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ABSTRACT

Chitosan, a naturally occurring linear cationic polysaccharide, is a partially deacetylated polymer of acetylglucosamine obtained by alkaline deacetylation of
chitin. It is a combination of glucosamine and N-acetylglucosamine. It is widely used in many fields such as medicine, tissue engineering, agriculture and animal
husbandry due to its biocompatibility, biodegradability, immunogenicity, antibacterial properties, non-toxicity, high water permeability, sensitivity to chemical
modification and cost effectiveness. In animal production, many studies have been conducted in both monogastric and ruminant animals to demonstrate the
effects of chitosan and chitosan-based compounds as feed additives. This review discusses the use of chitosan and chitosan oligosaccharides in ruminant
nutrition.
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Kitosan ve KitosanoligosakKkaritlerinin Ruminant Hayvan Beslemede Kullanim

oz

Dogal olarak olusan dogrusal bir katyonik polisakkarit olan kitosan, kitinin alkalin deasetilasyonu yoluyla elde edilen asetil glukozaminin kismen deasetillenmis
polimeridir. Glukozamin ve N-asetil glukozaminin bir bilesigidir. Biyouyumlulugu, biyobozunurlugu, imminojenik ve antibakteriyel 6zellikleri, toksik olmamasi,
suya karsi yuksek gecirgenligi, kimyasal modifikasyonlara duyarlihigi ve maliyet etkinligi nedeniyle ilag, doku miihendisligi, tarim ve hayvancilik gibi pekgok
alanda yaygin olarak kullaniimaktadir. Hayvansal Uretimde, kitosan ve kitosan bazl bilesiklerin yem katki maddesi olarak etkilerini ortaya koymak igin hem tek
mideli hem de ruminant hayvanlarda pek ¢ok arastirma yapilmistir. Bu derlemede amag, kitosan ve kitosan oligosakkaritlerin ruminant hayvan beslemede
kullanimini irdelemektir.
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Use of Chitosan in Ruminant Nutrition

GIRIS

Hayvansal uretimde, yem katki maddeleri hayvan saghgini ve verimliligini iyilestirmek igin yaygin olarak
kullanilmaktadir. Son 20 yildir yem katki maddesi olarak kullanilan antibiyotiklerin insan ve hayvan sagligi icin
genis ¢aph kullanimi, hayvansal Grlnler ve atiklar Gzerinde kalinti birakmasi, patojenik mikroorganizmalara
direncli suslarin gelisimi ve gevresel kirlenme nedeniyle tavsiye edilmemektedir (Uyanga ve ark., 2023). Yirminci
yuzyilin sonlarinda, antibiyotiklere direngli bakteri tiirlerinin ortaya ¢ikmasi nedeniyle, geleneksel antibiyotiklerin
tedavi amagh kullanildiginda etkisi azalmaya baslamistir. Dolayisiyla, bakteriyel enfeksiyonlarla miicadele igin
yeni antibiyotiklerin ve tedavilerin gelistiriimesine yonelik arastirmalar glinUmuzde biyik énem tagimaktadir
(Haldorai ve Shim, 2013). Bununla birlikte, tiiketicilerin protein talebini ve Ureticilerin de protein arzini
karsilamak, baska bir ifadeyle sirdirilebilir gida gilivencesinin temini igin hayvansal lretimde geleneksel
olmayan, dogal ve ucuz rasyon bilesenlerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu durum, hastaliklara karsi direnci
artirabilecek, verimliligi yiikseltebilecek ve hayvan sagligini koruyabilecek antibiyotiklere alternatif arayisini
artirmistir (Uyanga ve ark., 2023). Hayvan beslemede genellikle kullanilan yem katki maddeleri organik asitler,
yem enzimleri, prebiyotikler ve bitki ekstraktlaridir (Soycan Oneng ve Acikgdz, 2005). Oysa kitosan yeni ve
hayvanlarin beslenmesinde daha az kullanilan bir katki maddesi olarak karsimiza ¢cikmaktadir (Shah ve ark., 2022).

Dogal olarak olusan bir polisakkarit olan kitosan, kitinin alkali deasetilasyonu yoluyla elde edilen asetil
glukozaminin kismen deasetillenmis polimeridir. Glukozamin ve N-asetil glukozaminin bir bilesigidir. Kitosan, pH
degistirilerek geri dontsimli olarak ayarlanabilen bir ¢oziinlrlige sahip, uyariya duyarh bir polimerdir.
Biyouyumlulugu, biyobozunurlugu, immiinojenik ve antibakteriyel 6zellikleri, toksik olmamasi, suya karsi yiiksek
gecirgenligi, kimyasal modifikasyonlara duyarliligi ve maliyet etkinligi nedeniyle ilag, doku mihendisligi, tarim ve
hayvancilik gibi pekcok alanda yaygin olarak kullaniimaktadir. Ayrica biyomedikal arastirmalarda, genetik
mihendisliginde, gida sektoriinde, kirlilik kontroliinde, su aritmada, kagit Gretiminde ve fotografcilikta da
kullaniimaktadir (Anggraeni ve ark., 2022; Uyanga ve ark., 2023). Organik antimikrobiyal ajanlar genellikle daha
az kararlidir ve bu nedenle inorganik metal oksit ile kompozit olusumu, kararliligini ve antibakteriyel aktivitesini
arttirir (Haldorai ve Shim, 2013). Hayvansal liretimde, kitosan ve kitosan bazli bilesikler prebiyotik olarak kabul
edilir (Tufan ve ark., 2015). Yem katki maddesi olarak etkilerini ortaya koymak i¢in hem tek mideli (Tufan ve ark.,
2015; Chang ve ark., 2020) hem de ruminant hayvanlarda pek ¢ok arastirma yapilmistir (Goiri ve ark., 2009; Dias
ve ark., 2017; Uyanga ve ark., 2023). Bu derlemede kitosan ve kitosan oligosakkaritinin ruminantlarda etki
mekanizmasi ile ruminant beslemede yem katki maddesi olarak kullanilabilirligi irdelenecektir.

Kimyasal Yapisi ve Antimikrobiyal Etki Mekanizmasi

Kitin, -N-asetil-D-glukozamin polimeri olan seliiloz gibi yapisal bir homopolisakkarittir (Anggraeni ve ark.,
2022). Dilinya’da yillik kitin Uretimi 1010-1012 ton olarak gergeklesmektedir (Shah ve ark., 2022). Kitinin
molekiler agirhiginin ve viskozitesinin ylksek, ¢oztnurliginin disuk ve allerjik olmasi, hayvan beslemede yem
katki maddesi olarak kullanimini sinirlandirmaktadir (Tufan ve ark., 2015). En kullanislh kitin tiirevi, serbest bir
amino grubuna sahip olan kitosandir. Kitosan ve sellloz arasindaki fark, kitosanin C-2 pozisyonunda bir amin (-
NH2) grubunun, seltlozun ise bir hidroksil (-OH) grubunun bulunmasidir (Anggraeni ve ark., 2022). Yapisal olarak
kitosan, B-(1-4) glikozidik baglarla baglanmis N-asetil-2-amino-2-D glukopiranoz ve 2-amino-2-deoksi-D-
glukopiranozdan olusur (Uyanga ve ark., 2023). Kitinin deasetilasyon siireci, N-asetil-D-glukozamin veya kitosan
polimerinin olusumuyla sonuglanir (Pereira ve ark., 2022; Uyanga ve ark., 2023). Ayrica, kitosan toksik degildir ve
biyolojik olarak da parcalanabilir. ABD Gida ve ila¢ Dairesi tarafindan gidalarda kullanim icin giivenli olarak
tanimlanmistir (Dias ve ark., 2017). Anilan bilesikler, tip ve gidalarin korunmasinda genis uygulama potansiyeline
sahip olmasindan dolayi buytik ilgi gérmistir (Goiri ve ark., 2009; Uyanga ve ark., 2023). Kitin ve kitosan
arasindaki fark deasetilasyon derecesine bagldir (Dias ve ark., 2017). Deasetilasyon, tiire bagli olarak %44.1 ile
%98.0 arasinda degismektedir (Anggraeni ve ark., 2022). Ornegin, tim yengeg tiirlerinin kabuklarindan elde
edilen kitosan, yengeclerin bacaklarindan elde edilenlerden daha fazla ¢6zindrliik géstermektedir (Byun ve ark.,
2013). Bununla birlikte, sivi veya kati gidalara eklendiginde antibakteriyel 6zelliklerinin 6nemli dlgtide ylikseldigi
belirtiimektedir (Uyanga ve ark., 2023). Kitosan iskeletine yeni fonksiyonel gruplar ekleme ve islevselligini
gelistirmeye yonelik gesitli modifikasyonlar (kitosan glutamat, karboksimetil kitosan ve hidroksipropil trimetil
amonyum klorir kitosan vb.) yapilabilir (Deng ve ark., 2021; Chen ve ark., 2019). Kimyasal ve enzimatik hidroliz
ile kitosandan kitosan oligosakkariti (KOS) elde edilmektedir. KOS ise disik polimerizasyon derecesine sahip
toksik olmayan dogrusal bir polisakkarittir (Zou ve ark., 2016; Ayman ve ark., 2022). Kitosan oligomeri olan
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KOS’un, molekiler agirlig ve viskozitesi kitosandan daha diislik, suda ¢ozunirlGgl ve biyolojik aktivitesi ise cok
daha yiksek olmasindan dolayi hayvansal liretimde antibiyotik alternatifi olarak énerilmektedir (Zhou ve ark.,
2009; Li ve ark., 2019). KOS bagirsak fonksiyonlarini diizenlemek, biiyimeyi desteklemek ve hayvansal tiretimde
verimliligi arttirmak, stres ve oksidasyonun olumsuz etkilerini énlemek, bagisiklik sistemini giglendirmek,
enflamasyonu azaltmak igin yem katki maddesi olarak yaygin sekilde kullaniimaktadir (Chang ve ark., 2020;
Ayman ve ark., 2022; Pereira ve ark., 2022; Uyanga ve ark., 2023).

Bakteri ve mantarlara kargi kitosanin etki mekanizmalari arastiriimis, antimikrobiyal 6zellikleri, C-3 ve C-6
pozisyonlarindaki reaktif hidroksil gruplarinin disinda; kitosanin yapisi, fizikokimyasal oOzellikleri ve cevre
kosullariyla biyik 6lgtide iliskilendirilmistir. Kitosanin etki mekanizmasi etki gosterdigi bolgeye gore; hiicre disi,
hicre ici veya hem hiicre disi hem de hiicre i¢i olarak siniflandiriimaktadir (Ke ve ark., 2021). Ancak,
antimikrobiyal etki mekanizmasi karmasiktir (Rey ve ark., 2023) ve tam olarak aydinlatilamamistir. Hiicre igi sizinti
mekanizmasi bilimsel olarak en ¢ok kabul géren teori olmustur (Helander ve ark., 2001; Kong ve ark., 2010). Bu
teoriye gore; pozitif yukli kitosanin bakterilerin negatif yikli ¢ift katmanl fosfolipid membranina baglanarak
membran gecirgenligini degistirmesiyle (peptidoglikanlarin hidrolizi) hiicre membranin bariyer gérevi kaybolur.
Bu durum da hiicre ici bilesenler kolayca hiicre disina geger ve hiicrenin 6limiine neden olur (Helander ve ark.,
2001; Kong ve ark., 2010; Ardean ve ark., 2021).

Yiksek molekiiler agirliktaki kitosan genellikle hiicre duvarina ve hiicre membranina nifuz
edemediginden, potansiyel antimikrobiyal etkileri esansiyel metallerle selat olusturmayi, besin maddelerinin
hiicre igine alinmasini 6nlemeyi ve hiicre gegirgenligini degistirmeyi icermektedir. Bununla birlikte, dusik
molekiler agirliktaki kitosan sadece hiicre disi antimikrobiyal aktiviteye degil, ayni zamanda hiicre igi
antimikrobiyal aktiviteye de sahiptir. Hiicre ici antimikrobiyal aktivitesi RNA olusumunu (transkripsiyon), protein
sentezini ve mitokondrilerin fonksiyonlarini degistirerek ortaya cikmaktadir. Ayrica, kitosanin antimikrobiyal
etkisi buyuk 6lgide hedef mikroorganizmanin tiirine bagh olarak degismektedir (Ke ve ark., 2021). Ancak, bazi
kitosan oligomerlerinin (<5 kDa) hicre duvarina niifuz ettigi ve DNA/RNA veya protein sentezini etkiledigi,
bazilarinin ise (<50 kDa) hiicre duvarindan gegebildigini ve DNA’nin RNA’ya transkripsiyonunu inhibe edebildigi
bildirilmistir (Kravanja ve ark., 2019). Bu nedenle, kitosanin molekiler boyutu hedeflemede 6nemli rol
oynamasina ragmen, kitosanin molekiiler agirligindan ¢ok yapisi; hiicre disi, hicre i¢i veya hem hiicre disi hem de
hicre ici antibakteriyel aktivitesini belirler (Ke ve ark., 2021).

Kitosan ve Kos Kullaniminin Etkileri

Yem katki maddesi olarak kullanilan kitosan yem tiiketimini, yemden yararlanmayi, besin maddelerinin
sindirimi ile emilimini, rumen fermantasyonu ve enterik metan olusumunu etkilemektedir (Henry ve ark., 2015;
Harahap ve ark. 2020). Ayrica, rasyona kitosan ilavesi bagirsak mikrobiyal dengesini diizenler, ince bagirsaklarda
kalsiyum ve fosforun sindirilebilirligini arttirir. Bunlarin yani sira antibiyotik uygulamasini sinirlandirarak ilaglara
olan direnci azaltir (Uyanga ve ark., 2023).

Orta laktasyondaki ineklere kitosan verildiginde, kuru madde (KM) ve ham protein sindirilebilirligi artmis,
azot ve enerjinin etkin kullanimini saglamig, bunlarin yani sira sitte ¢oklu doymamis yag asitleri
konsantrasyonunu artirmistir (Del Valle ve ark., 2017). Basak bir ¢alismada, kaba yem agirlikli rasyon verilen
divelerde kitosan ilavesiyle notr deterjan lif (NDF), asit deterjan lif (ADF) ve KM sindirilebilirliginde iyilesmeler
oldugu bildirilmistir (Henry ve ark., 2015). Koyunlarda %50 kaba yem ve %50 yogun yem igeren rasyona kitosan
(136 mg/kg CA) ilavesi, rumen fermentasyonunu olumlu yénde etkilemis, organik madde sindirilebilirligini
dustrmeden enerjinin etkin kullaniimasini saglamistir (Goiri ve ark., 2010). Soysal (2019)’un galismasinda, karma
yeme farkli diizeylerde (100 mg/kg, 200 mg/kg) katilan kitosanin oglaklarda; besi performansi, bazi kan ve rumen
parametreleri izerinde 6nemli bir fark yaratmadigi belirlenmistir. Kegilerde KOS ilavesiyle yapilan baska bir
calismada; canli agirlik, yemden yararlanma, total protein ve lenfosit sayisinda artis, trigliserit ve I16kosit sayisinda
azalma oldugu bulunmustur. Arastiricilar kegi rasyonlarina KOS ilave edilmesinin sindirim sistemi mikrobiyal
populasyonunu olumlu etkiledigini belirtmislerdir (Nakthong ve ark., 2012). Aradjo ve ark., (2015) ineklerde farkli
oranlarda (50, 100, 150 mg/kg) kitosan ilavesinin besin madde sindirimini, kuru madde tiiketimini, rumende
sindirilebilirligi 6nemli 6lgude arttirdigini, asetat/propiyonat oraninin azaldigini, toplam ugucu yag asitlerinin
(UYA)'nin ise etkilenmedigini bildirmistir. Ayrica, plazma glikoz diizeyi artmis, ancak toplam protein ve lre
duzeyleri kitosandan etkilenmemistir.
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Kitosanin sit ineklerinde besin madde sindirimi, kan parametreleri, siit verimi kompozisyonuna etkilerini
belirlemek icin Mingoti ve ark., (2016); orta laktasyondaki Holstein ineklerin yemlerine sirasiyla 0, 50, 100, 150
mg/kg kitosan ilave etmislerdir (Cizelge 1).

Table 1. Effects of chitosan on nutrient digestion, blood parameters, milk yield and milk composition in cows.

Tablo 1. Kitosanin ineklerde besin madde sindirimi, kan parametreleri, siit verimi ve kompozisyonuna etkileri

Parametre Kitosan mg/kg CA SEM P-degeri

0 50 100 150 LIN QUA
KMT kg/gtin 24.49 24.82 24.26 24.07 0.44 0.34 0.55
KMS,% 67.22 70.91 69.51 69.35 0.70 0.28 0.05
OMS, % 67.99 71.88 70.61 70.06 0.81 0.25 0.03
HPS, % 78.79 80.92 81.29 81.53 0.57 0.01 0.18
NDFS, % 56.44 62.13 60.28 58.84 0.93 0.36 0.01
Azot dengesi
Azot tiiketimi, g/giin 645.33 655.07 639.83 638.45 10.8 0.47 0.61
idrar azotu, g/glin 283.73 300.28 289.03 290.40 5.48 0.76 0.24
Glibre azotu, g/gilin 137.36 126.37 120.39 120.48 4.52 0.02 0.31
Siit azotu, g/giin 142.23 141.20 141.59 147.44 2.21 0.24 0.26
Azot dengesi, g/glin 82.14 87.55 88.55 80.00 84.5 0.82 0.21
Siit azotu/ Azot tiiketimi 22.30 21.70 22.40 23.40 0.39 0.03 0.04
BUN, mg/dl 38.59 40.16 41.94 44.35 1.05 0.01 0.79
Mikrobiyal protein g/giin 1818.6 1860.1 1776.6 1766.2 36.2 0.33 0.64
St verimi, kg/giin 29.71 29.38 29.46 29.85 0.51 0.73 0.27
%3.5 FCM, kg/glin 26.11 26.23 27.00 27.31 0.55 0.12 0.88
Yag, kg/giin 0.82 0.83 0.87 0.89 0.02 0.16 0.91
Protein, kg/giin 0.90 0.89 0.90 0.94 0.01 0.28 0.25
Yag, % 2.75 2.86 2.98 2.97 0.08 0.19 0.65
Protein, % 3.07 3.08 3.06 3.16 0.02 0.25 0.35
MUN, mg/dl 8.20 8.59 8.63 10.33 0.25 <0.01 0.15
CA, kg 616 632 604 614 7.26 0.29 0.70
VKP (1-5) 2.7 2.7 2.7 2.7 0.05 0.69 0.24
SYA g/100 g TYA
TUSFA 29.28 28.67 28.79 27.04 0.46 0.06 0.46
TSFA 65.15 65.55 65.66 66.61 0.52 0.30 0.72
TUSFA/TSFA 0.45 0.44 0.44 0.40 0.01 0.09 0.46
USFA, C18 27.52 26.90 27.08 25.28 0.45 0.06 0.45
SFA, C18 13.50 13.97 14.72 13.47 0.33 0.79 0.13
USFA/SFA, C18 2.06 1.96 1.89 2.00 0.04 0.48 0.21

Mingoti ve ark., 2016

KMT: Kuru madde tiiketimi, KMS: Kuru madde sindirilebilirligi, OMS: Organik madde sindirilebilirligi, HPS:Ham protein sindirilebilirligi;NDFS:Notral deterjan lif

sindirilebilirligi, BUN:Kan lre azotu, MUN:Siit iire azotu, FCM:Yaga gére diizeltilmis siit, VKP:Viicut kondiisyon puani, SYA:Siit yag asitleri, TYA:Toplam yag asitleri,

TUSFA:Toplam doymamis yag asitleri, TSFA:Toplam doymus yag asitleri, USFA:Doymamis yag asitleri, SFA: Doymus yag asitleri.

Kitosan KM tiiketimini etkilememis (Cizelge 1) ancak KM, organik madde, ham protein ve NDF sindirimini
arttirmistir. Rasyona kitosan ilavesiyle kan lire azotu (BUN) konsantrasyonu artmistir. Kitosanin sit yagi, st
verimi ve slit kompozisyonuna olumlu bir etkisi olmamistir. Orta laktasyondaki siit ineklerinde kitosan, verim
performansini ve sit yag asidi profilini degistirmeden besin maddelerinin sindirilebilirligini iyilestirmistir.
Sonuglar, kitosan ilavesinin en iyi diizeylerinin 100 ila 150 mg/kg CA arasinda oldugunu géstermektedir (Mingoti
ve ark., 2016).

Ayni calismada, kitosanin BUN ve st tre azotunu (MUN) artirdig1, azot dengesini ve mikrobiyal protein
sentezini etkilemeden diski ile azot atilimini azalttigi bildirilmistir. Bu durum, idrar ve fekal atilimla birlikte azot
bilesiklerinin karaciger metabolizmasiyla iliskili olarak protein sindirilebilirligindeki artisla iliskilendirilmistir
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(Mingoti ve ark., 2016). Ayrica, kitosan ilavesiyle diski ile N atiliminin azalmasi, kitosanin rumen fermantasyonunu
degistirmesi ve ince bagirsaklardan amino asit azotunun daha iyi emilimesinden kaynaklanmis olabilir. Bu da
protein sindirilebilirligindeki iyilesme ile iliskilidir. Ruminantlarda, yemden gelen protein sindirilebilirliginin
mikrobiyal kaynakli protein sindirilebilirliginden yiksek olmasi, ince bagirsak tarafindan amino asit emilimini
arttirabilir (Ruiz ve ark., 2001).

de Paiva ve ark. (2016) kitosanin slt verimini arttirdigini bu etkinin besin madde sindirilebilirligi ve ruminal
fermantasyondaki iyilesmelerle, 6zellikle de sut Uretimi i¢in daha fazla enerji saglayan ruminal propiyonatin
artmasiyla iliskili oldugunu belirtmistir. Baska bir calismada (Zeng ve ark., 2021), rasyona kitosan eklenmesi sit
Uretimini, sut protein Uretimini ve kan Ure azotunu artirmis, bu sonuglarin da artan KM tiketiminden
kaynaklandigi belirtilmistir.

Kitosan ve KOS’un rumen fermantasyonu lizerine etkileri

Rumende metan (CH%) olusumu yemin bakteri, protozoa ve mantarlar tarafindan parcalanarak
fermantasyonu ile gergeklesir. Fermantasyonun sonucu olarak da, rumende UYA olusur ve hayvana enerji
saglarken hidrojen agiga ¢ikarir. Rumende metanogenez igin bakteriyel fermantasyonun son driinlerinden asetik
asit, formik asit ve metil bilesikler substrat olarak kullanilsa da temelde, hidrojen (H?) ve karbondioksit (CO?) 6n
planda yer alir. Dolayisiyla, rumende mikrobiyal fermantasyon siireci, bunlarin H? {retimi ve rumendeki
metanojenik bakteriler tarafindan CH* olusumu arasinda giicli bir iliski vardir (Janssen, 2010). Kitosanin, rumen
fermantasyonunu modifiye etme potansiyeli bulunmaktadir. Bu durum enerji (Belanche ve ark., 2016) ve protein
(Dias ve ark., 2017) kullanim etkinligini arttirir. Ruminant rasyonlarina kitosan eklenmesi, NH3 ve CH*(in ruminal
konsantrasyonlarinin azaltiimasini tesvik eder, boylece propiyonik asit tiretimini artirir (Aradjo ve ark., 2015; de
Paiva ve ark., 2017). in vivo denemelerde, ruminal fermantasyondaki degisikliklerden, ézellikle de propiyonik asit
oraninin artmasi ve asetik-propiyonik asit oraninin azalmasindan kaynaklanan olumlu etkiler bildirilmistir (Pereira
ve ark., 2022). Ayrica, metabolik hidrojen lretimindeki teorik azalma (Belanche ve ark., 2016), enerjinin etkin
kullanilmasini saglayabilir. Bu nedenle de, sit koyunlarinda (Garcia-Rodriguez ve ark., 2015) ve ineklerde (Del
Valle ve ark., 2017; Zanferari ve ark., 2018) kitosan ilavesi ile yemden yararlanmanin arttigi bildirilmistir. Kitosanin
enterik CH4 emisyonlari tizerindeki etkisiyle ilgili ¢eliskili sonuglar bildirilmistir. Bu baglamda, in vitro ¢alismalar
(Belanche ve ark., 2016; Goiri ve ark., 2009) ile CH* emisyonlarinda dnemli bir azalma (%42- 43) ortaya cikarken,
Henry ve ark. (2015) kitosanin sigirlarda enterik CH* tiretimi (izerinde hicbir etkisi olmadigini bildirmistir. Benzer
sekilde Cizelge 2’den de kitosanin CH4 Uretiminde azalmaya etkisinin 6nemsiz oldugu gorilmektedir (Rey ve ark.,
2023).

Table 2. Effect of chitosan supplementation on the yield and composition of milk and methane production.
Tablo 2. Kitosan ilavesinin siit verimi ve bilesimi ile metan (retimi lizerine etkisi

Parametre Holstein Frisian Brown Swiss SEM P-degeri
Kontrol Kitosan Kontrol Kitosan Irk Kitosan
Verim kg/giin

Sut 25.8 26.2 26.0 27.3 1.52 0.718 0.562
Enerjiye gore dizeltilmis st 26.7 24.0 28.3 29.3 2.25 0.160 0.709
Yag 1.22 0.757 1.13 1.16 0.1536 0.355 0.167
Protein 1.05 0.912 0.944 0.993 0.1048 0.921 0.664
Laktoz 1.49 1.32 1.29 1.34 0.1233 0.539 0.627
Kompozisyon,%
Yag 4.68 3.61 4.09 4.00 0.306 0.742 0.080
Protein 3.54 3.54 3.65 3.62 0.094 0.882 0.358
Laktoz 4.83 4.73 4.73 4.90 0.069 0.588 0.640
CH4
ppm 1605 1770 2325 1924 329.2 0.271 0.727
g/gin 214 206 290 234 45.3 0.337 0.498
g/kg sut 9.54 9.14 10.85 9.51 2.242 0.740 0.694

Rey ve ark., 2023

SEM: Ortalamanin standart hatasi
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Kitosanin rumen UYA profiline etkisi degisiklik gostermektedir. Genellikle (Cizelge 2) propiyonik asit
oraninda artis oldugu (Rey ve ark., 2023), sit ineklerinde (de Paiva ve ark., 2017; Rey ve ark., 2023), besi
sigirlarinda (Dias ve ark., 2017) ve koyunlarda yapilan (Goiri ve ark., 2009) ¢alismalarda ortak sonug olarak
bildirilmistir. Buna karsilik, asetik asit oraninda azalma oldugunu bildiren galismalar da (Araujo ve ark., 2015;
Vendramini ve ark., 2016; Zanferari ve ark., 2018) bulunmaktadir. Rumen UYA oranindaki degisiklige bagh olarak;
asetik-propiyonik ve asetik/butirik-propiyonik asit oranlar digsmustir. Kitosan ilavesiyle, artan propiyonik asit ve
azalan asetik asit ile ortaya ¢ikan UYA oranlarindaki bu degisim, hem in vitro hem de in vivo g¢alismalarda en
glvenilir ve tekrarlanabilir sonuglardan biri olmustur (Harahap ve ark., 2020; Shah ve ark., 2022). Bunun nedeni
kitosanin gram-pozitif bakterilere (selilolitik ve hemiselilolitik bakteriler) karsi daha belirgin bir antimikrobiyal
etki gostermesi ve amilolitik bakterilerin baskin olmasiyla agiklanabilir (Belanche ve ark., 2016; Del Valle ve ark.,
2017). Ayrica Belanche ve ark., (2016), kitosan ilavesiyle rumende amilaz aktivitesinin arttigini, ortaya ¢ikan
substratlarin bazi bakteriler tarafindan karbon kaynagi olarak kullanilabilecegini ve bunun da propiyonik asit
Uretimindeki artisi agiklayabilecegini belirtmislerdir.

Gandra ve ark., (2016), kitosanin rumende mikrobiyal protein sentezini azattigini belirtmisler, bu etkiyi
yogun yem orani yiksek rasyonlarin rumen pH'sini disirmesine bagh olarak mikrobiyal protein sentez
etkinliginin dismesiyle ilisiklendirmislerdir. Bununla birlikte, kitosan katkisinin laktasyondaki st ineklerinde,
nikleik asitlerin yapi tasi olan pirin tirevleri veya mikrobiyal sentez lzerinde etki gdstermedigini bildiren
calismalarda (de Paiva ve ark., 2017; Del Valle ve ark., 2017; Seankamsorn ve ark., 2021; Rey ve ark., 2023)
bulunmaktadir. Ayrica, Rey ve ark. (2023)'nin arastirmasinin kosullarinda kitosan ilavesi, laktasyondaki st
inekleri icin mikrobiyal protein sentezi Gizerinde herhangi bir olumsuz etki gostermemistir.

Zanferari ve ark. (2018) doymamis yag asitleri bakimindan zengin bir rasyona kitosan eklendiginde st
Uretiminde bir disls oldugunu bildirmis, ancak kitosanin doymamis yag asitleri icermeyen bir rasyona
eklendiginde sit verimi tGizerinde herhangi bir etki gézlenmemistir. Aksine, Zheng ve ark. (2021) kitosan ilavesinin,
sut Gretimini ve dizeltilmis stt yagini dogrusal olarak artirdigini bildirmistir. Her iki arastirici da, artan Uretimi
daha yuksek yem tliketim miktari ile iliskili oldugunu belirtmistir. Bazi arastiricilar (Del Valle ve ark.,2017;
Seankamsorn ve ark., 2021; Rey ve ark., 2023) ise kitosan ilavesinin siit verimini veya bilesimini etkilemedigini
bildirmistir (Cizelge 2).

Sut ineklerinin rasyonlarinda, herhangi bir besin maddesinin eksikligi stit verimini azaltabilir. Ancak, besin
maddeleri arasindan enerji ve protein miktari sinirlayici olmasi bakimindan 6n planda yer almaktadir.

Table 3. Effect on ruminal volatile fatty acid ratios of chitosan supplementation

Tablo 3. Kitosan ilavesinin ruminal ugucu yad asidi oranlari iizerine etkisi

UYA Holstein Frisian Brown Swiss SEM P-degeri
Kontrol Kitosan Kontrol Kitosan Irk Kitosan
Toplam UYA, mM 62.9 66.6 69.8 68.4 5.04 0.418 0.823
Asetik asit, mol/100mol 65.0 62.5 64.3 64.1 0.60 0.444 0.046
Propionik asit, 16.7 18.8 16.6 18.2 0.57 0.533 0.008
Butirik asit 14.2 14.3 15.2 14.1 0.52 0.493 0.376
izobutirik asit 0.956 0.832 0.872 0.784 0.0775 0.430 0.210
Valerik asit 1.28 1.25 1.29 1.26 0.054 0.877 0.635
izovalerik asit 1.87 2.25 1.69 1.56 0.161  0.022 0.477
Dalli zincirli UYA 2.83 3.08 2.56 2.34 0.220 0.046 0.945
c?/c? 3.93 3.34 3.92 3.54 0.159  0.569 0.013
c2+c/C® 4.84 4.15 4.89 4.36 0.195 0.522 0.011

Rey ve ark., 2023

SEM: ortalamanin standart hatasi; UYA: Ugucu yag asitleri; C2/C3: Asetik asit/ Propiyonik asit orani, C2 + C4/C3: Asetik +Biitirik asit/ Propiyonik asit orani

Cizelge 3’'den de goruldigu gibi, kitosan ilavesi, propiyonik asit oranini %11.2 arttirmis ve
asetik/propiyonik asit oranini %12.2 oraninda azaltarak rumen fermantasyonu Gzerinde olumlu etki géstermistir
(Rey ve ark., 2023). Ancak calismada (Rey ve ark., 2023), CH* emisyonunu diisirmemesinden dolay! eneriji
kayiplarini 6nlemede etkili olmamistir.
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Pekcok arastirmada, kitosan mikrobiyal N akisini artirmamistir. ince bagirsaklardan absorbe edilen
proteinler, karacigerde insiilin benzeri blylime faktori -1'in (IGF-1) transkripsiyonu ve ekspresyonunu
(sekresyonunu) diizenlemek icin 6nemli bir besleme faktoridir (Wan ve ark. 2017). Plazma IGF-1 ise, amino
asitlerin ve glikozun hiicre membranlarindan gegisini uyararak stt tretimini saglamaktadir (Cohick ve ark., 1998).
Bu nedenle, kitosan ilavesi fermantasyon etkinligini artirsa da, hayvanlarin performansinda bir iyilesme
saglayamamistir.

Kitosan ilavesinin farkh etkiler géstermesini; kitosanin deasetilasyon derecesi ve molekiler agirligi (Mima
ve ark., 1983; Ke ve ark., 2021), kitosan dizeyi ve fizikokimyasal 6zellikleri, rasyonun bilesimi ve doymamis yag
icerigi (Goiri ve ark., 2009) ile agiklanmaktadir. Konuyla ilgili calismalar irdelendiginde; bir grup arastiricinin
(Mingoti ve ark., 2016; Del Valle ve ark., 2017; Zanferari ve ark., 2018) %87 deasetilasyon derecesine sahip ticari
kitosani 50-150 mg/kg CA duzeylerinde kullanildigi gérilmustir. Bagka bir arastiricinin (Seankamsorn ve ark.,
2021) ise %98 deasetilasyonlu kitosan bazl ekstrakt ve %90 deasetilasyonlu ticari bir kitosanin %2 KM miktarinin
(651 mg/kg CA) etkisini incelerken, Pereira ve ark. (2022)'nin %85'in lizerinde deasetilasyon derecesine sahip
kitosanin 136-272 mg /kg CA dlzeyini incelemistir. Rey ve ark., (2023)’'nin ¢alismasinda, %95 deasetilasyon
derecesine sahip kitosanin 135 mg/kg CA miktarinin etkisini arastirmistir.

Zanferari ve ark., (2018) kitosan ilavesinin sit ineklerinde yag asitlerinin rumen biyohidrojenasyonu ile
ilgili olarak Butyrivibrio grubu ve B. proteoclasticus gibi bakteri tirlerinde bir azalmaya neden oldugunu
bildirmistir. Ruminal ortamdaki degisikliklerin et kalitesi tizerinde 6nemli sonuglari vardir (Pereira ve ark., 2022).

SONUC

Hayvan beslemede, hayvan saghgini ve verimliligini iyilestirmek icin yem katki maddeleri yaygin olarak
kullanilmaktadir. Kitosan yeni ve hayvan beslemede daha az kullanilan bir katki maddesidir. Ulkemizin denizlerle
cevrili olmasi nedeniyle kitosan ve kitosan iceren yem katki maddelerinin tretimi icin gereken hammaddeye sahip
olmak biiyiik avantaj saglamaktadir. Bu nedenle hem in vitro hem de in vivo arastirmalarla konunun daha ayrintih
arastirilmasi yerinde olacaktir.

Tesekkiirler: -

Veri kullanilabilirligi: Veriler makul talep lzerine saglanabilmektedir.

Yazar Katkilari: Makalenin hazirlanmasinda tim yazarlar esit katkida bulunmustur.
Cikar ¢atismasi: Bu ¢alismada yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur

Etik Beyan: Yazarlar, bu derleme makalesi igin etik kurula ihtiya¢ olmadigini beyan eder.
Finansal destek: -

Makale Agiklamasi: Bu makale Editér Cagri KANDEMIR tarafindan diizenlenmistir.
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