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RUMINANTLARDA SELLULOZ VE HEMISELLULOZ SINDIRIMI

Ahmet ALCICEK! Hiilya OZKUL?

OZET

Ruminantlarin rasyonlart énemli diizeyde selliiloz ve hemisellitloz icermektedir. Selliiloz bitki
hiicre ¢eperinin en dnemli yapitasi, hemiselliiloz ise alkali ortamda ¢oziinen ve selliloz benzeri
bir hiicre geperi. karbonhidrati olarak tanimlanmaktadir. Ruminantlarin sindirim sisteminde bu
karbonhidratlarin sindirimini kaba-yogun yem orani, kaba yemin cesidi, yemleme diizeyi ve
sikhig, kaba yemin fiziksel strilktiird ve kimyasal yapist etkilemektedir. Rumen bakteri, protozoa
ve fungus populasyonu tarafindan hiicre geperi karbonhidratlarinin mikrobiyal pargalanmasi ve
fermentasyonu da ayni faktorlerin etkisi altindadir. Bitki hiicre ¢eperinin ince ve kalinbarsakta
sindirimi oldukga dilsik diizeyde gergeklesmeltedir. Bununla birlikte, ileumda onemli dizeyde
mikrobiyal fermentasyon olduguna dair bulgular da mevcuttur.

1. GIRIS

Bilindigi gibi, ruminantlar yasam ve verim igin gereksinim duyduklar enerjinin 6nemli
bir kismmu bitkisel kaynakhi karbonhidratlarin = sindirim sisteminde mikrobiyal
pargalanmasi sonucu elde edilen enerjiden karsilamaktadirlar. Bu karbonhidrat
kaynaklarindan 6zellikle bitki hiicre geperini olugturan selliiloz ve hemiselliiloz sindirim
fizyolojisi ag1sindan bityiik Snem tagimaktadir (POND ve ark., 1995). Bitki hiicre geperi
yapitaslarmm kimyasal olarak saptanmasmda ok gesitli yontemler onerilmektedir. Bu
yontemlerden Alman - arastiricilar  Henneberg ve Stohmann tarafindan. geligtirilen
"Weender' analiz yontemi esasta ham besin madde gruplarim kimyasal bakimdan bir
araya toplayip genel olarak miktarm ifade etmektedir (KIRCHGESSNER, 1987).
Weender analiz yonteminin en Snemli eksikligi, ham besin madde gruplarinn tam olarak
saptanamamasi 've analiz hatalarmin hesap yolu ile bulunan nitrojensiz 6z maddeler
icerisinde toplanmasidir. Nitekim, "Weender" yontemine gore yapilan ham selliiloz
tayininde tespit edilemeyen ham selliiloz kaynatma anmda ¢ozeltiye gecerek istenmedigi
halde nitrojensiz 6z maddeler ierisinde sayiimaktadir. Bu nedenle, ham selliiloz grubu
maddelerin tayininde meydana gelen hatalarin azaltilmas1 ve karbonhidratlarin
fraksiyonlarina daha iyi ayrilabilmesi i¢in Van Soest tarafindan-'Van Soest Analiz
Metodlari' onerilmistir (VAN SOEST, 1967). Sozkonusu yontemde, ham selliilozun
yanisira nitrojensiz 6z maddeler igerisinde kalan sellilloz ve hemiselliiloz rahatlikla
fraksiyonlarma ayrilabilmekte ve yemlerin lignin, ADF (Acid Detergent Fiber) ve NDF
(Neutral Detergent Fiber) igerikleri de saptanabilmektedir.

Ruminantlarn sindirim sistemi kosullart (151, nem ve pH) mikroorganizma gelisimi i¢in
son derece uygun oldugundan bu hayvanlarn sindirim sisteminde 6nemli diizeyde bir

1 Dog. Dr., E.{J. Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimi, {zmir.
2 Ars. Gor. E.U Ziraat Fakilltesi Zootekni Bolimi, [zmir
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mikrobiyal populasyon mevcuttur (VAN SOEST, 1982; CZERKAWSKI, 1986).
Ozellikle rumen iyi bir fermentasyon odasi olarak kabul edilmekte ve burada meydana
gelen mikrobiyolojik olaylar kaba yemlerdeki selliloz ve hemiselliloz sindiriminin
baslangic noktasim olusturmaktadir (PUSCHNER ve SIMON, 1982). Ruminantlarda
selliloz ve hemisellilozun sindirimini pek g¢ok faktor etkilemektedir. Bunlardan
oncelikle rasyonun yapis, kaba yemin ¢esidi, kaba ve yogun yem orani, yemleme diizeyi
ve siklig1 ile yemin fiziksel dzellikleri son derece biiyiik 6neme sahiptir. Bu derlemede
ruminantlarda selliiloz ve hemiselliiloz sindirimi ve bunu etkileyen faktorler iizerinde
durulacaktir.

2. SELLI"JLQZ VE HEMISELLULOZ SINDiRiMINI ETKILEYEN.
FAKTORLER

Ruminantlarda selliiloz ve hemisellilozdan yararlanma konusunda yapilan ¢alismalarda,
kuruot gesitlerinden farkli oranlarda kaba ve yogun yem igeren rasyonlara kadar gok
genis bir yem grubu ele alinmis ve genel olarak sellilloz ve hemisellilloz sindiriminin
% 40 ile % 95 arasinda degistigi saptanmistir (ARMSTRONG ve SMITHARD, 1979).
Koyunlarda yapilan gahismalarda hemiselliilozun selliloza gére daha diigiik diizeyde
sindirildigi ‘gozlenmistir (FORD, 1973). Ancak bu bulgunun tersine hemisellillozun
selliiloza gore daha iyi sindirildigini saptayan arastiricilar da bulunmaktadir JASTER
ve MURPHY,1983). Bu nedenle, selliiloz ve hemiselliiloz sindirimini etkileyen ve farkli
sonuglarin ortaya ¢ikmasina neden olan faktdrlerin ele alinmas yararli olacaktir.

2.1. Kaba ve Yogun Yem Oram

Ruminantlarda selliiloz ve hemisellilozun sindirim derecesi lizerine rasyonda artan
oranda yogun yem bulunmasmn etkisine yonelik yapilan caliymalarda birbirini
desteklemeyen sonuglar ortaya konmugtur. HENNIG ve ark. (1980)'min yaptigi bir
calismada, rasyonda musir nisastast % 30'a kadar artirilmig ve sonugta gerek ADF ve
gerekse hemisellillozun sindirim derecesi lineer bir sekilde azalmistir. Buna karsmn
WEDEKIND ve ark. (1986)'nin yaptigi ¢alismada, bu azalma kuadratik bir fonksiyon
seklinde ortaya ¢ikmis ve ADF'in sindirim derecesinde, rasyonda yogun yem oranmimn
% 20'den % 40'a yitkselmesi durumunda bir artig, % 60'a ¢ikarilmasi durumunda ise bir
azalma gdzlenmistir. Bu olumsuz etki kaba yemin yerine gesitli yogun yemlerin ikame
edilmesi durumunda dali# da acik bir sekilde ortaya gikmaktadir. Nitekim MOULD ve
ark. (1983) ogiitilmiis kuru ot ve peletlenmis arpanmn 1:2 oraninda karigtirildigi
rasyonlarda bu durumu gozlemistir. Bu ¢aligmalarm aksine KIRCHGESSNER ve ark.
(1985) samana dayah rasyonlarda musir nigastasi orammn arttiriimasi durumunda
sellitloz ve hemiselliilozun sindirim derecesinin fazla etkilenmedigini saptamistir. Diger
yandan COLE ve ark. (1976), yogun yem rasyonlarinda, rasyonda kaba yem kaynagi
olarak % 20 kapgik kullanilmasi durumunda daha yiiksek ADF sindirim derecesi
saptamistir. Rasyonlara yogun yem ilavesi, enerjice zengin kaba yemlerde hiicre ceperi
karbonhidratlarimn sindirim derecesinde ¢ok belirgin bir azalmaya neden olurken, ditsiik
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kaliteli kaba yemlerde bu azalmanin belirgin olmadigi vurgulanmaktadir (VAN SOEST,
1982).

2.2. Yemleme Diizeyi

Koyunlarla yapilan ¢alismalarda, yagama pay: enerji gereksiniminin yaklagik 1-2 katt
kadar olan besleme diizeylerinde, yem tilketimindeki artisina bagh olarak sindirim
kanalindaki hiicre ¢eperi karbonhidratlarinm sindirilebilirliklerinin azaldig1 goriilmiigtiir.
Yem' tiiketiminin- birim artiginda sindirilebilirlikte meydana gelen azalmamn oram
selliiloz igin % 12, hemiselliiloz i¢in %15 olmaktadir (ROBERTSON ve VAN SOEST,
1975). COLUCCI ve ark. (1982)nin kuruda ve laktasyondaki ineklerle yaptiklar
denemelerde ise, en az % 17 yogun yem igerikli ve kaba yem bakimindan zengin bir
rasyon kullamldiginda, selliloz ve hemisellillozun sindirilebilirliklerinde farklilik
gozlenmedigi ortaya konmustur. Koyun ve ineklerle yapilan bir diger ¢alimada, yem
tiketiminin yagama paymm bir kati kadar artilmas: durumunda ham selliilozun
sindirilebilirliginin ortalama % 2 azaldig1 saptanmistir (SCHIEMANN ve ark., 1971).
Aym sekilde farkli rasyen tipleri ile yapilan bir dizi aragtirmada da, artan yem
titketiminin hiicre ¢eperi komponentlerinin sindirilebilirligini az etkiledigi ya da hig
etkilemedigi saptanmugtir.

2.3. Yemleme Sikllgl

Yemleme sikliginin sindirim kanalinda hiicre ¢eperi komponentlerinin sindirilebilirligine
etkisi tizerine yapilan caligmalarda ilging sonuglar ortaya kommustur. ROTH ve
KIRCHGESSNER (1976) kaba-yogun yem orani 47:53 olan rasyonlarda, yogun yemin
farkli sikliklarda ve kaba yemin giinde 2 defa tiketiminin ham selliilozun
sindirilebilirligini etkilemedigini saptamist. ROBINSON ve SNIFFEN (1985)
laktasyondaki siit ineklerinde kaba-yogun yem orani 65:35 olan bir rasyonun taimamen
karismus olarak giinde 1 veya 4 defa, ya da yogun yemin giinde 1 defa ve kaba yemin
. giinde 4 defa titketimini saglayarak selliiloz ve hemisellillozun sindirilebilirliklerini, her
defasinda ortalama % 59 seklinde bulmuslardir. Buna kargilik SUTTON ve ark. (1985),
kaba-yogun yem oram 30:70 ve 10:90 olan rasyonlardaki yogun yemin giinde 2 defa
verilmesine karsm 6 defa sunulmasinin, siit ineklerinde ADF sindirilebilirligini % 10'a
kadar arttirdifim  saptamuglardir. Ancak yemleme sikhigmm hiicre geperi
komponentlerinin sindirilebilirligine etkilerini kapsayan bu ¢alismalar, daha sonralari,
kaba-yogun yem orani 40:60 ve 20:80 olan benzeri ¢ahsmalarla pekistirilememis ve bu
konudaki ¢eliskilerin nedeni agiklanamamistir.

2.4. Fiziksel Striiktiir

Sellilloz ve hemisellilozun sindirilebilirligi tizerine 6zellikle kaba yemlerin fiziksel
yapisi belirgin bir sekilde etki yapmaktadir. BEEVER ve ark. (1972), koyunlarda
yaptiklart bir ¢alismada, erken bigilmis, kiyilmis, 6giitilmils ve peletlenmis formlardaki
bir cayir kuruotunda selliiloz ve hemisellillozun sindirilebilirligini saptamislardir. Buna
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gore kiyilmis cayir kuruotunda sellilozun sindirilebilirligi % 87-89, hemiselliilozun
sindirilebilirligi ise % 85-94 arasmda bulunmugtur. Ancak 6iitilmils ve peletlenmis
cayrr kuruotunda ~sellilozun sindirilebilirliginin - %  77've; hemiselliilozun
sindirilebilirliginin - ise.- % 73'e kadar dustiigi gozlenmistir. Diger yandan aym
aragtiricilar koyunlarda, geg bigilmis cayir kuruotu ile yaptiklar: bir galigmada, selliiloz
ve hemiselliiozun sindirilebilirlikleri tizerine 6giitme ve peletlemenin etkili olmadigim
da saptamiglardir. Yonca kuruotu ile yapilan galigmalara bakildiginda ise, farkl fiziksel
yapilarm hiicre geperi komponentlerinin sindirilebilirligi tizerine olan etkilerinin daha az
- standardize oldugu goriilmektedir. Nitekim KELLNER ve ark. (1979), koyunlarin uzun
materyal yerine 6giitlilmiis ve peletlenmis yonca kuruotu ile yemlenmesi halinde selliilloz
ve hemiselliilozun sindirilebilirliklerinde azalan degerler saptadig: halde, diger bazi’
aragticilar kiyilmig, kiyilmig - ve  briketlenmis, o6gitillmiis ve peletlenmis . yonca
kuruotlarinda selliloz ve hemisellilozun sindirilebilirlikleri arasinda bir - farklilik
saptayamarmgtir. Ayni gekilde diivelerin uzun materyal yerine kiyilms yonca kuruotu ile
yemlenmesi halinde hemisellillozun smdmlebihrhgmde % 71'den % 69'a kadar bir
azalma gozlendigi halde (JASTER ve MURPHY, 1983); siit ineklerinde yiiriitiilen
denemelerde aymi materyaller arasinda ADF'in sindirilebilirlii agisindan - fark
bulunamamistir (ROGERS ve ark., 1985).

3. RUMINANTLARDA SELLULOZ VE HEMISELLULOZ SINDIRIMI
3.1. Rumende Sindirim

Bilindigi gibi, hiicre geperi karbonhidratlarimn asil fermentasyon bolgesi rumendir.
Rumende . karbonhidratlarin -fermentasyonuna basta bakteriler olmak {izere protozoalar
ve bazi mantar tirleri katilmaktadir. Rumende sellilloz ve hemiselliloz sindirimine
katilan mikroorganizmalar Cizelge 1'de verilmistir (PUSCHNER ve SIMON, 1982).

Cizelge 1: Rumende sellitloz ve hemiselliiloz sindirimine katilan mikroorganizmalar
ve fermentasyon son iiriinleri

|_Yem Karbonhidraty Mikroorganizma Fermentasyon Son Uriinleri
_Selliilqz Butyrifibrio fibrisolvens. ' Biitirat,.CO,, Asetat
| Bacteroides succi’nogenes | Siiksinat, As’etat

Ruminococcus flavefaciens | Siiksinat, Asetat, Laktat

Ruminococcus albus Asetat, Etanol, Form1yat

Cvillobvacterium cellusolvens | Laktat

Clostridium lochheadii Asetat, Biitirat
- Diplodiniium .| Asetat, Propiyonat, H, ve CO,
Hemiselliiloz Butyrifibrio fibrisolvens Bitirat, CO,, Asetat

Ruminococcus flavefaciens | Siiksinat, Asetat, Laktat

Ruminococcus albus Asetat, Etanol, Formiyat
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Rumen sivisindaki bakteri ve protozoa sayisi yemlemeye bagl olarak degisim
gostermekte olup ortalama olarak her ml rumen sivisinda 10 ile 10" arasinda bakteri ve
10° ile 107 arasinda da protozoa bulundugu bildirilmektedir (PUSCHNER ve SIMON,
1982; CZERKAWSKI, 1986). Bazi arastiricilarin bulgularma gore, rumen bakterilerinin
9%50'si, hatta rumendeki toplam mikrobiyal populasyonun % 75'i rumen igeriginin
partikiil fraksiyonlar1 ile birlesmis haldedir (FORSBERG ve LAM, 1977). Bu durum,
rumen sivisinda serbest sellilaz enzimi oldukga diisikk diizeyde olmasindan dolay:
ozellikle selliilotik bakteriler i¢in daha da biiylik 6nem tagir.

Pek ¢ok aragtiricy, bakterilerin rumen igeriindeki yem partikiillerine yapigmasinin
nedenini, oldukg¢a farkli morfolojik yapiya sahip ve "Glikokalix" olarak isimlendirilen
ekstrasellitlar ‘bir mukusun olusumuna baglamaktadir (COSTERTON ve ark., 1981).
Nitekim, in-vitro inkiibasyon ortamina kolay fermente olabilen karbonhidrat ilavesinden
sonra hiicre geperinin fraksiyonlarinda gozlenen sindirim derecesi artigmin nedeni,
oncelikle agirt bir glikokalix tretimine bagl olarak sellilolitik bakterilerin yem
partikitllerine kolayca yapismasi ile izah edilmektedir (DEMEYER, 1981). Bu bulgy,
CHENG ve ark. (1977)nmn yiiksek miktardaki kolay parcalanabilen karbonhidratlarm
glikokalix iretimini 6nemli diizeyde arttirdig1 ve tiim bakteri kolonilerinin bu mukus ile
kusatildig: seklindeki bulgusu ile de desteklenmistir. Diger yandan, selliilolitik bakteriler
vasitasiyla hemiselliilozun fermentasyonu ve hidrolizi de gergeklestirilebilmektedir. -
Ancak hemisellillozun sindirimi gerceklesmesine ragmen ortamdaki sekerlerden
sellillolitik bakteriler, ©megin Bacteroides succinogenes, Yyararlanamamaktadi
(MORRIS ve GYLSWYK, 1980). Buna gerekge olarak, sellillozun “hidrelizinden
sorumlu B-1,4-Endoglukanaz enziminin hemiselliilozun ksiloz {initeleri arasindaki 8-1,4
baglarim pargalamas: gosterilmektedir (COEN ve DEHORITY, 1970). Diger yandan,
pek ¢ok literatiir kaynaginda, ortamda fazla miktarda seker ve nigasta bulunmasmin
hiicre geperi karbonhidratlarm parcalayan bakterilerin gelismesi iizerine olumsuz etkide
bulundugu ifade edilmektedir. Bu olumsuz etkiyi, ortamda yararlanilabilir N-li bilegikler
meveut oldugunda amilolitik ve sellillolitik bakteriler arasindaki rekabete, fazla enerji
bulunimas: durumunda ise bu rekabetin amilolitik tiirler lehine gelistigine dayandiran
agiklamalarda vardir. Mc ALLAN ve SMITH (1983), genelde partikiillere yapisik
bakterilerin NH;-N gereksiniminin rumen sivisindaki bakterilerden daha yiiksek
oldugunu bildirmektedir. Farkli bakteri tiirlerinin gelisimi igin rumen ortamindaki
rekabet kosullarmin yemleme ile degistirilmesi, drnegin yitksek diizeyde nisasta
verilmesi, rumen iceriginin pH degerinde bir azalmaya yol agmakta ve bu da sellillolitik
bakterilerin gelisimini olumsuz etkilemektedir. Amilolitik bakteriler genellikie 5.5'in
altindaki pH degerlerinde gelisebilmesine kargin, selliilolitik tiirlerin gelisimi 6.0'nin
altindaki pH degerlerinde olasi degildir (VAN SOEST, 1982). KAUFMANN ve ark.
(1980) ise pH degerinin mikroorganizma sayist ve tiirine dogrudan etki ettigini ancak
enzim aktivitesini etkilemedigini bildirmektedir. CZERKAWSKI (1986), selliilaz enzimi
icin optimum aktivitenin amilaz enzimine gore daha diisik pH degerlerinde oldugunu
bildirmigtir. Selliilozun sindirimine protozoalarm etkisinin olup olmadis, protozoalarmn
selliilolitik enzime sahip olduklarma dair verilerin sinirh olmasindan dolay: tartigmalidir.
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Buna kargmn hemi‘sellﬁl'ozun'sindiriminde protozoalara ait enzimlerin katkida bulundugu
konusu agiklik kazanmigtr (BAILEY ve MACRAE, 1970). Koyunlarda yapilan
caligmalarda selliloz ve ADF'in sindirilebilirlikleri rumen  protozoalarr gelismis
hayvanlarda protozoasiz olanlara gdre daha yitksek bulunmustur . (JOUANY ve ark,
1981). Ayrica, kapsamli bir literatiir degerlendirmesi yapan: DEMEYER (1981), hiicre
¢eperi komponentlerinin mikrobiyal pargalamnasmda prOtozoal’arm‘ ortalama. % 30'luk
bir paya sahip oldugu sonucuna varmustir. CZERKAWSKI (1986) ise, hiicre geperi
karbonhidratlarmm % 30-90"mmn rumende fermentasyona ugratildigm: ve bununda tiim
sindirim kanalinda sindirilen hiicre geperi karbonhidratlarmm % 60-100'ne tekabiil -
ettigini bildirmektedir. Koyunlarda yapilan denemelerde, kaba yeme dayali rasyonlarla
yemlemede tiim sindirim kanalinda sindirilén selltilozun % 81-92'nin, hemiselltilozun ise
% 93-97'nin ince barsaktan once sindirime ugratildigi, diger yandan % 67 yogun yemle
yemleme durumunda sellitlozun toplam sindiriminde % 10'luk, hemiselliilozun top-lam
sindiriminde ise % 14'lik bir gerileme ortaya konmustur. Sit ineklerinde yapilan
calismalarda, rasyonda yogun yemin paymm yiiksek olmasi halinde, sellillozun mide
kanalindaki toplam sindiriminin % 82, hemisellilozun ise % 89 olarak saptanmugtir
(SUDEKUM, 1989). Koyunlarda yapilan calismalarda, artan yem titketimi ile birlikte
hem hiicre ¢eperi karbonhidratlarinin sindiriminde rumenin payinn azaldig: hem de bu
karbonhidratlarm sindirilebilirliginin diigtiigii kamtlanmistir. Buna neden olarak,
rumenden omasuma yem gegisi ile rumen ugucu yaj asitlerinin artmasi ve rumen pH
degerinin azalmas: gosterilmektedir (KAUFMANN ve ark, 1980).

3.2. ince ve Kahmbarsakta Sindirim

Genel olarak, hiicre ¢eperi karbonhidratlarmm sindirimine incebarsagin katilmninin
oldukga diisiik diizeyde oldugu pek ¢ok bilim adammnca kabul edilmektedir. Clinkii bu
karbonhidratlarin hemen hemen tamamu polisakkarit formunda ‘mideden mcebarsaga
gegmekte ve. laktaz ile sellobiyaz hari¢ ruminantlarm incebarsaginda B-glikozidik
baglari parcalayan enzimler bulunmamaktadir (SUDEKUM, 1989). Koyunlarda
yiiriitillen denemelerde, selliiloz ve hemisellilozun incebarsaktaki sindirimlerinin pay: -
% 4-6 arasinda kaldigi bulunmugtur. Bunun yaninda yine koyunlarda yapilan
caligmalarda, toplam sindirimde incebarsaktaki sindirimin payma iligkin olarak, selliiloz
icin % 9 ile % 16 (THOMAS ve ark, 1980); hemiselliiloz i¢in ise % 9 ile % 23
(BEEVER ve ark., 19713 gibi oldukga yikksek degerlerde verilmektedir. Bu degerler
arasndaki uyumsuzlufa neden olarak incebarsaktaki mikrobiyal ¢evrilimier
gosterilmektedir.

Koyunlarda yiiriitiilen denemelerde, incebarsagi gegen selliiloz ve hemisellilozun
sindirilebilirliklerinin kalmbarsakta % 18-50 arasinda varyasyon gosterdigi saptanmigtir
(ARIELI ve SKLAN, 1985). Bu degerler her iki karbonhidratin sindirim kanalinda
sindirilen miktarlarmmn % 10-40" kadarma denktir. ULYATT ve EGAN (1979)'a'gére,
kalmbarsaktaki selltilozun sindiriminin pay1 ne kadar yiiksek ise sindirim kanaliridaki
sindirilebilirlik o kadar diigtiktiir. Ancak sellillozun sindiriminde kalinbarsagmn paymn
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hemiselliilozdakinden daha fazla oldugu konusunda da goriis birligi mevcuttur
(HAGEMEISTER ve KAUFMANN, 1980). Siit ineklerindé yiiriitillen baz: ¢aligmalarda
ise, selliillozun toplam sindiriminde ‘kalinbarsagin payi % 4-13" arasinda degisirken
‘hemiselliiloz igin ayn1 degerler % 9-13 arasinda degismektedir (SUDEKUM, 1989).

SUMMARY

The diet of the ruminant contains conciderable quantitaties of cellulose and hémicelluloses.
Cellulose is the most abundant plant constituent, forming the fundemental structure of plant cell
walls. Hemicelluloses are: defined as alkali soluble cell wall polysaccarides ‘that are -closely
associated with cellulose. The extent of cell wall digestion in the total tract of ruminant is mainly
affected by roughage:concentrate. ratio, ‘roughage source, feeding level, -feeding frequency,
physical structure of the roughage and the chemical composition-of the cell wall. Both positive
and negative effects are teported. Microbial degradition and fermentation - of cell wall
components in the rumen, caused by bacteria, protozoa -and fungi, is influenced by the same
factors which exert an effect on the ‘extent of digestion’in the total tract. The contribution of the
small and large intestine o the total digestion of cell-wall components.is very small. However,
there are results indicating a quantitatively important microbial fermentation in the ileum.
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