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Co6zinebilir NSP’lerin kanathlarda besin madde sindirilebilirligi ve emilebilirligini
olumsuz yénde etkilemesi nedeniyle kanatl yemlerinin fiber icerigi son yillarda Gzerinde en
¢ok calisilan konulardan biri olmus, bu olumsuzluklarin gideriimesi amaciyla yemde katki
maddesi olarak enzim kullanimi giderek yayginlasmistir.

NSP’lerin antibesinsel etkileri, polisakkaritler yapisi ile NSP’lerin iliskisi ve NSP igerigi
dikkate alinarak yemin besleme degerinin takdiri agsagida sunulmustur.

YEMDEKI NSP’lerin TIPLERiI VE MiIKTARLARI

Bitkisel yem kaynaklarinda fiber icerigin tarifi ve siniflandirmasinda buyuk
karigikliklar yagsanmaktadir. Fiber ifadesi, yem fiberi, ham fiber (ham selliloz), nétral deterjent
fiber (NDF), asit deterjent fiber (ADF), pentozon, hemiseliiloz, gums ve musilajlar igin
kullaniimaktadir. Tum bu ifadeler, yemlerin NSP icerigini veya bu igerik ile bir polifenolik yapi
olan ligninin toplamini kapsamaktadir.

Bitkilerdeki polisakkaritler, nisasta ve NSP’lerden olusmaktadir. NSP’ler belirli bir
yapida olmayip ¢ok genis bir varyasyona sahip olan polisakkaritlerin tamamini kapsar. Ham
fiber, asit ve alkali ile ekstraksiyon sonrasi arta kalan polisakkaritler olup ¢dziinemez
NSP’leri igerirler. NDF, c¢6zinemez NSP’ler ile ligninin toplamidir. ADF ise daha ¢ok
¢6ziinemez NSP’ler olup, kismen sellloz ve lignini de icerir. Hemiseliloz igerik, NSP’lerin
sellloz yapisinda olmayan kismidir. Gum ve musilajlar ise ¢éztnebilir NSP’lerdir (Sekil 1).

Non-starch Polisakkaritler
I I
Selilloz Seliloz olmavan polimerler Pektik Polisakkaritler

Suda ¢oziinmez Arabinoksilanlar, karisik bagli Poligalakturonik asit,
Alkali ve asitte B-glukanlar, Mannanlar, arabinanalar, galaktanlar,
¢ozanar galaktanlar, Ksiloglukanlar, arabinogalaktanlar da bu

fruktanlar gruba girerler

Suda kismen ¢oziinebilir Suda kismen ¢o6ziinebilir

Sekil 1. Non-starch poolisakkaritler ve yapisal 6zellikleri



Bitkisel yem kaynaklarindaki NSP’ler ¢6zinebilir veya ¢6ziinemez yapi bakimindan
farkh olmasi yaninda yapisal ve fizikokimyasal 6zellikleri bakimindan da buayudk farkhliklar
gosterirler. Bu farkliik, NSP’lere karsi yemde kullanilacak enzimin secimi acisindan son
derece 6nemlidir. Enzim kullaniminda basari igin yem bilesiminde bulunan tahilin NSP icerigi
ve tipi mutlaka dikkate alinmalidir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Tahillardaki NSP’lerin yapisi ve % miktarlari.

Tahil Arabinozylan  B-glukan  seliloz mannan galaktan  Uronik asit  toplam
Bugday

Cozunir 1.8 0.4 * 0.2 * 24

Cozinemez 6.3 0.4 2.0 * 0.1 0.2 9.0
Arpa

Cozunir 0.8 3.6 * 0.1 * 45

Cozinemez 7.1 0.7 3.9 0.2 0.1 0.2 12.2
Cavdar

Cozunir 3.4 0.9 0.1 0.1 0.1 4.6

Cozinemez 5.5 1.1 15 0.2 0.2 0.1 8.6
Tritikale

Cozunir 1.3 0.2 0.02 0.1 0.1 1.7

Cozinemez 9.5 1.5 25 0.6 0.4 0.1 14.6
Sorgum

Cozundr 0.1 0.1 * * * 0.2

Cozinemez 2.0 0.1 22 0.1 0.15 * 4.6
Misir

Cozunir 0.1 * * * * 0.1

Cozunemez 5.1 2.0 0.2 0.6 * 8.0
Piring

Cozunir 1 0.1 * 0.1 0.1 0.3

Cozinemez 0.2 0.3 * * * 0.5

*: 6lcllemeyecek kadar az.

Baklagillerdeki NSP’ler de tahillardakine benzerdir, fakat bunlarin yapisindaki baglar,
tahil NSP’lerdeki baglarla benzer degildir. Baklagillerin pek cogundaki esas NSP’ler pektik
polisakkaritler olup molekiler yapilari itibariyla oldukga farklidirlar. Ornegin soya
fasllyesindeki en dnemli NSP’ler pektik polisakkaritlerdir. Bunlar farkli yan zincirlere sahip
poliramnogalakturonanlar, arabinogalaktanlar ve ksilogalakturonanlardir (Cizelge 2). Buna
karsilk kanolanin NSP’leri  B-(1-3,6)-bagli galaktoz polimerler olup p-(1-4) bagl
galaktozlardan aridir. NSP igerigi ve bilesimi bakimindan tirler arasinda farkhlik oldugu gibi
ayni tur bitki de dahi yetistirme, iklim ve diger cevresel faktorler nedeniyle NSP igerigi bilesim
bakimindan farkliliklar olabilir.

Ozetle, besleme agisindan énemli olan ¢ozinebilir ve ¢coziinemeyen NSP’lerin tek
midelilerde besin maddelerinin sindirimi ve emilimi Gzerine farkl etkilere sahip oldugudur.
Klasik sistemlerde yapilan fiber analizleri, NSP’lerin fizikokimyasal karekteristikleri ve
bunlarin sindirim ve emilim Uzerine etkileri konusunda hi¢ bir fikir vermez. Bu nedenle,
bitkisel yem maddelerinin NSP icerikleri yaninda bunlarin fizikokimyasal 6zelliklerinin de
bilinmesi, yem degerlendirmede en temel unsurlardan biri olarak kabul edilmesi gerekir.



Cizelge 2. Baklagil tohumlarindaki karbonhidrat polimerler ve monemerlerinin tip ve %
miktarlari.

Tohum Starch Tot NSP  Sellloz Ramnoz Fukoz Arabinoz Ksiloz Mannoz Galaktoz Glukoz Uro.asit
Soya
Coziinebilir 2.7 - 0.1 * 0.5 0.1 0.2 0.6 0.2 1.1
Co6zinemez 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
Lipen
Cozunebilir 4.6 - 0.3 * * * * 3.3 0.1 0.8
COzlnemez 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
Cozinebilir 0.62 - 0 0 0.16 0.07 0.16 0.15 0.12 ND
Co6zinemez 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
Coziinebilir 0.88 - 0.09 0 0.21 0.15 0.15 0.27 0.13 ND
CoOzlnemez 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
Coziunebilir 0.51 - 0.03 0 0.16 0.04 0.12 0.12 0.10 ND
Co6zinemez 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.
Coziinebilir 0.70 - 0.01 0 0.14 0.06 0.09 0.18 0.17 ND
COzlnemez 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 -

*: 6lcllemeyecek kadar az
ND: analizi yapiimamis

COZUNEBILIR NSP’lerin KANATLILARDA ANTI-BESINSEL ETKILERI

Kanatli yemlerinde bulunan ¢6zlinebilir NSP’ler, sindirim sisteminde besin
maddelerinin sindirim ve emilimini,

= bagisak igeriginin viskositesini artirarak,

= sindirim sisteminin fizyolojisini degigtirerek,

= sindirim sistemi ekosistemini degistirerek olumsuz yonde etkilerler.
Tdm bu degisimler sonucunda;

= yemlerin bagirsaklardan gecis hizi duser,

= bagisaklarda emilebilir besin madde miktari azalir,

» besin maddelerinin sindirim ve emilim patterni degisir, enzimatik sindirime karsi

mikrobiyal fermentasyon baskin hale geger.

Viskozite

NSP’lerin  viskozitesi, onlarin  ¢ozlnebilirlikleri, molekiler agirliklari  ve
konfigurasyonlarine baghidir. NSP’lerin ¢ozUnebilirlikleri, kimyasal yapi ve hicre duvarinin
diger bilesenleri ile Iiliskilerine baghdir. Viskozite, NSP’nin kendine 6zel seker
kompozisyonuna ve bag yapisina bagh degildir. Normalde vizkozitenin besin maddelerinin
sindirimi ve emilimi Uzerine olan fiziksel etkisi NSP kaynagdina bagimh degildir. Genellikle
yuksek viskozite kanatli performansini kétulegtirir. Cozunebilir NSP, bagirsak igeriginin



bagisak i¢c duvarinin sivanmasina, sulu tabakanin bagisak mukozasi ile temasinin
kesilmesine ve boylece besin maddelerinin emilim etkinliginin dismesine neden olur. Enzim
kullanimi ile blytuk molekuler ypiya sahip NSP’nin daha kiglk polimerlere pargalanmasina
ve bdylece viskozitenin dismesi yaninda yemin besleme dederinin artmasi saglanir.

NSP ve Bagirsak Mikroflorasi

Tavuklarin ince bagirsaklarinda genellikle fakiltatif anaeroplar kolonize olurken, kor
bagirsaklarda tam anaeroplarlar dominant haldedir. Cézlnebilir NSP icerigi yiksek yemlerle
besleme broylerlerin ince bagirsaklarinda fermentasyon olaylarini artirmakta, enzim
muamelesi ise NSP’nin depolimerasyonunu yani pargalanmasini sagladigi icin fermentasyon
olaylarini engellemektedir. Fermentasyon olaylar bir taraftan yem enerjisinin 1s1 olarak ve
digskida ugucu yag asiti olarak kaybina neden olur. Konuyla ilgili olarak xylanaz enzimi
kullanilarak yapilan bir caligmada, metabolik enerji ve net enerji degerlerinde sirasiyla %29.1
ve %37.3 artis saglanirken, i1s1 olarak ve ugucu yag asiti olarak gozlenen kayiplarda sirasiyla
%11 ve %61 azalma saglanmigtir. Burada enteresan olan diger bir nokta da; ME'de ve
NE’de go6zlenen artisin ayni oranda gergeklesmedigidir. Bunun nedeni NSP’lerin sadece
sindirim olaylarini bozmasi yaninda hayvan igin kullanilabilir enerji ve besin maddelerinin
miktarini disirmesi bu kaynaklarin bakteri faaliyetinde kullanimina neden olmasidir.
Ozellikle ¢dziinebilir NSP’lerce zengin arpaya dayali besleme sonucu necrotic enteritis
vakalarinin ve ileumda Clostridium perfringes sayisinda artis oldugu gézlenmistir. Ayrica
ince bagirsaklarda ¢ogalma imkani bulan anaeroplarin safra asitleri pargalamasi sonucu yag
sindiriminin de olumsuz yonde etkilendigi bilinmektedir. Bilindigi gibi nisastanin mikrobiyal
faaliyet sonucu ugucu yag asitlerine yikimi ve bunlarin emilimi sonucu saglanan enerjinin,
nisastanin enzimatik faaliyet sonucu glukoza yikimi ve bunun emilimi sonucu saglanan
enerjiden ¢ok daha azdir. Ozetle, nisasta enerjisinin kullanim etkinligi glukoz yoluna gére
fermentasyon yolunda oldukg¢a daslktr.

ince ba@irsak ortaminda bakteri faaliyetinin artmasi, ince bagirsak hiicrelerinin
degisim hzini da artirmakta ve bu amagcla besin madde sarfiyatini yiikseltmektedir. Ozellikle
bakteri faaliyetine bagli fermentasyon sonucu olusan putrescine gibi GUrunler ince
bagirsaklarda mukozal hiicre gelisimini artirmaktadir. Yiksek NSP iceren yemlere antibiyotik
katkisi sonucu performansta gozlenen artisin temel kaynagi, fermentasyon olaylarinin
sinirlandiriimasi ve badirsak gelisimi icin gereksiz yere besin madde sarfiyatinin
engellenmesinden kaynaklanmaktadir. Yeme enzim katkisi ile bu olumsuzlugun engellendigi
de bilinmektedir. Enzim katkisi ile yemin bagirsaklardan gecis hizi artirilmakta ve bodylece
fermentasyon olaylari kontrol altina alinarak bu olumsuzluk giderilmektedir. Antibiyotiklerle
saglanan etkiye benzer etkinin enzimlerle de saglanmasi, enzimlerin antibiyotiklere alternatif
olma potansiyelini de ortaya koymakta, daha saglikli ve antibiyotik bulasikligindan ari trin
eldesine de olanak saglamaktadir.

NSP ve Bagirsak ici Besin Madde Kayiplari

Cozunebilir NSP’ler vizkosite artirarak besin maddelerinin sindirimi ve emilimi igin
sadece bariyer gorevi yapmamakta, ayni zamanda bagirsak icinde su, protein, elektrolit ve
lipitlerin  sekresyonunu degigstirerek bagirsak fonksiyonlarinda o6nemli degisime yol
acmaktadir. Yemlerin NSP icerigi dislk dahi olsa bagirsaklarda amino asit kayiplari



yasandigi, yani diski ile disari atildigi bilinmektedir. NSP icerigi yiksek yemlerin safra asitleri
sekresyonunu artirdi§i ve bu asitlerin diski ile kayip edildigi, bazi NSP’lerin ise bagirsak
ortaminda safra asitlerini, yag ve kolesteroli bagladi§i da bilinmektedir. Tium bu olaylar
bagirsaklarda sindirim ve emilim dinamiklerini bozarak hayvanin besin maddelerinden
beklenenin daha altinda yararlanmasina neden olmaktadir.

COZUNEMEYEN NSP’lerin KANATLILARDA ANTI-BESINSEL ETKILERI

Suda co6zinemeyen NSP, yemlerin hacimli yapidaki fiber icerigini olusturan en
onemli bélum olup, tek midelilerde besin maddelerinin degerlendiriimesi tzerine ya ¢ok az
etkiye sahiptir ya da hig bir etkiye sahip degildir. Kanatlilarda bu tip NSP, ham sellloz diizeyi
%21'e giktiginda etkili olmakta, performansi olumsuz yonde etkilemktedir. Ote yandan,
¢6ziinemeyen NSP inert olmadigindan olasi etkisi géz ardi da edilmemelidir. Clnkl bu tip
NSP bagirsak ortaminda yiksek dizeyde su baglama kapasitesine sahip olup bagirsak
iceriginin  hareketlenmesinde de oOnemli etkiye sahiptir. Bodylece tek midelilerin
digkilamasindaki sureklilik de saglanmaktadir.

ince Bagirsak Gegis Hizi

Yemde ¢oziinmeyen NSP iceriginin yiksekligi, yemlerin bagirsakladan gecis hzini
artirmaktadir. Bu durum yemlerin sindirilebilirliginin digmesine neden olabilir. Temel kavram
olarak, yemler bagirsaklarda ne kadar uzun slre kalirsa, o uzunlukta sindirime ugrar ve
daha iyi sindirilirler. Ancak bu durum her kosulda gecerli degildir. Daha 6nce de belirtildigi
gibi ¢ozinebilir NSP’ler bagirsak vizkositesini artirmakta ve bagirsak igeriginin gecis hizi
disurken bakteriyel fermentasyon olaylari artmaktadir. Cozinmeyen NSP, sindirim
faaliyetleri ve diskilama olaylarinin dizeni icin yemde belli diizeyde bulunmasi gereken
onemli bir polisakkarit olup, yemde ¢ok ince formda olmamasina 6zen goésterilmelidir. Aksi
takdirde su tutma kapasitesindeki énemli artis, gecis hzini ve viskoziteyi olumsuz yénde
etkileyecek, bagirsak ortamoinda fermentasyon faaliyetlerinde artisa yol agacaktir.

Kanibalizm

Kanibalizm, tavukculugun en &nemli sorunlardan biridir. Ozellikle yumurta
tavukculugunda gaga kesimi yapiimadiginda karsilagilan bu sorun, besleme kadar yonetsel
hatalrdan da kaynaklanmaktadir. Bu sorunun énlenmesinde yemin suda ¢éziinmeyen NSP
icerigi buyuk éneme sahiptir. Yem hacminin ayarlanmasi amaciyla yiksek dizeyde NSP
dizeyine yer verilmesi kanibalizmin 6énlenmesine buyuk katki saglar.

NSP OZELLIGINE GORE TAHILLARIN YEM DEGERININ TAHMINI

Tahillarin yem degerleri, onlarin NSP igerigi, ekstrakt viskositesi ve bagirsak
viskositesi analizlerine bagli olarak tahmin edilebilmektedir. Ancak pek c¢ok faktorin etkisi
altinda kalan bu yontemlerle kesin sonu¢ almak zor gériinmektedir.

NSP igerigi

Tek mideli hayvanlarda NSP icerigine gore tahillarin yem degeri degismektedir. Suda
¢bzinmeyen NSP igerigine gore tahillarin enerji degerinin hesaplanmasinda kullanilan
formulin broylerlere gdre ergin kanatlilarda daha iyi calistigi bilinmektedir. Ote yandan NSP



icerigine bakarak yemlerin besin degerini tayin etmek bugln igin dahi olduk¢a zor
gériinmektedir. Bunun iki nedeni vardir. Oncelikle yemlerin NSP iceriklerini belirlemek
oldukga gii¢ ve komplike bir islemdir. Uzun analizlere gereksinim vardir. ikincisi her bir yemin
NSP igerigi ile besleme degeri arasindaki iligki birbirinden farkhidir. Bu nedenle tim yemler
icin ortak kullanilabilecek bir formdl hendz gelistirilememigstir ve gelistiriimesi de oldukg¢a
zordur. CUnki NSP igerigi ve yapisi tahildan tahila degismekte, yemin besleme degeri
Uzerine etkileri de oldukga farkl olmaktadir.

Ekstrakt Viskozitesi

Tahillarin veya karma yemin ekstrakt viskozitesi, ¢cok ince 6gutildikten sonra su
icinde ekstrakte edilerek oOlguimlenebilmektedir. Ekstraktin viskozitesi yemdeki ¢ozunebilir
NSP’den kaynaklanmaktadir. C6zinebilir NSP icerigi ile yemin besin dederi arasinda iligki
bilindigine gore ekstrakt viskozitine bakilarak yem degeri tahmin edilebilir. Bu konuyla ilgili
olarak yurutilen calismalarda ekstrak viskozitesi ile yem degeri arasinda cok yakin
korelasyonlarin varligi saptanmistir. Ekstrakt viskozite metodu oldukg¢a basit ve hizli olup
yemin NSP icerigi ve tipi hakkinda bilgi vermektedir. Ote yandan, bu analize dayanilarak
yemin besleme degerinin tahmininin ekstraksiyon metoduna, karma yeme veya
hammaddeye ait enzim aktivitesine bagl olarak degisebilecedi bildiriimektedir.

Bagirsak Viskozitesi

Bagirsak iceriginin viskozitesi ile arpanin besleme degeri arasindaki iliskinin varligi ilk
defa 1966 yilinda rapor edilmig, bu ¢alismanin énemi son 10 yilda ¢ok daha yakindan
kavraniimistir.  Gunumuzde bagirsak viskozitesi yardimiyla yemlerin degeri tayin ediimeye
calisiimaktadir. Ancak bu bazi faktorlere baghdir. Oncelikle viskozite igin érnek alinan
bagirsak bolgesine gore viskozite degismektedir. Bagirsak boyunca sindirim olaylari
oldukga, sindirlen kisimlar emildikge ve geri kalanlar asagilara dogru indikge yani bagirsagin
ileri bolgelerinde sindirilemeyen madde miktari, 6zellikle NSP’ler oransal olarak artmaktadir.
ikincisi olarak hayvan yaslandik¢a bagirsak igerigine ait viskozite diismektedir. Guniimiizde
¢ok degisik hammaddeler kullanilarak Uretilen karma yemlerin besleme degerinin bagirsak
viskozitesi tayin edilerek tahmini oldukga zor goriinmektedir.

SONUC

NSP’ler tip ve igerik olarak hammaddeden hammaddeye farkhlik gdstermekte,
kanatlilarda besinsel/anti-besinsel degeri degismektedir. Genel bir kabul olarak suda
¢cozunebilen NSP’lerin kanatlilar icin anti-besinsel etkili oldugu, bu etkinin de NSP’nin
polimerik dodasina ve bagirsak viskositesinde yarattigi artisa bagh oldugu bilinmektedir.
Ekstrakt viskozite analizi ile hammaddelerin yem degerleri tahmin edilebiimektedir. Ote
yandan yemlerin NSP icerikleri ile yem sindirilebiliriligine bagh yem degeri arasindaki
iliskilerin daha net olarak ortaya koyulabilmesi igin enzimatik sindirim etkinligine karsin
fermentasyona dayali sindirilebilirlik, kas gelisimine karsilik bagirsak hticre yenilenmesi gibi
konularda yeni galismalara gereksinim duyulmaktadir.



