrol grubundan 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (P<0.05).
Ayni sekilde, Deneme I ve II grubunun kanat agirliklarinin canli agirliga oranlari,
Kontrol grubundan 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (P<0.001). Deneme |
grubunun mezenteriyel yag agirliginin canli agirliga oran1 Kontrol grubundan énemli

derecede diisiik tespit edilmistir (P<0.05).

Kalp, dalak ve tashik agirliklarinin canli agirliga oranlar1 bakimindan tiim
gruplar arasinda istatistiksel bir farklilik tespit edilmemistir (P>0.05). Ancak Deneme
I ve Deneme II gruplarinin karaciger agirliklarinin canli agirliga oranlart Kontrol

grubundan 6nemli derecede (P<0.01) diisiik bulunmustur.
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Tablo 3.6: Gruplardan elde edilen karkas verim 6zellikleri, i¢ organ agirliklari, ince ve kalin

barsak uzunluklar1 ve ileum igerigi pH’lar1, (X £ Sx).

Parametre Kontrol Deneme | Deneme 11 Onem
n=25 n=25 n=25

Canli agirlik, g 2654.10 + 38.37 2756.16 = 34.83 2683.88 +36.48 -
Sicak karkas ag., g 1891.22 +£33.24° | 2030.08 £27.68* | 1966.50 +26.43® | **
Sicak karkas rand., % 71.25 £0.69° 73.77 £ 0.98° 73.32 £ 0.60° *
Soguk karkas ag., g 1864.84 +33.20° | 2010.04 £26.72% | 1943.88 +26.25% | **
Soguk karkas rand., % 70.24 + 0.69° 73.05+£0.94° 72.48 £ 0.50% *
Gogiis agirhg, g 634.46 + 12.68° | 689.25+ 12.00° | 652.83 + 13.00° *x
Gogiis orani, g/100g CA 23.88+0.27 25.06 + 0.47 2432 +0.31 -
But agirhigi, g 775.02 + 14.19° 842.62 +12.61* | 810.15+13.87® ok
But orani, g/100g CA 29.19+0.32° 30.60 +0.37° 30.16 + 0.30% *
Kanat agirligy, g 21027 +4.91° 235.96 £ 4.07° 238.96 + 3.47° ok
Kanat orani, g/100g CA 7.92+£0.12° 8.55+0.11° 8.93+0.15°% ol
Sirt agirhig, g 170.12 £5.16 179.20 + 5.05 173.68 + 3.00 -
Sirt orani, g/100g CA 6.42 +£0.20 6.52+0.19 6.49+£0.12 -
Boyun + Geri ag., g 55.99£4.26 46.94 +2.72 49.78 + 3.60 -
Boyun+Geri orani, g/100g CA 2.11+0.16 1.70 £0.10 1.88+£0.14 -
Abdominal yag ag., g 18.97 +1.85 16.07 = 1.02 18.48 + 1.81 -
Abd. yag orani, g/100g CA 0.69 £ 0.06 0.58+0.42 0.70£0.71 -
Mezenteriyal yag ag., g 12.27+£0.57 10.79 £ 0.56 11.46 £ 0.46 -
Mez. yag orani, g/100g CA 0.46 + 0.02° 0.39+0.02° 0.42 +0.02® *
Kalp agirligy, g 14.54 +£0.51 13.51+0.44 14.40 £ 0.56 -
Kalp orani, g/100g CA 0.54 +£0.02 0.50+0.01 0.53 £0.02 -
Karaciger agirhgi, g 67.57 +2.67° 61.92 + 1.94% 60.17 + 1.42° *
Karaciger orani, g/100g CA 2.55+0.10° 2.24+0.06° 2.24+0.05 e
Dalak agirhigi, g 3.24+0.18 3.23+0.20 3.24+0.14 -
Dalak orani, g/100g CA 0.12+0.01 0.11+0.01 0.11 +£0.01 -
Taslik agirhigy, g 41.08 +2.12 38.67+1.13 38.07+1.34 -
Taglik orani, g/100g CA 1.56 £ 0.08 1.40 £0.05 1.43 £0.06 -
ince barsak uz., cm 193.33 +4.31° 189.94 +4.70° 206.37 +3.50° *
fleum igerigi pH’s1 5.88 £0.06 5.88 +0.05 6.01 £0.08 -

-: Grup ortalamalar1 arasinda istatistiksel fark goriilmemistir (P>0.05).

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

**: Ayni satirda farkli harf tagiyan ortalamalar arasinda 6nemli farklilik bulunmaktadir (P<0.01).

**%: Ayni satirda farkl harf tagiyan ortalamalar arasinda dnemli farklilik bulunmaktadir (P<0.001).
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3.7 Gogiis Eti Yag Asidi Kompozisyonu

Gruplardan elde edilen gogis eti yag asidi kompozisyonu Tablo 3.7°de
verilmistir. Gerek ferdi bazda yag asitleri kompozisyonunda, gerekse toplam

doymus, toplam tekli doymamis ve toplam coklu doymamis yag asitleri bakimdan

gruplar arasinda 6nemli bir farklilik gériilmemistir (P>0.05).

Tablo 3.7: Gruplardan elde edilen yag asidi kompozisyonlari, %, (X £ Sx).

Yag asitleri Kontol Denemel | Denemell |y
C14:0 0.31+£0.01 0.33+£0.01 0.32+0.01 -
C15:0 0.09 £0.00 0.08 £0.01 0.10+0.00 -
C16:0 14.15+0.18 14.61 £0.23 14.50+0.16 -
C17:0 0.20+£0.01 0.21 £0.01 0.22+0.05 -
C18:0 5.35+0.09 5.39+0.12 5.35+0.11 -
C20:0 0.03+0.00 0.04 £ 0.00 0.03+0.00 -
C21:0 0.31+0.01 0.30+0.01 0.30+£0.01 -
C24:0 0.05+0.01 0.02 +0.01 0.03 +0.09 -
X SFA 20.48 +0.21 20.97+£0.30 | 20.83+0.20 -
C16:1 1.44+0.11 1.44 £ 0.09 1.53+£0.10 -
C18:1n9c 28.31+£0.36 28.63+0.34 | 28.79+0.35 -
C20:1n9 0.22 +0.00 0.23+£0.00 0.22 +0.00 -
C22:1n9 0.60 +0.03 0.54+0.03 0.55+0.02 -
C24:1 0.17+0.01 0.17+£0.02 0.17+£0.01 -
X MUFA 30.73 £ 0.43 31.01 = 0.41 31.26 £ 0.43 -
C18:2n6¢ 41.57 +0.49 40.98 +£0.55 | 40.89+0.46 -
C20:2c11.14 0.22 +£0.01 0.21 +£0.01 0.21 £0.01 -
C18:3n6gama 4.68 +£0.08 4.61+£0.07 4.53+0.04 -
C18:3n3alfa 0.06 £0.01 0.05+0.01 0.06 £0.01 -
C22: 6n3cis-4;7.10 .1 0.05+0.01 0.04 £0.02 0.01+0.01 -
2 PUFA 46.58 = 0.56 45.89 £ 0.62 45.70 £ 0.49 -

-: Grup ortalamalar1 arasinda istatistiksel fark goriilmemistir (P>0.05).
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3.8 Serum Parametreleri

Gruplardan elde edilen bazi serum parametreleri diizeylerine ait sonuglar
Tablo 3.8’de verilmistir. Total protein ve albumin diizeyleri agisindan gruplar
arasinda istatistiksel bir farklilik belirlenmemistir  (P>0.05). Serum lipit
fraksiyonlarindan total kolesterol, HDL, LDL, VLDL ve trigliserit diizeyleri Deneme
I ve Deneme II gruplarinda (Deneme II’de HDL hari¢) Kontrol grubundan 6nemli
derecede diisiikk bulunmustur (HDL, VLDL ve trigliserit P<0.05, total kolesterol

P<0.01, LDL P<0.001).

Tablo 3.8: Gruplardaki bazi kan serumu parametreleri, (X + Sx).

Parametre Kontrol Deneme | Deneme 11 Onem
n=25 n=25 n=25

Total protein, g/dL 3.42+0.23 3.20+0.31 2.69+0.19 -
Albumin, g/dL 0.71 +0.06 0.56 + 0.05 0.61 +0.04 -
Total kolesterol, mg/dL 68.47 £3.50° | 53.20+4.06° | 53.90+2.48° *k
HDL, mg/dL 4118 £2.06° | 34.80+222" | 3569+ 1.57® *
LDL, mg/dL 2036+ 1.60° | 12.92+1.85° | 12.34+0.92° rhk
VLDL, mg/dL 6.94 £ 0.42° 5.51+0.42° 5.86+0.21° *
Trigliserit, mg/dL 3468 £2.08° | 27.56+2.11° | 29.28+1.07° *

-2 Grup ortalamalar1 arasinda istatistiksel fark goriilmemistir (P>0.05).
*: Ayni satirda farkli harf tagiyan ortalamalar arasinda 6nemli farklilik bulunmaktadir (P<0.05).
**: Ayni satirda farkli harf tagiyan ortalamalar arasinda 6nemli farklilik bulunmaktadir (P<0.01).

*#%. Ayni satirda farkli harf tagiyan ortalamalar arasinda 6nemli farklilik bulunmaktadir (P<0.001).
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3.9 Besin Madde Sindirilebilirlikleri

Aragtirma gruplarinin besin madde sindirilebilirlikleri Tablo 3.9’da verilmistir.
Kuru madde ve ham yag sindirilebilirligi, Kontrol grubunda Deneme II grubuna gore
onemli derecede yiiksek bulunmustur. Kontrol grubunun organik madde

sindirilebilirligi Deneme I ve Deneme II’den 6nemli derecede yiiksek bulunmustur

(P<0.05).

Tablo 3.9: Deneme sonu gruplarin kuru madde, organik madde ve ham yag

sindirilebilirlikleri, %.

Parametre Kontrol Deneme | Deneme I Onem
Kuru madde 96.15+0.24* | 9552+ 0.12®° | 95.03+0.34 *
Organik madde 82.42+120° | 78.21+0.62° | 7757+ 147 *
Ham yag 86.68+ 1.04° | 83.79+0.43® | 83.15+ 1.35° *

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

3.10 Oliim Oranlan

Deneme boyunca Kontrol, Deneme 1 ve Deneme Il gruplarinda sirasiyla 14
(% 11.2), 6 (% 4.8) ve 11 (% 8.8) adet hayvan dlmiistiir. Oliimler denemenin 5. ve 6.
haftalarinda yogun olarak goriilmiistiir (Tablo 3.10). Bu haftalardaki toplam 6len
hayvan sayilar1 Kontrol, Deneme I ve Deneme II gruplarinda sirasiyla 12, 4 ve 9
olarak tespit edilmistir. Oliimlerin gruplardaki canli agirligi en yiiksek olanlarda

goriilmesi dikkati cekmistir.
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Tablo 3.10: Arastirma gruplarinda haftalara gore 6len hayvan sayilari.

Haftalar Kontrol Deneme | Deneme I

1 1 0

1

2 1 0 0
3 0 1 0
4 0 0 2
5 3 3 7
6 9 1 2
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4. TARTISMA

Bu arastirma, yem katki maddesi olarak kullanilan ve bir prebiyotik olan
kitosan oligosakkaritin etlik pili¢ rasyonuna 50 ve 100 mg/kg miktarinda ilavesinin
canli agirlik, canli agirlik artisi, yem tiiketimi, yemden yararlanma orani, karkas
verim Ozellikleri, gogiis eti yag asitleri kompozisyonu, bazi serum parametreleri ve

besin madde sindirilebilirligine etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir.

4.1. Ortalama Canh Agirliklar ve Canh Agirhk Artislar:

Deneme gruplariin haftalik canli agirlik degisimlerinin verildigi Tablo
3.2’den de goriildiigii lizere; canli agirlik bakimindan baslangig, biiylitme ve bitirme
donemlerinde gruplar arasinda istatistiksel bir farklilik goriilmemistir. Elde edilen
canli agirlik ortalamalarina ait sonuglar etlik pilic rasyonlarma 50 ve 100 mg/kg
miktarinda KOS ilave edilmesinin CA tizerinde olumlu ya da olumsuz bir etki
olusturmadigin1 gostermektedir. Yapilan bu c¢alismaya benzer sekilde, etlik pili¢
rasyonlarina farkli miktarlarda kitosan (71; 83; 100; 113; 127) veya KOS ilavesinin
(58) canli agirligr etkilemedigi seklinde arastirma sonuglar1 bulunmaktadir. Kitosan
ya da KOS ilavesinin canli agirligi etkilemedigine dair bu literatiirlerden farkli
olarak, rasyona kitosan (142) ya da KOS ilavesinin (140; 149) canli agirligi Kontrol
grubuna gore dnemli derecede artirdigi, buna karsilik farkli oranlarda karides unu
(62) veya kitosan ilavesinin ise canli agirligr azalttigi yoniinde calismalar da
bulunmaktadir (99; 101). Huang ve ark. (42), tarafindan etlik pili¢ rasyonlarma
baslangi¢ ve biiylitme doneminde 50, 100 ve 150 mg/kg KOS ilave edilerek yapilan
bir calisma sonucunda, deneme geneli dikkate alindiginda rasyona 50 ve 150 mg/kg
KOS ilavesinin CA’1 etkilemedigi, 100 mg KOS ilavesinin ise CA’1 Kontrol grubuna
gore onemli derecede artirdig1 tespit edilmistir. Yine etlik pili¢ rasyonlarina 5, 25 ve

125 g/ton miktarinda KOS ilave edilmesi durumunda 5 ve 25 g/ton miktarindaki
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ilavelerin CA’1 etkilemedigi buna karsin 125 g/ton miktarindaki ilavenin ise CA’1

onemli derecede artirdig tespit edilmistir (141).

Deneme gruplarinin haftalik ortalama canli agirlik artisi degisimlerinin
verildigi Tablo 3.3’den de goriilecegi lizere; canli agirlik artisi bakimindan baglangic,
bliylitme ve bitirme donemlerinde gruplar arasinda istatistiksel bir farklilik
gorilmemistir. Yapilan bu ¢alismaya benzer sekilde, etlik pili¢ rasyonlarina farkl
oranlarda kitin (127; 63), karides unu (63), kitosan (72; 73) veya KOS (42; 58; 60;
146) ilavesinin ortalama CAA’n1 etkilemedigi seklinde arastirma sonuglari
bulunmaktadir. Bu sonuglara karsin, deneme geneli dikkate alindiginda etlik pili¢
rasyonlarina farkli oranlarda kitosan (61; 142) ya da KOS (42; 82) ilavesinin ve
ordek rasyonlarmma 1.20 g/kg kitosan (114) ilavesinin CAA’n1 6nemli derecede
artirdigi yoniinde arastirma sonuglart da bulunmaktadir. Bu arastirmalardan farkli
olarak etlik pili¢ rasyonlarina % 12 ve % 16 diizeyinde karides unu (62) ve 6rdek
rasyonlarina 300 g/ton KOS (121) ilave edilmesinin CAA’nda azalmaya neden
oldugu belirlenmistir. Arastirmalar arasindaki farkliliklar kullanilan kitin, kitosan
veya KOS’lerin molekiil agirliklarinin, deasetilasyon derecelerinin ve kullanilan

dozlarmin farkli olmasindan kaynaklanabilir.

4.2. Ortalama Yem Tiiketimi

Deneme gruplarinin haftalik ortalama yem tiiketimlerinin verildigi Tablo
3.4’ten de goriildiigli iizere; Kontrol, Deneme I ve Deneme II gruplarinin ortalama
YT leri biiylitme donemi sonu itibariyle (28. giin) sirasiyla; 108.58, 106.66 ve 101.40
g olarak tespit edilmis Deneme II grubunun ortalama YT inin, Kontrol ve Deneme I
grubundan 6nemli derecede (P<0.05) diisiik oldugu tespit edilmistir. Yem tiikketimi
bakimindan baglangic ve bitirme donemlerinde gruplar arasinda istatistiksel bir
farklilik goriilmemistir. Deneme geneli dikkate alindiginda rasyona 50 veya 100
mg/kg KOS ilave edilmesinin YT iizerinde olumlu ya da olumsuz bir etkisinin
olmadig1 tespit edilmistir. Yapilan bu calismaya benzer sekilde, deneme geneli

dikkate alindiginda etlik pili¢ rasyonlaria farkli oranlarda kitin veya karides unu
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(63), kitosan (60; 70; 71; 72; 73; 83; 100; 113) ya da KOS (42; 58; 141) ilavesinin
YT’ni etkilemedigi seklinde arastirma sonuglart bulunmaktadir. Bu g¢aligmalarin
aksine, deneme geneli dikkate alindiginda etlik pili¢ rasyonlarina karides unu (62) ve
kitosan (99; 101) ya da ordek rasyonlarma KOS (121) ilavesinin YT ni 6nemli
derecede (P<0.05) azalttigi, buna karsilik 0.6 g/kg kitosan (61) ya da farkli oranlarda
KOS (42; 82; 149) ilavesinin YT’ni artirdigt bildirilmektedir. Yiiksek viskoziteli
kitosanlarla yapilan ¢aligmalarda, kitosan ilavesinin CAA’n1 ve YT ni azaltig1, bunun
sebebinin kitosanlarin sindirim igerigi viskozitesinde artisina neden olarak glandiiler
midede sindirim igeriginin kalis siliresini uzatmasi, buna bagli olarak piliclerin
kendilerini tok hissetmelerinden dolayr daha az yem tliketmeleri ile iligkili
olabilecegi ifade edilmistir (99; 101). Yapilan bu ¢alismada Kontrol grubu ile
deneme gruplar arasinda YT bakimindan farklilik goériilmemesi kullanilan KOS’in
viskozitesinin ve molekil agirhigimin  disik  olmasiyla (Tablo  2.2)
iligkilendirilmektedir. Ciinkii kitosan, KOS formuna doniistiiriiliirken hidrolize
edilerek viskozitesi diistiriilmekte ve ¢ozliniirliigii yiikseltilmektedir (14; 49; 67; 99;
101).

4.3. Yemden Yararlanma Oran

Tablo 3.5’ten de goriildiigii lizere; deneme geneli dikkate alindiginda Kontrol,
Deneme I ve Deneme II gruplarinin yemden yararlanma oranlari sirasiyla; 1.58, 1.50
ve 1.51 olarak tespit edilmis ve gruplar arasinda istatistiksel bir farklilik
gorilmemistir (P>0.05). Elde edilen bu sonuglar, etlik pili¢ rasyonlarima 50 ya da
100 mg/kg KOS ilavesinin yemden yararlanma iizerinde olumlu ya da olumsuz bir
etki olusturmadigini gostermektedir. Yapilan bu ¢alismaya benzer sekilde, etlik pili¢
rasyonlarina farkli oranlarda karides unu (63), kitosan (60; 61; 70; 71; 72; 73; 83; 99;
100; 101; 127) veya KOS (42; 58; 146; 149) ilavesinin YYO’n1 degistirmedigi
bildirilmektedir. Bu bildirimlerden farkli olarak etlik pili¢ rasyonlarina karides unu

(62) veya kitosan (42; 82; 140; 141; 142), o6rdek rasyonlarina kitosan (114) veya
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KOS (121) ilavesinin YYO’n1 énemli derecede iyilestirdigi, buna karsin etlik pili¢
rasyonlarina 30 g/kg kitin (99) veya 0.2, 0.5, 1, 3 ve 5 g/kg kitosan (113) ilavesinin
YYO’n1 oOnemli derecede kotiilestirdigi  seklinde arastirma sonuglari da
bulunmaktadir. Yemden yararlanmaya yonelik olarak arastirmalar arasinda goriilen
farkliliklar, kullanilan kitin ya da kitosan tiirevlerinin farkli olusundan, kullanilan

dozlar ve bu bilesiklerin kimyasal 6zelliklerinden kaynaklanabilir.

4.4. Karkas Verim Ozellikleri, i¢ Organ Agirhiklar, Ince ve Kahin Barsak

Uzunluklari ile ileum i¢erigi pH’lan

Karkas verim 6zelliklerinin verildigi Tablo 3.6’dan da goriilecegi gibi Kontrol,
Deneme I ve Deneme II gruplarinda sicak karkas agirligi sirasiyla; 1891.22, 2030.08
ve 1966.50 g, sicak karkas randimam sirasiyla; % 71.25, 73.77 ve 73.32, soguk
karkas agirlig1 ayni siraya gore; 1864.84, 2010.04 ve 1943.88 g olarak bulunmus ve
her ii¢ karkas parametresi rasyonlara 50 mg/kg KOS ilave edilen grupta Kontrol
grubundan 6nemli derecede yliksek bulunmustur. Soguk karkas randimani sirasiyla;
% 70.24, 73.05 ve 72.48 olarak bulunmus, Deneme I ve Deneme II grubunun soguk
karkas randimanlar1 Kontrol grubuna gore oOnemli derecede (P<0.05) yiiksek
bulunmustur. Sicak ve soguk karkas agirlig ile sicak ve soguk karkas randimanina
ait herhangi bir ¢alisma sonucuna rastlanilmadigl i¢in bu c¢alismada elde edilen

sonugclarla karsilastirma yapilamamastir.

Kontrol, Deneme I ve Deneme II gruplarindan elde edilen ortalama canli
agirliklarin 2666.04, 2804.82 ve 2718.14 g (Tablo 3.2), soguk karkas randimaninin
ayni siraya gore % 70.24, 73.05 ve 72.48 oldugu (Tablo 3.6) dikkate alindiginda,
gruplardan elde edilecek soguk karkas agirliklarinin sirasiyla;1872.62, 2048.92 ve
1970.10 g olacag hesaplanabilir. Bu hesaplamadan Kontrole gore, hayvan bagina
Deneme | grubunun 176.3 g, Deneme II grubunun 97.48 g daha agir bir karkas

verdigi goriilmektedir. Bu durum kitosan oligosakkaritin ekonomik olarak temin



60

edilebilmesi durumunda ticari broyler yetistiriciliginde kiimes kapasitesi ve bir yil
icinde yapilabilecek iiretim donemleri sayisi da dikkate alindiginda rasyona

ilavesinin avantajli olabilecegini gostermektedir.

Deneme 1 grubunun gogiis eti agirligi, Kontrol ve Deneme II gruplarindan
onemli derecede (P<0.05) yiiksek bulunmustur. Ancak, gogiis eti agirliklarinin canli
agirliga oranlarinda (g / 100 g CA) gruplar arasinda énemli bir farklilik olmadig
(P>0.05) belirlenmistir (Tablo 3.6). G6giis eti oraninin canli agirliga oraninda gruplar
arasinda farklilik goriilmemesi, rasyonlara 50 ve 100 mg/kg KOS ilavesinin gogiis eti
orani lizerinde olumlu ya da olumsuz bir etki olusturmadigini gostermektedir. Benzer
sonugclar etlik pili¢c rasyonlarina farkli oranlarda KOS (149) veya kitosan (60; 61; 72)

ilave edilerek yapilan ¢aligmalarda da alinmistir.

Deneme I’in but agirhigi Kontrol grubundan 6nemli derecede (P<0.01) fazla
bulunmustur. But agirliginin 100 g canli agirliga oranlar1 ayni siraya gore; % 29.19,
30.60 ve 30.16 olarak tespit edilmis ve Deneme I ile Deneme II gruplarinin but
agirligmin - oranlart  Kontrol grubundan o6nemli derecede (P<0.05) yiiksek
bulunmustur (Tablo 3.6). Deneme I ve Deneme II gruplarinda but oraninin yiiksek
¢ikmas etlik pili¢ rasyonlarina 50 ve 100 mg/kg KOS ilave edilmesinin olumlu etki
yaptigin1 gostermektedir. Etlik pili¢ rasyonlarina farkli oranlarda kitosan ilave
edilerek yapilan ¢alismalarda (60; 61), but oranlarinda rakamsal bir iyilesme oldugu

ancak bu durumun istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 bildirilmistir.

Deneme I ve Deneme II gruplarinin kanat agirliklari Kontrol grubundan 6nemli
derecede (P<0.001) yiiksek bulunmustur. Benzer sekilde kanat agirliklarinin 100 g
canli agirliga oranlan sirasiyla; % 7.92, 8.55 ve 8.93 olarak tespit edilmis ve her iki
KOS ilave edilen grubun kanat oranlar1 Kontrol grubundan 6nemli derecede
(P<0.001) yiiksek bulunmustur (Tablo 3.6). Deneme I ve Deneme II gruplarinda
kanat oranlarinin yliksek ¢ikmasi, etlik pili¢ rasyonlarma 50 ve 100 mg/kg KOS
ilavesinin olumlu etki yaptigin1 gostermektedir. Yine kanat agirligina veya oranina
ait herhangi bir ¢alisma sonucuna rastlanilmadigi i¢in bu ¢alismada elde edilen

sonugclarla karsilastirma yapilamamastir.
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Gerek sirt ve boyun+geri agirliklari, gerekse sirt ve boyun+geri agirliklarinin
100 g canli agirliga oranlart bakimindan gruplar arasinda onemli bir farklilik
belirlenmemistir (Tablo 3.6). S6z konusu parametrelere ait herhangi bir ¢alisma
sonucuna rastlanilmadigi i¢in bu c¢alismada elde edilen sonuglarla karsilastirma

yapilamamigtir.

Abdominal yag agirligr total viicut yaghiliginin belirlenmesinde bir indikator
olarak kullanilmakta (24; 120) ve abdominal yag birikiminin miimkiin oldugunca az
olmasi istenmektedir. Ciinkii abdominal yag bazi insanlar tarafindan insan gidasi
olarak tiiketilmemesi gereken bir {irlin olarak disiiniilmektedir. Diger taraftan
abdominal yag karkastan uzaklastinlmak istenildiginde, ilave 1is glici ve
uzaklastirmaya bagli olarak karkas agirlifinda azalmaya sebep olmaktadir. Gruplar
arasinda abdominal yag agirligi ve oram1 bakimindan Onemli bir farklilik
goriilmemistir (Tablo 3.6). Yapilan bu calismaya benzer sekilde, etlik pilig
rasyonlarina farkli oranlarda kitosan ilave edilmesinin abdominal yag agirlig
tizerinde 6nemli bir etki olusturmadig: bildirilmistir (60). Bu bildirimin aksine, etlik
pili¢ rasyonlarima farkli oranlarda kitosan (71; 72) veya KOS (149) ilavesinin
abdominal yag agirligint 6nemli derecede (P<0.05) azalttigr seklinde arastirma

sonuclar1 bulunmaktadir.

Mezenteriyel yag agirhigi bakimindan gruplar arasinda bir farklilik
goriilmemigstir. Buna karsilik mezenteriyel yag agirliginin 100 g canli agirliga
oranlar sirasiyla; % 0.46, 0.39 ve 0.42 olarak tespit edilmis ve Deneme I grubunun
mezenteriyel yag orani Kontrol grubundan onemli derecede (P<0.05) diisiik
bulunmustur (Tablo 3.6). Deneme I grubunun mezenteriyel yag agirliginin Kontrol’e
gore onemli derecede diisiik, Deneme II grubunun Kontrol’e gore oransal olarak
daha diisiik mezenteriyel yaga sahip olusu rasyonlara KOS ilavesinin doza bagh

olmayan bir azalmaya sebep oldugunu gostermektedir.

Kontrol, Deneme I ve Deneme II gruplarmin karaciger agirliklar1 sirasiyla;
67.57, 61.92 ve 60.17 g olarak bulunmus ve Deneme II grubunun karaciger agirligi

Kontrol grubundan onemli derecede (P<0.05) diisiik bulunmustur. Karaciger
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agirliginin 100 g canli agirliga oranlart sirasiyla; % 2.55, 2.24 ve 2.24 olarak tespit
edilmig, Deneme I ve Deneme II gruplarinin karaciger oran1 Kontrol grubundan
onemli derecede (P<0.01) diisiik bulunmustur (Tablo 3.6). Elde edilen karaciger
agirligi ve oranlarindan rasyondaki KOS miktarindaki artisa baglh olarak karaciger
agirliginin azaldigr anlasilmaktadir. Karacigerde histolojik bir inceleme yapilmamis
olmakla birlikte, KOS ilavesine bagli olarak karaciger agirligt ve oranindaki
azalmanin  karacigerdeki yag miktarinin azalmasindan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Serumu lipit fraksiyonlarinda KOS ilaveli gruplarda lipit
metabolizmast fraksiyonlarinin (total kolesterol, trigliserit, HDL, LDL, VLDL)
Kontrol grubuna gore daha diisiik ¢ikmasi bu goriisii destekler niteliktedir. Bu
calismaya benzer sekilde Wang ve ark. (141), etlik pili¢ rasyonlarina 5, 25 ve 125
g/ton KOS ilavesinin karaciger agirligini azalttigini bildirmislerdir. Bu ¢alismalarin
aksine etlik pili¢ rasyonlarma 14 ve 28 g/kg KOS ilavesinin karaciger agirligin1 doza
bagli olarak ylikseltigi, bu ylikselmenin 28 g/kg KOS ilave edilen grupta Kontrol
grubuna gore Onemli derecede yiiksek oldugu seklinde arastirma sonucu da
bulunmaktadir (149). Bu arastirmalardan farkli olarak etlik pili¢ rasyonlarina farkl
oranlarda kitosan (60; 72; 73) ilavesinin karaciger agirliginda herhangi bir

degisiklige sebep olmadigi seklinde arastirma sonuglart da bulunmaktadir.

Kalp, dalak ve tashgin agirlik ve oranlarinda gruplar arasinda faklilik
goriilmemistir (Tablo 3.6). Bu calismaya benzer sekilde, etlik pili¢ rasyonlarina KOS
ilavesinin dalak ve taslik agirliginda (149), tashk ve kalp agirliginda (60) herhangi
bir degisiklige sebep olmadig bildirilmektedir. Dalak i¢in bildirilen bu bildirimin
aksine oOrdek rasyonlarina farkli miktarlarda kitosan ilave edilmesinin dalak
agirhginda Kontrol grubuna gore Onemli derecede artmaya sebep oldugu
bildirilmistir (114). Buna karsin Wang ve ark. (141), etlik pili¢ rasyonlarina 5, 25 ve
125 g/ton KOS ilavesinin tashk agirligini diisiirdiigiinii bildirmislerdir.

Karkas verim 6zellikleri ile ilgili olarak genel bir degerlendirme yapildiginda,
rasyonlara 50 ve 100 mg/kg KOS ilave edilmesinin karkas randimanini Kontrol’e

gore onemli derecede yiikselttigi, bu ylikselmenin doza bagl olmaksizin KOS ilaveli



63

gruplarda; go6glis, but ve kanat oranlarindaki yiikselmeden kaynaklandigi

sOylenebilinir.

Kontrol, Deneme I ve Deneme II gruplarinin ince barsak uzunluklari sirasi ile;
193.33, 189.94 ve 206.37 cm olarak belirlenmis, Deneme II’'nin ince barsak
uzunlugu Kontrol ve Deneme I gruplarindan 6nemli derecede (P<0.05) yiiksek
bulunmustur (Tablo 3.6). Rasyonlara KOS ilavesinin ince barsak uzunlugu iizerine
etkilerini belirlemeye yonelik olarak yapilmis bir ¢alismaya rastlanilmadigi i¢in bu

calisma ile karsilagtirma yapma imkani1 bulunamamustir.

lleum icerigi pH degerleri Kontrol, Deneme I ve Deneme II gruplarinda
strastyla; 5.88, 5.88 ve 6.01 olarak bulunmus ve gruplar arasinda istatistiksel bir
farklilik tespit edilmemistir (Tablo 3.6). Bu calismaya benzer sekilde etlik pilig
rasyonuna 15 g/kg kitosan ilave edilmesinin duedonal ve ileal pH’da herhangi bir

degisiklige sebep olmadig bildirilmektedir (100).

4.5. Gogiis Eti Yag Asidi Kompozisyonu

Gogiis eti toplam SFA, toplam MUFA ve toplam PUFA degerleri bakimindan
gruplar arasinda farklihk bulunmamistir (P>0.05). Yag asidi kompozisyonuna
yonelik olarak bu calismada elde edilen sonuglar bir Dbiitliin olarak
degerlendirildiginde, etlik pili¢ rasyonlarina 50 ya da 100 mg/kg diizeyinde KOS
ilavesinin gerek doymus, tekli doymamis ve coklu doymamis ferdi yag asitleri,
gerekse toplam doymus, toplam tekli doymamis ve toplam ¢oklu doymamis yag asidi
kompozisyonunu degistirmedigini gostermektedir. Bu ¢alismadaki sonuglarin aksine,
Zhou ve ark. (149), etlik pili¢ rasyonlarina 14 ve 28 g/kg KOS ilavesinin gogiis eti
toplam SFA oranim1 Kontrol’e gére 6nemli derecede diisiirdiiglinii, toplam MUFA ve

toplam PUFA oranini ise yiikselttigini bildirmislerdir. Velasco ve ark. (136), broyler
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rasyonlarina bir oligosakkarit olan inulin ilavesinin gogiis eti yag asitlerinden toplam

MUFA ve PUFA oranini 6nemli derecede diistirdiiglinii belirlemislerdir.

4.6. Serum Parametreleri

Kontrol, Deneme I ve Deneme II gruplariin toplam protein degerleri sirasiyla;
3.42, 3.20 ve 2.69 g/dL olarak bulunmus ve toplam protein degeri bakimindan
gruplar arasinda 6nemli bir farklilik (P>0.05) belirlenmemistir (Tablo 3.8). Rasyona
50 ve 100 mg/kg KOS ilavesinin serum protein fraksiyonlar iizerinde 6nemli bir etki
olusturmamasi kitosan oligosakkaritlerin bilindigi kadartyla protein metabolizmasi
tizerinde spesifik bir etkiye sahip olmadigini diisiindiirmektedir. Yapilan literatiir
taramalarin ¢ok 6nemli bir kisminda KOS’lerin protein metabolizmasina etki ettiine
dair herhangi bir bilgiye ulasilamamistir. Bu calismaya benzer sekilde, etlik pili¢
rasyonlarina cesitli oranlarda KOS (58; 149) ilavesinin total protein seviyesinde
onemli bir degisiklige sebep olmadigi bildirilmistir. Buna karsin Li ve ark. (82), etlik
pili¢ rasyonlarma 50 ve 100 mg/kg KOS ilavesinin total protein seviyesini énemli
derecede artirdigini belirtmislerdir. Serum albiimin degerleri ayn1 sirayla; 0.71, 0.56
ve 0.61 g/dL olarak bulunmus, gruplar arasinda 6nemli bir farklilik (P>0.05)
bulunmamaistir. Benzer sekilde Zhou ve ark. (149), etlik pili¢ rasyonlarina 14 ve 28
g/kg KOS ilavesinin serum albiimin seviyesinde O6nemli bir farklilia sebep

olmadigini belirtmislerdir.

Kontrol, Deneme I ve Deneme II gruplarinin total kolesterol seviyeleri
sirastyla; 68.47, 53.20 ve 53.90 mg/dL olarak bulunmus ve her iki deneme
gruplariin total kolesterol seviyeleri Kontrol grubundan 6nemli derecede (P<0.01)
diisiik bulunmustur (Tablo 3.8). Elde edilen bu sonuglar etlik pili¢ rasyonlarina 50 ve
100 mg/kg KOS ilavesinin hipokolesterolemik etki gosterdigini ortaya koymaktadir.
Yapilan bu ¢alismaya benzer sekilde, etlik pili¢ rasyonlarina farkli oranlarda kitosan

ilavesinin serum total kolesterol seviyesini Onemli derecede diistirdigii
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bildirilmektedir (94; 99; 100; 101). Yine ratlarda yapilan ¢aligmalarda da kitosanlarin
hipokolesterolemik ve hipolipidemik etki gdsterdigi tespit edilmistir (45; 85; 125).
Bu bildirislerin aksine, etlik pili¢ rasyonlarina farkli oranlarda kitosan (60; 100; 101)
veya KOS (58; 82) ilavesinin serum total kolesterol seviyesini degistirmedigi
seklinde arastirma sonuclari da bulunmaktadir. Diger taraftan etlik pili¢ rasyonuna
100 mg/kg KOS ilavesinin total kolesterol seviyesinde 6nemli derecede yiikselmeye

neden oldugu bildirilmistir (82).

Tablo 3.8’den de goriilecegi iizere serum HDL miktar1 Kontrol, Deneme I ve
Deneme II’de sirayla; 41.18, 34.80 ve 35.69 mg/dl olarak belirlenmis ve Deneme I’in
HDL miktar1 Kontrol grubuna gore dnemli derecede diisiik (P<0.05), Deneme 1I ise
Kontrol ve Deneme I grubuna benzer bulunmustur. Elde edilen bu sonuglar etlik pili¢
rasyonlarina KOS ilavesinin serum HDL miktarinda doza bagli olmayan bir
azalmaya sebep oldugunu gostermektedir. Yapilan bu ¢alismaya benzer sekilde, etlik
pili¢ rasyonlarina 2.4 ve 3.6 g/kg kitosan ilavesinin serum HDL miktarinda énemli
derecede azalmaya yol actig1 belirtilmistir (94). Bu calismalarin aksine, etlik pili¢
rasyonlarina farkli oranlarda kitosan (99; 100; 101) veya KOS (58; 82; 149)
ilavesinin serum HDL miktarinda degisiklige sebep olmadig: bildirilmektedir. Etlik
pili¢ rasyonlarina 28 g/kg (149) ve 100 mg/kg KOS (82) ilavesinin serum HDL

miktarini 6nemli derecede yiikselttigi seklinde arastirma sonuglar1 da bulunmaktadir.

Kontrol, Deneme I ve Deneme II’nin serum LDL seviyeleri sirastyla; 20.36,
12.92 ve 12.34 mg/dL olarak belirlenmis, Deneme I ve Deneme II gruplarinin LDL
seviyeleri Kontrol grubundan 6nemli derecede diisiik (P<0.001) bulunmustur (Tablo
3.8). Bu sonuglar rasyonlara 50 ve 100 mg/kg KOS ilavesinin serum LDL kolesterol
miktarin1 azaltmada olumlu etki yaptigin1 gdstermektedir. Diger taraftan LDL
kolesteroldeki diisme VLDL konsantrasyonundaki diismeyle de iliskilendirilebilir.
Bilindigi gibi VLDL’ler LDL’nin prokiirsorleridir (16). Serum VLDL kolesteroldeki
diismeler LDL diizeyinde de diisiise sebep olmaktadir. Yapilan bu ¢alismaya benzer
sekilde, etlik pili¢ rasyonlarma kitosan (94) veya KOS (58) ilavesinin LDL
seviyesinde Onemli derecede azalmaya yol actifi belirtilmistir. Bu arastirmalarin

aksine, etlik pili¢ rasyonlarina 50 ve 100 mg/kg KOS (82) ilavesinin LDL kolesterol
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miktarinda 6nemli derecede ylikselmeye sebep oldugu seklinde arastirma sonucu da

bulunmaktadir.

Serum VLDL miktarlar1 Kontrol, Deneme I ve Deneme II gruplarinda
strastyla; 6.94, 5.51 ve 5.86 mg/dL olarak belirlenmis, Deneme I ve Deneme II
gruplarinin VLDL seviyesi Kontrol grubundan 6nemli derecede diisiik (P<0.05)
bulunmustur (Tablo 3.8). Elde edilen bu sonuglar rasyona 50 ve 100 mg/kg KOS
ilavesinin serum VLDL miktarini1 azaltmada olumlu etki yaptigin1 gostermektedir.
Bu ¢aligmanin aksine etlik pili¢ rasyonlarina farkli oranlarda kitosan (60; 72) veya
KOS (58) ilavesinin VLDL miktarini degistirmedigi seklinde arastirma sonuglar1 da

bulunmaktadir.

Serum trigliserit miktar1 ile karaciger yaglanmasi arasinda pozitif iligki
bulunmakta ve miimkiin oldugunca serum trigliserit miktarinin diisiik olmasi
istenmektedir. Serum trigliserit miktarinin yiikselmesi karacigerde yaglanmaya sebep
olabilmektedir (39; 78). Bu ¢alismada Kontrol, Deneme I ve Deneme II’de serum
trigliserit miktarlar1 sirayla; 34.68, 27.56 ve 29.28 mg/dL olarak belirlenmis, Deneme
I ve Deneme II gruplarinin trigliserit miktart Kontrol grubundan 6nemli derecede
diisiik (P<0.05) bulunmustur. Elde edilen bu sonuglar rasyonlar 50 ve 100 mg/kg
KOS ilavesinin serum trigliserit miktarinin azaltilmasinda olumlu etki yaptigim
gostermektedir. Ote yandan karacier agirliginin 100 g canli agirliga oranmin
Deneme I ve Deneme II gruplarinda Kontrol grubundan daha diisiik olusu (Tablo
3.6) bu fikri teyit eder niteliktedir. Etlik piliclerde kitosan, barsak
mikroorganizmalar tarafinda salgilanan kitosanaz enzimi vasitasiyla hidrolize edilip
glukozamin formuna doniistiiriilerek absorbe edilmektedir (40; 67; 76). Diger
taraftan farelerde yapilan ¢alismalarda glukozaminin insiilin sekresyonunda
azalmaya sebep oldugu belirlenmistir (30; 111). Buradan hareketle etlik pili¢
rasyonlarina eklenen kitosanin barsaklarda hidrolize olarak glukozamin formuna
doniistiigli ve karaciger lipogenezisini ve trigliserit sentezini azaltarak karacigerdeki
toplam lipit ve trigliserit birikiminin diismesine neden olabilecegi seklinde yorumlar
bulunmaktadir (72; 73). Yapilan bu ¢alismaya benzer sekilde, etlik pili¢ rasyonlarina
farkli oranlarda kitosan (70; 94) veya KOS (82; 149) ya da 6rdek rasyonlarina farkl
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miktarlarda KOS (121) ilavesinin serum trigliserit seviyesini Onemli derecede
diisiirdiigii belirlenmistir. Bu arastirma sonuglarinin aksine etlik pili¢ rasyonlarina
kitosan (60; 72; 99; 100; 101) veya KOS (58; 82) ilavesinin trigliserit seviyesini

degistirmedigine yonelik arastirma sonuglarida bulunmaktadir.

Kan serumunda bakilan protein metabolizmasi (total protein, alblimin) ve lipit
metabolizmasi (total kolesterol, HDL, LDL, VLDL, trigliserit) parametrelerinin
degisimler bir biitiin olarak degerlendirildiginde, etlik pili¢ rasyonlarina 50 ve 100
mg/kg KOS ilavesinin protein fraksiyonlarinda bir degisime sebep olmadigi, buna
karsin serum lipit fraksiyonlarin1 6nemli derecede azalttigi goriilmektedir. Daha
oncede belirtildigi lizere protein metabolizmasi iiriinlerinde bir degisimin olmamasi
KOS’lerin protein metabolizmasinda direk bir iliskisinin olmadigini, buna karsin lipit
metabolizmasi lizerinde onemli degisikliklere sebep oldugunu disiindiirmektedir.
Genel olarak serum lipit fraksiyonlarindaki azalmanin muhtemel sebeplerinin;
KOS’lerin barsak igerigi viskozitesini artirarak barsaklardan lipit emilimini azaltmasi
(25; 99; 100), safra asitlerini baglayarak diskiyla kolesterol atilimini artmasi (16; 88;
101; 148), ince barsaklarda lipaz aktivitesini azaltmasinin (71) bir sonucu olarak
yorumlanabilir. Diger taraftan bu calisma ile diger ¢alismalar arasinda gdzlenen
farkliliklar kullanilan oligosakkaritin yapisina (kitosan ya da kitosanoligosakkarit),
molekiil agirliklarinin, viskozitelerinin farkli olusuna, c¢alisma siirelerinin ve

kullanilan dozlarin farkli oluguna bagli olabilir.

4.7. Besin Madde Sindirilebilirlikleri

Kuru madde, OM ve HY sindirilebilirliklerinin verildigi Tablo 3.9°dan da
goriilecegi gibi Kontrol, Deneme I ve Deneme II gruplarinin KM sindirilebilirlikleri
strastyla; % 96.15, 95.52 ve 95.03 olarak belirlenmis ve Deneme II grubunun KM
sindirilebilirligi Kontrol grubundan 6nemli derecede diisiik (P<0.05) bulunmustur.

Elde edilen sonuglar etlik pili¢ rasyonlarina 50 ve 100 mg/kg KOS ilave edilmesini
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KM sindirilebilirligini azalttigini, azalmanin kullanilan dozla pozitif iliskili oldugunu
gostermektedir. Razdan ve Pettersson (1994), kitosanin sindirim igerigi viskozitesini
artirdigin1 ve barsak motilitesinde azalmaya neden oldugunu, sonugta da sindirim
enzimlerinin salinimini inhibe ettigini, bu durumlarin sindirimi olumsuz ydénde
etkiledigini bildirmektedirler. Rasyonlara KOS ilavesine bagli olarak KM
sindiriminin azalmasi sindirim igerigindeki viskozite artigsina bagli olarak OM ve HY
sindirimindeki azalmayla (Tablo 3.9) iliskili olabilir. Etlik pili¢ rasyonlarima KOS
ilavesinin KM sindirimi iizerine yapilan ¢alismalarda ¢eliskili sonuglarin alindig
gozikmektedir. Etlik pili¢ rasyonlarma % 12 ve % 16 diizeyinde karides unu (63) ya
da 80 ve 120 g/kg karides unu veya 39 g/kg kitin ilave edilmesinin KM
sindirilebilirligini 6nemli derecede azalttig1 bildirilmektedir (63). Khempaka ve ark.
(63b), bu disiisiin  sebebinin karides ununda bulunan Kkitininin  Kkendi
sindirilebilirliginin diisiik olmas1 ve/veya kitinin bazi besin maddelerinin sindirimini
olumsuz yonde etkilemesinden kaynaklanabilecegini ifade etmislerdir. Etlik pili¢
rasyonlarina 50 ve 100 mg/kg KOS ilavesinin KM sindirilebilirliginde herhangi bir
degisiklige sebep olmadig1 seklinde arastirma sonucu da bulunmaktadir (82). Bu
bildirislerin aksine, etlik pili¢ rasyonlarina 100 ppm kitosan (83) ya da 50, 100 ve
150 mg/kg diizeyinde KOS (42) ve kaz rasyonlaria % 0.05, 0.10 ve 0.15 (138)
oraninda KOS ilavesinin KM sindirilebilirligini 6nemli derecede artirdigi seklinde

arastirma sonuglar1 da bulunmaktadir.

Organik madde sindirilebilirligi ayni1 sirayla; % 82.42, 78.21 ve 77.57 olarak
tespit edilmis, rasyonlarina 50 ve 100 mg/kg KOS ilave edilen gruplarin OM
sindirilebilirlikleri Kontrol grubundan énemli derecede diisiik (P<0.05) bulunmustur.
Bu calismaya benzer sekilde, etlik pili¢ rasyonuna 15 g/kg kitosan (100), 30 g/kg
kitin veya 30 g/kg kitosan (99) ilavesinin OM sindirilebilirligini Kontrol’e gore

onemli derecede diistirdiigii bildirilmektedir.

Ham yag sindirilebilirilikleri sirasiyla; % 86.68, 83.79 ve 83.15 olarak
belirlenmis ve Deneme II grubunun HY sindirilebilirliginin Kontrol grubundan
onemli derecede (P<0.05) diisiik oldugu, Deneme I grubunun HY sindirilebilirliginin

Kontrol ve Deneme II grubuna benzer oldugu belirlenmistir. Bu ¢aligmaya benzer
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olarak, etlik pilic (99; 100) ve kaz (138) rasyonlarna farkli miktarlarda kitosan
ilavesinin ileal HY sindirilebilirligini énemli derecede diisiirdiigii bildirilmektedir.
Razdan ve Petterson (99), etlik pili¢ rasyonlarina kitosan ilavesine bagli olarak, ileal
HY sindirilebilirligindeki azalmanin sebebinin  kitosanin yag misellerini
baglamasiyla ve sindirim igerigindeki viskozite artigiyla iliski olabilecegini
bildirmektedirler. Bu arastirmalardan farkli olarak etlik pili¢ rasyonuna 100 ppm
kitosan ilavesinin HY sindirilebilirligini 6nemli derecede artirdigi bildirilmektedir

(83).

Bu c¢alismada rasyona 50 ve 100 mg/kg KOS ilavesinin KM, OM ve HY
sindiriminde azalmaya sebep olusu kitosan oligosakkaritlerin barsak viskozitesini
azaltmasi, barsak peristaltik hareketlerini yavaslatmasi, sindirim igerigindeki yag
misellerini baglamasi ve yag sindiriminde gorevli enzimlerin etkilerini baskilamasi

gibi 6zelliklerinin bir sonucu olabilecegi diistiniilmektedir.
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5. SONUC

Etlik pili¢ rasyonlarina 42 giin siiren arastirma siiresince 50 ya da 100 mg/kg
KOS ilavesinin ¢esitli parametreler {izerine etkilerinin Kontrol grubu ile

karsilastirilarak yiiriitiilen bu calismada asagidaki sonuglara ulagilmistir.

- Rasyona KOS ilave edilmesi deneme geneli dikkate alindiginda, Kontrol’e
gore canli agirlik, canli agirlik artisi, yem tiikketimi ve yemden yararlanma orani

bakimindan bir farklilik olusturmamustir.

- Rasyona 50 mg/kg KOS ilave edilmesi sicak karkas agirligi, sicak karkas
randimant ve soguk karkas agirligimi Kontrol’e gore 6nemli derecede yiikseltmis,
rasyonlara 50 ve 100 mg/kg KOS ilave edilmesi soguk karkas randimanini1 Kontrol

grubuna gore onemli derecede artirmistir.

- Gogis eti agirhigr ile sirt ve boyun+geri agirliklarinin 100 g canli agirliga
oranlar1 bakimindan gruplar arasinda 6nemli bir farklilik goriilmezken, but ve kanat
agirhiklarimin canli agirhiga orani rasyonlara 50 ve 100 mg/kg KOS ilave edilen

gruplarda Kontrol grubundan 6nemli derecede yiiksek bulunmustur.

- Abdominal yag agirhigmin 100 g canli agirliga oran1 bakimindan gruplar
arasinda bir farklilik goriilmezken, rasyona 50 mg/kg KOS ilave edilen grubun

mezenteriyel yag agirliginin oran1 Kontrol grubundan diisiik bulunmustur.

- Karaciger agirliginin 100 g canli agirliga orani rasyona 50 ve 100 mg/kg KOS
ilave edilen gruplarda Kontrol grubundan diisiik bulunurken, kalp, dalak ve taslik

oranlar1 bakiminda gruplar arasinda faklilik goriilmemistir.
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- Rasyona 100 mg/kg KOS ilavesinin ince barsak uzunlugunu diger gruplara
gore artirdigi, yapilan uygulamalarin ince barsak pH’sin1 degistirmedigi tespit

edilmistir.

- Gogiis etinde gerek ferdi yag asitleri ve gerekse toplam SFA, MUFA ve
PUFA kompozisyonu bakimindan yapilan uygulamalar arasinda bir farklilik

belirlenememistir.

- Kan serumu total protein ve albiimin degeri bakimindan gruplar arasinda
onemli bir farklilik goériilmezken, rasyona 50 ve 100 mg/kg KOS ilave edilen
gruplarin serum total kolesterol, LDL, VLDL ve trigliserit seviyeleri Kontrol
grubundan diisiik, serum HDL seviyesi ise sadece 50 mg/kg KOS ilave edilen grupta

Kontrol grubundan diisiik bulunmustur.

- Deneme sonunda yapilan Ol¢iimlerde rasyona 100 mg/kg KOS ilave edilen
gruplarin kuru madde ve ham yag sindirilebilirlikleri ile rasyona 50 ve 100 mg/kg
KOS ilave edilen gruplarin organik madde sindirilebilirlikler1 Kontrol grubundan

diisiik bulunmustur.

Sonug olarak, etlik pili¢ rasyonlarina 50 ve 100 mg/kg kitosan oligosakkarit
ilavesinin besi performansini olumsuz yonde etkilemedigi, gdgiis, but ve kanat
oranlarini ytikseltip mezenteriyel yag oranini azaltarak karkas verim ozelliklerini
tyilestirdigi, gogiis eti yag asitleri kompozisyonunu degistirmeden genel olarak kan
serumu lipit fraksiyonlarini diisiirdiigii, ithal bir iirlin olan kitosan oligosakkaritlerin
ekonomik olmasi durumunda s6z konusu oranlarda alternatif ve dogal bir yem katki

maddesi olarak kullanilabilecegi kanaatine ulagilmistir.
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6. OZET

Bu calisma; etlik pilic yemlerine kitosan oligosakkarit ilavesinin besi
performansi, karkas verim Ozellikleri, i¢ organ agirliklari, gogiis eti yag asidi
kompozisyonu, kan parametreleri ve besin madde sindirilebilirlikleri {izerine

etkilerini belirlemek amaciyla yapilmaistir.

Arastirmada 375 adet giinliik Ross 308 erkek etlik civcivi kullanilmistir.
Civcivler her birinde 125 adet hayvan bulunan Kontrol, Deneme | ve Deneme II
olmak tiizere 3 ana gruba, her ana grup kendi i¢inde 25 adet civcivden olusan 5 alt
gruba ayrilmistir. Gruplardaki civcivlere 0-14. giinler arasinda etlik civciv baglangig,
15-28. giinler arasinda etlik pili¢ biiylitme ve 29-42. giinler arasinda etlik pili¢
bitirme yemi verilmistir. Kontrol grubunun yemlerine katki yapilmazken, Deneme I

ve II grubuna sirasiyla 50 ve 100 mg/kg kitosan oligosakkarit ilave edilmistir.

Arastirma sonu itibariyle; Kontrol, Deneme I ve II gruplarinin ortalama canli
agirliklart sirasiyla 2666.04, 2804.82 ve 2718.14 g, ortalama giinliik canli agirlik
artis1 62.59, 65.90 ve 63.84 g, ortalama giinliik yem tiiketimi 105.94, 107.90 ve
105.66 g, ortalama yemden yararlanma orani; 1.58, 1.50 ve 1.51 olarak bulunmus,

s0z konusu tiim parametrelerde istatistiksel bir farklilik gériilmemistir.

Soguk karkas randiman sirasiyla % 70.24, 73.05 ve 72.48 olarak bulunmus,
Deneme 1 ve II gruplarinin randimani Kontrol grubundan yiliksek bulunmustur
(P<0.05). Gogiis eti agirligmin canli agirliga orani (g/100 g) bakimindan gruplar
arasinda farklilik belirlenmemigtir. But ve kanat agirhigmin canli agirliga orani,
Deneme 1 ve II gruplarinda Kontrol grubuna gore yiiksek bulunmustur. Sirt,
boyun+geri ve abdominal yag agirhiginin canli agirliga oran1 bakimindan gruplar
arasinda farklilik goriilmemistir. Deneme I grubunun mezenteriyel yag orani Kontrol

grubundan 6nemli derecede diisiik bulunmustur (P<0.05).
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Deneme | ve II gruplarinin karaciger agirhiginin canli agirliga orani Kontrol
grubundan diisiik bulunmustur (P<0.01). Kalp, dalak ve tasghk agirligmmin canh

agirliga oran1 bakimindan gruplar arasinda faklilik goriilmemistir.

Kontrol, Deneme I ve II gruplarinda toplam SFA degerleri sirasiyla % 20.48,
20.97 ve 20.83, total MUFA degerleri % 30.73, 31.01 ve 31.26, total PUFA degerleri
% 46.58, 45.89 ve 45.70 olarak belirlenmis, her li¢ toplam yag asidi degerleri

acisindan gruplar arasinda farklilik bulunmamuistir.

Serum total protein ve albiimin degerleri bakimindan gruplar arasinda farklilik
bulunmamistir. Deneme 1 ve II gruplarimin toplam kolesterol, LDL, VLDL ve
trigliserit seviyeleri Kontrol grubundan ©nemli derecede diisiikk bulunmustur.

Deneme I’in HDL seviyesi Kontrol grubundan diisiik bulunmustur (P<0.05).

Kontrol, Deneme I ve II gruplarinin kuru madde sindirilebilirlikleri sirasiyla %
96.15, 95.52 ve 95.03, ham yag sindirilebilirligi % 86.68, 83.79 ve 83.15 olarak
belirlenmis ve Deneme II grubunun kuru madde sindirilebilirligi Kontrol grubundan
diisiik bulunmustur (P<0.05). Organik madde sindirilebilirligi sirasiyla % 82.42,
78.21 ve 77.57 olarak tespit edilmis, Deneme 1 ve II gruplarinimn OM
sindirilebilirlikleri Kontrol grubundan diisiik bulunmustur (P<0.05).

Sonug olarak, etlik pilic rasyonlarina 50 ve 100 mg/kg kitosan oligosakkarit
ilavesinin besi performansini degistirmedigi, gégiis, but ve kanat oranlari ytikseltip
mezenteriyel yag oranini azaltarak karkas verim ozelliklerini iyilestirdigi, gogiis eti
yag asitleri kompozisyonunu degistirmeden, kan serumu lipit fraksiyonlarin
diisiirdligli, s6z konusu oranlarda alternatif ve dogal bir yem katki maddesi olarak

kullanilabilecegi kanaatine ulagilmistir.
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7. SUMMARY

This research was conducted to determine the effects of chitosan
oligosaccharide supplementation on broiler rations, on growth performance, carcass
yield traits, visceral organs weight, fatty acid composition of breast meat, blood

parameters and nutrient digestibility.

In this trial, a total of 375 one day old Ross 308 broiler male chicks were used.
The chicks were randomly divided into 3 main groups (Control, Trial I and Trial I1),
each involving 125 chicks, each main group divided into 5 replicate subgroups each
containing 25 chicks. All the chicks in the trial were fed with starter diet for 1-14"
days, grower diet for 15M-28" days and finisher diets for 29™-42™ days. Control
group was fed a diet no additive, Trial I and Il were fed with the same diet but
additionally 50 and 100 mg/kg chitosan oligosaccharide supplemented their diet,
respectively.

Final average body weight of chicks in the Control, Trial 1 and Il groups were
2666.04, 2804.82 and 2718.14 g, average body weight gain were 62.59, 65.90 and
63.84 g/d, average feed consumption were 103.96, 105.94 and 103.74 g/d and feed
conversion ratio 1.53, 1.45 and 1.47 respectively, there were no statistical differences

on the all above growth performance parameters amoung the groups.

Cold carcass yields of the groups were 70.24, 73.05 and 72.48 % respectively,
and cold carcass yield of the Trial I and 11 groups were significantly higher than the
Control group (P<0.05). Breast meat weight ratio to the body weight (g/100 g) there
was no difference between groups. Thigh and wing weight ratio to the body weight
were significantly higher in the Trial I and Trial 11 than Control. Dorsa weight, back
weight and abdominal fat ratio to the body weight there were no difference among



75

the groups. Mesenterial fat ratio to the body weight of Trial | group was significantly
higher than the Control group (P<0.05).

Liver weight ratio to the body weight of the Trial I and Il groups were
significantly lower than the Control group (P<0.01). Heart, spleen and gizzard

weight ratio to the body weight were no statistically differ all in groups.

The values of total SFA for Control, Trial I and Trial Il groups were 20.48,
20.97 and 20.83 %; total MUFA were 30.73, 31.01 and 31.26 %; total PUFA were
46.58, 45.89 and 45.70 %, respectively, there were no statistical differences between

the groups.

Serum total protein and albumin levels were no difference among the groups.
Serum total cholesterol, LDL, VLDL and trigliserit levels of Trial | and Il groups
were significantly lower than the Control group. Serum HDL cholesterol level of

Trial I group were significantly lower than the Control group (P<0.05).

Dry matter digestibility of the ration in the Control, Trial I and 1l groups were
96.15, 95.52 and 95.03 %; and crude fat digestibility were 86.68, 83.79 and 83.15 %
respectively, both parameters of Trial Il group were significantly lower than the
Control group (P<0.05). Organic matter digestibility were 82.42, 78.21 and 77.57 %,
respectively and Trial 1 and 11 groups were significantly lower than the Control group
(P<0.05).

In conclusion; 50 and 100 mg/kg chitosan oligosaccharide supplementation to
the broiler diet did not change growth performance; increased breast, thigh and wing
ratio; but reduced mesenterial fat ratio, in this way it improved carcass yield, and it
didn’t affect fatty acid composition of breast meat, induced an decrease in the serum
lipid fraction, hereby it is concluded that it might be use above doses an natural and

alternative feed additive.
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