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Çözünebilir NSP’lerin kanatlılarda besin madde sindirilebilirliği ve emilebilirliğini 
olumsuz yönde etkilemesi nedeniyle kanatlı yemlerinin fiber içeriği son yıllarda üzerinde en 
çok çalışılan konulardan biri olmuş, bu olumsuzlukların giderilmesi amacıyla yemde katkı 
maddesi olarak enzim kullanımı giderek yaygınlaşmıştır.  

NSP’lerin antibesinsel etkileri, polisakkaritler yapısı ile NSP’lerin ilişkisi ve NSP içeriği 
dikkate alınarak yemin besleme değerinin takdiri aşağıda sunulmuştur. 
 
YEMDEKİ NSP’lerin TİPLERİ VE MİKTARLARI 

Bitkisel yem kaynaklarında fiber içeriğin tarifi ve sınıflandırmasında büyük 
karışıklıklar yaşanmaktadır. Fiber ifadesi, yem fiberi, ham fiber (ham selüloz), nötral deterjent 
fiber (NDF), asit deterjent fiber (ADF), pentozon, hemiselüloz, gums ve musilajlar için 
kullanılmaktadır. Tüm bu ifadeler, yemlerin NSP içeriğini veya bu içerik ile bir polifenolik yapı 
olan ligninin toplamını kapsamaktadır. 

Bitkilerdeki polisakkaritler, nişasta ve NSP’lerden oluşmaktadır. NSP’ler belirli bir 
yapıda olmayıp çok geniş bir varyasyona sahip olan polisakkaritlerin tamamını kapsar. Ham 
fiber, asit ve alkali ile ekstraksiyon sonrası arta kalan polisakkaritler olup çözünemez 
NSP’leri içerirler. NDF, çözünemez NSP’ler ile ligninin toplamıdır. ADF ise daha çok 
çözünemez NSP’ler olup, kısmen selüloz ve lignini de içerir. Hemiselüloz içerik, NSP’lerin 
selüloz yapısında olmayan kısmıdır. Gum ve musilajlar ise çözünebilir NSP’lerdir (Şekil 1). 

 

 
Şekil 1. Non-starch poolisakkaritler ve yapısal özellikleri 

Non-starch Polisakkaritler 

Selüloz Selüloz olmayan polimerler Pektik Polisakkaritler 
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Bitkisel yem kaynaklarındaki NSP’ler çözünebilir veya çözünemez yapı bakımından 

farklı olması yanında yapısal ve fizikokimyasal özellikleri bakımından da büyük farklılıklar 
gösterirler. Bu farklılık, NSP’lere karşı yemde kullanılacak enzimin seçimi açısından son 
derece önemlidir. Enzim kullanımında başarı için yem bileşiminde bulunan tahılın NSP içeriği 
ve tipi mutlaka dikkate alınmalıdır (Çizelge 1). 
 
Çizelge 1. Tahıllardaki NSP’lerin yapısı ve % miktarları. 

Tahıl Arabinozylan β-glukan selüloz mannan galaktan Uronik asit toplam 

Buğday         

 Çözünür 1.8 0.4  * 0.2 * 2.4 
 Çözünemez 6.3 0.4 2.0 * 0.1 0.2 9.0 

Arpa 
        

 Çözünür 0.8 3.6  * 0.1 * 4.5 
 Çözünemez 7.1 0.7 3.9 0.2 0.1 0.2 12.2 

Çavdar 
        

 Çözünür 3.4 0.9  0.1 0.1 0.1 4.6 
 Çözünemez 5.5 1.1 1.5 0.2 0.2 0.1 8.6 

Tritikale 
        

 Çözünür 1.3 0.2  0.02 0.1 0.1 1.7 
 Çözünemez 9.5 1.5 2.5 0.6 0.4 0.1 14.6 

Sorgum 
        

 Çözünür 0.1 0.1  * * * 0.2 
 Çözünemez 2.0 0.1 2.2 0.1 0.15 * 4.6 

Mısır 
        

 Çözünür 0.1 *  * * * 0.1 
 Çözünemez 5.1  2.0 0.2 0.6 * 8.0 

Pirinç 
        

 Çözünür 1 0.1  * 0.1 0.1 0.3 
 Çözünemez 0.2  0.3 * * * 0.5 

 
*: ölçülemeyecek kadar az. 
 

Baklagillerdeki NSP’ler de tahıllardakine benzerdir, fakat bunların yapısındaki bağlar, 
tahıl NSP’lerdeki bağlarla benzer değildir. Baklagillerin pek çoğundaki esas NSP’ler pektik 
polisakkaritler olup moleküler yapıları itibarıyla oldukça farklıdırlar. Örneğin soya 
fasülyesindeki en önemli NSP’ler pektik polisakkaritlerdir. Bunlar farklı yan zincirlere sahip 
poliramnogalakturonanlar, arabinogalaktanlar ve ksilogalakturonanlardır (Çizelge 2). Buna 
karşılık kanolanın NSP’leri β-(1-3,6)-bağlı galaktoz polimerler olup β-(1-4) bağlı 
galaktozlardan aridir. NSP içeriği ve bileşimi bakımından türler arasında farklılık olduğu gibi 
aynı tür bitki de dahi yetiştirme, iklim ve diğer çevresel faktörler nedeniyle NSP içeriği bileşim 
bakımından farklılıklar olabilir.   

Özetle, besleme açısından önemli olan çözünebilir ve çözünemeyen NSP’lerin tek 
midelilerde besin maddelerinin sindirimi ve emilimi üzerine farklı etkilere sahip olduğudur.  
Klasik sistemlerde yapılan fiber analizleri, NSP’lerin fizikokimyasal karekteristikleri ve 
bunların sindirim ve emilim üzerine etkileri konusunda hiç bir fikir vermez. Bu nedenle, 
bitkisel yem maddelerinin NSP içerikleri yanında bunların fizikokimyasal özelliklerinin de 
bilinmesi, yem değerlendirmede en temel unsurlardan biri olarak kabul edilmesi gerekir. 
 



Çizelge 2. Baklagil tohumlarındaki karbonhidrat polimerler ve monemerlerinin tip ve % 
miktarları. 

Tohum Starch Tot NSP Selüloz Ramnoz Fukoz Arabinoz Ksiloz Mannoz Galaktoz Glukoz Uro.asit 

Soya 
           

Çözünebilir  2.7 - 0.1 * 0.5 0.1 0.2 0.6 0.2 1.1 
Çözünemez  16.5 4.4 0.2 0.3 2.4 1.7 0.7 3.9 0.3 2.5 

Toplam 1.0 19.2 4.4 0.3 0.3 2.9 1.8 0.9 4.5 0.5 3.6 

Lüpen 
           

Çözünebilir  4.6 - 0.3 * * * * 3.3 0.1 0.8 
Çözünemez  32.0 1.2 0.5 * 3.9 0.7 0.1 22.9 0.2 2.5 

Toplam 0.4 36.6 1.2 0.8 * 4.9 0.7 0.1 26.2 0.3 3.3 

Bakla 
           

Çözünebilir  0.62 - 0 0 0.16 0.07 0.16 0.15 0.12 ND 
Çözünemez  12.36 ND 0 0 2.65 1.75 0 0.74 8.68 ND 

Toplam 37.4 12.98  0 0 2.81 1.82 0.16 0.89 8.80 - 

Nohut 
           

Çözünebilir  0.88 - 0.09 0 0.21 0.15 0.15 0.27 0.13 ND  
Çözünemez  14.59 ND 0.07 0 3.81 1.32 0.44 0.70 9.99 ND 

Toplam 32.2 15.47 - 0.16 0 4.02 1.47 0.59 0.97 10.12 - 

Bezelye 
           

Çözünebilir  0.51 - 0.03 0 0.16 0.04 0.12 0.12 0.10 ND 
Çözünemez  15.85 ND 0 0 5.69 2.05 0 0.76 9.28 ND 

Toplam 40.0 16.36 - 0.03 0 5.85 2.09 0.12 0.88 9.38 - 

Mangu Fasul. 
           

Çözünebilir  0.70 - 0.01 0 0.14 0.06 0.09 0.18 0.17 ND 
Çözünemez  8.17 ND 0 0 2.00 1.91 0.06 0.41 3.78 ND 

Toplam 45.8 8.87 - 0.01 0 2.14 1.96 0.15 0.59 3.95 - 
 

*: ölçülemeyecek kadar az 
ND: analizi yapılmamış 
 
 
ÇÖZÜNEBİLİR

Kanatlı yemlerinde bulunan çözünebilir NSP’ler, sindirim sisteminde besin 
maddelerinin sindirim ve emilimini,  

 NSP’lerin KANATLILARDA ANTİ-BESİNSEL ETKİLERİ 

 bağısak içeriğinin viskositesini artırarak,  
 sindirim sisteminin fizyolojisini değiştirerek, 
 sindirim sistemi ekosistemini değiştirerek olumsuz yönde etkilerler. 

Tüm bu değişimler sonucunda;  
 yemlerin bağırsaklardan geçiş hızı düşer,  
 bağısaklarda emilebilir besin madde miktarı azalır, 
 besin maddelerinin sindirim ve emilim patterni değişir, enzimatik sindirime karşı 

mikrobiyal fermentasyon baskın hale geçer. 
 
Viskozite 
 NSP’lerin viskozitesi, onların çözünebilirlikleri, moleküler ağırlıkları ve 
konfigurasyonlarıne bağlıdır. NSP’lerin çözünebilirlikleri, kimyasal yapı ve hücre duvarının 
diğer bileşenleri ile ilişkilerine bağlıdır. Viskozite, NSP’nin kendine özel şeker 
kompozisyonuna ve bağ yapısına bağlı değildir. Normalde vizkozitenin besin maddelerinin 
sindirimi ve emilimi üzerine olan fiziksel etkisi NSP kaynağına bağımlı değildir. Genellikle 
yüksek viskozite kanatlı performansını kötüleştirir. Çözünebilir NSP, bağırsak içeriğinin 



bağısak iç duvarının sıvanmasına, sulu tabakanın bağısak mukozası ile temasının 
kesilmesine ve böylece besin maddelerinin emilim etkinliğinin düşmesine neden olur. Enzim 
kullanımı ile büyük moleküler ypıya sahip NSP’nin daha küçük polimerlere parçalanmasına 
ve böylece viskozitenin düşmesi yanında yemin besleme değerinin artması sağlanır.  
 
NSP ve Bağırsak Mikroflorası 

Tavukların ince bağırsaklarında genellikle fakültatif anaeroplar kolonize olurken, kör 
bağırsaklarda tam anaeroplarlar dominant haldedir. Çözünebilir NSP içeriği yüksek yemlerle 
besleme broylerlerin ince bağırsaklarında fermentasyon olaylarını artırmakta, enzim 
muamelesi ise NSP’nin depolimerasyonunu yani parçalanmasını sağladığı için fermentasyon 
olaylarını engellemektedir. Fermentasyon olayları bir taraftan yem enerjisinin ısı olarak ve 
dışkıda uçucu yağ asiti olarak kaybına neden olur.  Konuyla ilgili olarak xylanaz enzimi 
kullanılarak yapılan bir çalışmada, metabolik enerji ve net enerji değerlerinde sırasıyla %29.1 
ve %37.3 artış sağlanırken, ısı olarak ve uçucu yağ asiti olarak gözlenen kayıplarda sırasıyla 
%11 ve %61 azalma sağlanmıştır. Burada enteresan olan diğer bir nokta da; ME’de ve 
NE’de gözlenen artışın aynı oranda gerçekleşmediğidir. Bunun nedeni NSP’lerin sadece 
sindirim olaylarını bozması yanında hayvan için kullanılabilir enerji ve besin maddelerinin 
miktarını düşürmesi bu kaynakların bakteri faaliyetinde kullanımına neden olmasıdır. 
Özellikle çözünebilir NSP’lerce zengin arpaya dayalı besleme sonucu necrotic enteritis 
vakalarının ve ileumda Clostridium perfringes sayısında artış olduğu gözlenmiştir. Ayrıca 
ince bağırsaklarda çoğalma imkanı bulan anaeropların safra asitleri parçalaması sonucu yağ 
sindiriminin de olumsuz yönde etkilendiği bilinmektedir. Bilindiği gibi nişastanın mikrobiyal 
faaliyet sonucu uçucu yağ asitlerine yıkımı ve bunların emilimi sonucu sağlanan enerjinin, 
nişastanın enzimatik faaliyet sonucu glukoza yıkımı ve bunun emilimi sonucu sağlanan 
enerjiden çok daha azdır. Özetle, nişasta enerjisinin kullanım etkinliği glukoz yoluna göre 
fermentasyon yolunda oldukça düşüktür. 

İnce bağırsak ortamında bakteri faaliyetinin artması, ince bağırsak hücrelerinin 
değişim hzını da artırmakta ve bu amaçla besin madde sarfiyatını yükseltmektedir. Özellikle 
bakteri faaliyetine bağlı fermentasyon sonucu oluşan putrescine gibi ürünler ince 
bağırsaklarda mukozal hücre gelişimini artırmaktadır. Yüksek NSP içeren yemlere antibiyotik 
katkısı sonucu performansta gözlenen artışın temel kaynağı, fermentasyon olaylarının 
sınırlandırılması ve bağırsak gelişimi için gereksiz yere besin madde sarfiyatının 
engellenmesinden kaynaklanmaktadır. Yeme enzim katkısı ile bu olumsuzluğun engellendiği 
de bilinmektedir. Enzim katkısı ile yemin bağırsaklardan geçiş hızı artırılmakta ve böylece 
fermentasyon olayları kontrol altına alınarak bu olumsuzluk giderilmektedir. Antibiyotiklerle 
sağlanan etkiye benzer etkinin enzimlerle de sağlanması, enzimlerin antibiyotiklere alternatif 
olma potansiyelini de ortaya koymakta, daha sağlıklı ve antibiyotik bulaşıklığından ari ürün 
eldesine de olanak sağlamaktadır. 
 
NSP ve Bağırsak içi Besin Madde Kayıpları 

Çözünebilir NSP’ler vizkosite artırarak besin maddelerinin sindirimi ve emilimi için 
sadece bariyer görevi yapmamakta, aynı zamanda bağırsak içinde su, protein, elektrolit ve 
lipitlerin sekresyonunu değiştirerek bağırsak fonksiyonlarında önemli değişime yol 
açmaktadır. Yemlerin NSP içeriği düşük dahi olsa bağırsaklarda amino asit kayıpları 



yaşandığı, yani dışkı ile dışarı atıldığı bilinmektedir. NSP içeriği yüksek yemlerin safra asitleri 
sekresyonunu artırdığı ve bu asitlerin dışkı ile kayıp edildiği, bazı NSP’lerin ise bağırsak 
ortamında safra asitlerini, yağ ve kolesterolü bağladığı da bilinmektedir. Tüm bu olaylar 
bağırsaklarda sindirim ve emilim dinamiklerini bozarak hayvanın besin maddelerinden 
beklenenin daha altında yararlanmasına neden olmaktadır. 
 
ÇÖZÜNEMEYEN 

Suda çözünemeyen NSP, yemlerin hacimli yapıdaki fiber içeriğini oluşturan en 
önemli bölüm olup, tek midelilerde besin maddelerinin değerlendirilmesi üzerine ya çok az 
etkiye sahiptir ya da hiç bir etkiye sahip değildir. Kanatlılarda bu tip NSP, ham selüloz düzeyi 
%21’e çıktığında etkili olmakta, performansı olumsuz yönde etkilemktedir. Öte yandan, 
çözünemeyen NSP inert olmadığından olası etkisi göz ardı da edilmemelidir. Çünkü bu tip 
NSP bağırsak ortamında yüksek düzeyde su bağlama kapasitesine sahip olup bağırsak 
içeriğinin hareketlenmesinde de önemli etkiye sahiptir. Böylece tek midelilerin 
dışkılamasındaki süreklilik de sağlanmaktadır. 

NSP’lerin KANATLILARDA ANTİ-BESİNSEL ETKİLERİ 

 
İnce Bağırsak Geçiş Hızı 

Yemde çözünmeyen NSP içeriğinin yüksekliği, yemlerin bağırsakladan geçiş hzını 
artırmaktadır. Bu durum yemlerin sindirilebilirliğinin düşmesine neden olabilir. Temel kavram 
olarak, yemler bağırsaklarda ne kadar uzun süre kalırsa, o uzunlukta sindirime uğrar ve 
daha iyi sindirilirler. Ancak bu durum her koşulda geçerli değildir. Daha önce de belirtildiği 
gibi çözünebilir NSP’ler bağırsak vizkositesini artırmakta ve bağırsak içeriğinin geçiş hızı 
düşürken bakteriyel fermentasyon olayları artmaktadır. Çözünmeyen NSP, sindirim 
faaliyetleri ve dışkılama olaylarının düzeni için yemde belli düzeyde bulunması gereken 
önemli bir polisakkarit olup, yemde çok ince formda olmamasına özen gösterilmelidir. Aksi 
takdirde su tutma kapasitesindeki önemli artış, geçiş hzını ve viskoziteyi olumsuz yönde 
etkileyecek, bağırsak ortamoında fermentasyon faaliyetlerinde artışa yol açacaktır. 
 
Kanibalizm 
 Kanibalizm, tavukçuluğun en önemli sorunlardan biridir. Özellikle yumurta 
tavukçuluğunda gaga kesimi yapılmadığında karşılaşılan bu sorun, besleme kadar yönetsel 
hatalrdan da kaynaklanmaktadır. Bu sorunun önlenmesinde yemin suda çözünmeyen NSP 
içeriği büyük öneme sahiptir. Yem hacminin ayarlanması amacıyla yüksek düzeyde NSP 
düzeyine yer verilmesi kanibalizmin önlenmesine büyük katkı sağlar. 
 
 
NSP ÖZELLİĞİNE GÖRE TAHILLARIN YEM DEĞERİNİN TAHMİNİ 
 Tahılların yem değerleri, onların NSP içeriği, ekstrakt viskositesi ve bağırsak 
viskositesi analizlerine bağlı olarak tahmin edilebilmektedir. Ancak pek çok faktörün etkisi 
altında kalan bu yöntemlerle kesin sonuç almak zor görünmektedir.  
 
NSP İçeriği 

Tek mideli hayvanlarda NSP içeriğine göre tahılların yem değeri değişmektedir. Suda 
çözünmeyen NSP içeriğine göre tahılların enerji değerinin hesaplanmasında kullanılan 
formülün broylerlere göre ergin kanatlılarda daha iyi çalıştığı bilinmektedir. Öte yandan NSP 



içeriğine bakarak yemlerin besin değerini tayin etmek bugün için dahi oldukça zor 
görünmektedir. Bunun iki nedeni vardır. Öncelikle yemlerin NSP içeriklerini belirlemek 
oldukça güç ve komplike bir işlemdir. Uzun analizlere gereksinim vardır. İkincisi her bir yemin 
NSP içeriği ile besleme değeri arasındaki ilişki birbirinden farklıdır. Bu nedenle tüm yemler 
için ortak kullanılabilecek bir formül henüz geliştirilememiştir ve geliştirilmesi de oldukça 
zordur. Çünkü NSP içeriği ve yapısı tahıldan tahıla değişmekte, yemin besleme değeri 
üzerine etkileri de oldukça farklı olmaktadır. 
 
Ekstrakt Viskozitesi 

Tahılların veya karma yemin ekstrakt viskozitesi, çok ince öğütüldükten sonra su 
içinde ekstrakte edilerek ölçümlenebilmektedir. Ekstraktın viskozitesi yemdeki çözünebilir 
NSP’den kaynaklanmaktadır. Çözünebilir NSP içeriği ile yemin besin değeri arasında ilişki 
bilindiğine göre ekstrakt viskozitine bakılarak yem değeri tahmin edilebilir. Bu konuyla ilgili 
olarak yürütülen çalışmalarda ekstrak viskozitesi ile yem değeri arasında çok yakın 
korelasyonların varlığı saptanmıştır. Ekstrakt viskozite metodu oldukça basit ve hızlı olup 
yemin NSP içeriği ve tipi hakkında bilgi vermektedir. Öte yandan, bu analize dayanılarak 
yemin besleme değerinin tahmininin ekstraksiyon metoduna, karma yeme veya 
hammaddeye ait enzim aktivitesine bağlı olarak değişebileceği bildirilmektedir.  
 
Bağırsak Viskozitesi 

Bağırsak içeriğinin viskozitesi ile arpanın besleme değeri arasındaki ilişkinin varlığı ilk 
defa 1966 yılında rapor edilmiş, bu çalışmanın önemi son 10 yılda çok daha yakından 
kavranılmıştır.  Günümüzde bağırsak viskozitesi yardımıyla yemlerin değeri tayin edilmeye 
çalışılmaktadır. Ancak bu bazı faktörlere bağlıdır. Öncelikle viskozite için örnek alınan 
bağırsak bölgesine göre viskozite değişmektedir. Bağırsak boyunca sindirim olayları 
oldukça, sindirlen kısımlar emildikçe ve geri kalanlar aşağılara doğru indikçe yani bağırsağın 
ileri bölgelerinde sindirilemeyen madde miktarı, özellikle NSP’ler oransal olarak artmaktadır. 
İkincisi olarak hayvan yaşlandıkça bağırsak içeriğine ait viskozite düşmektedir. Günümüzde 
çok değişik hammaddeler kullanılarak üretilen karma yemlerin besleme değerinin bağırsak 
viskozitesi tayin edilerek tahmini oldukça zor görünmektedir.  
 
 
SONUÇ 

NSP’ler tip ve içerik olarak hammaddeden hammaddeye farklılık göstermekte, 
kanatlılarda besinsel/anti-besinsel değeri değişmektedir. Genel bir kabul olarak suda 
çözünebilen NSP’lerin kanatlılar için anti-besinsel etkili olduğu, bu etkinin de NSP’nin 
polimerik doğasına ve bağırsak viskositesinde yarattığı artışa bağlı olduğu bilinmektedir. 
Ekstrakt viskozite analizi ile hammaddelerin yem değerleri tahmin edilebilmektedir. Öte 
yandan yemlerin NSP içerikleri ile yem sindirilebiliriliğine bağlı yem değeri arasındaki 
ilişkilerin daha net olarak ortaya koyulabilmesi için enzimatik sindirim etkinliğine karşın 
fermentasyona dayalı sindirilebilirlik, kas gelişimine karşılık bağırsak hücre yenilenmesi gibi 
konularda yeni çalışmalara gereksinim duyulmaktadır.   


