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Deterjan Lif Sistemi
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Ozet: Bu makalede yemde lifin (hemiseliiloz, selilloz ve lignin) tespitinin gevis getiren hayvanlar
(ruminantlar) agisindan énemi agiklanmistir. Yemde ham seliillozun tesbiti i¢in kullanilan ve en eski metod
olan Ham seliiloz (HS) metodu uzun yillardan beri kullanilmakta olan bir metod olmasina ragmen sadece
ham seliilozu tesbit ettigi i¢in eksik bir metoddur. Daha sonraki labaratuvar ¢alismalarinda HS’nin yerini,
Van Soest tarafindan gelistirilen deterjan lif sistemi almistir. Bu makalede, ndtr deterjanda ¢oziinmeyen lif
(NDF) ve asit deterjanda ¢dziinmeyen lif (ADF) 6zellikleri ve bu analizler yapilirken sonucun degismemesi
icin dikkat edilmesi gerekli hususlar 6zetlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ham fiber, deterjan fiber sistemi, NDF, ADF

Detergent Fiber System

Abstract: In this paper, importance of feed fiber (hemicellulose, cellulose and lignin) determining for the
ruminants were explained. Crude fiber (CF) was the oldest procedure to determine feed fiber, however there
were a number of problems with this procedure. Detergent fiber sytem were developed by Van Soest and
replaced the CF procedure for feed fiber analyses. In this system, neutral detergent fiber (NDF) and acid
detergent fiber (ADF) analyses were used to differentiate feed fiber compenents. Some prequations shold be
taken to get better results for ADF and NDF procedures. These prequations were summarized in this paper.
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1. Giris

Bitki hiicresinde bulunan karbonhidratlarin  besinlerin fermentasyonunu yavaslatir.

yapist ¢ok cesitlilik gosterir. Bu yapida seker,
nisasta, pektin, hemiseliiloz, seliiloz, ve lignin
bulunur  (Sniffen et al. 1999). Bu
karbonhidratlarin bitki igersindeki miktarlari
bitki ¢esidine, bitki aksamia (kdok, govde,
yaprak ve meyve), bitki olgunluguna, hasat
zamani, kimyasal ve fiziksel muameleye gore
farkliilk arz eder. Hayvanlar tarafindan
kullanim  ozelligine  gore  karbonhidrat
parcalarini iki kisma ayirabiliriz. Tek mideli ve
gevis getiren hayvanlar, hiicre iceriginde olan
seker ve nisastay1 parcalayacak enzimleri
iiretebilmektedirler. Bununla beraber bitki
hiicre duvarinda olan pektin, hemiselliiloz,
sellilloz, ve lignini sindirebilecek enzim bu
hayvanlar tarafindan iiretilemez (Sekil 1,
Belyea ve Ricketts, 1980).

Hayvanlarda sadece gevis getirenlerde
seliilotik bakteriler ve bazi mantarlar tarafindan
dretilen enzimler bitki  hiicre  duvarim
sindirebilmektedirler. Rumendeki  seliilotik
bakteriler, suda coOziinen seker, nisasta ve
pektini hizhi bir sekilde fermente edebilirler.
Bununla beraber hiicre duvari1 yapisinda olup,
suda ¢Oziinmeyen karbonhidrat parcalart (lif)
olan hemiseliiloz ve seliiloz yavas fermente olur
fakat lignin fermente olmaz. Bu 6zelliginden
dolayr yemlerdeki lif fazlaligt rumende diger

Ruminantlarin, lifi sindirebilmesi igin gevis
getirerek  hiicre duvarmi  fiziksel olarak
parcalamas1 gerekir. Yem lifi uzun siire
rumende yer kapladigi igin hayvanin yem
alimina etki eder. Ruminantlarin rasyonunda
kullanilan kaba yenlerde lif oranmi %90 m
bulabilmektedir. Yeme baglh olarak rasyon
hazirlanirken lif oraninin bilinmesi énemlidir.

Sekil 1. Bitki hiicre igerigi ve duvari

\
— -
1
‘] 1
tﬁ:! Ikincil hiicre duvari %
1
L‘ 4] Birincil hticre duvar N
% . . s 1
% HUCRE ICERIGI g
% (protekln, n|§%sta, P
¥ seker, yag) g
] v N
1

"/ A\
ikincil hiicre duvari [ |f/g'a/glnln lalala ] < seiiioz }ADF
Birincil hiicre duvar| 19:818:/8/@®:/@ /8@ Lignin- ADL

NDF
@hemiseliiloz

Yaklasik yiiz yildan fazla bir zamandir
yem lifi miktarini 6lgmek i¢in ham seliiloz
(Crude fiber, CF) metodu kullanilmistir. Bu
metodda 30 dakika asit ortamda yem Ornegi
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kaynatilir. Daha sonra 30 dakikada baz ortamda
kaynatilip geriye kalan miktar ham seliiloz (lif)
olarak nitelendirilir. Bu metodda asit ortamda
hemiseliilloz ve baz ortamda lignin sindirilir.
Geriye sadece selliloz kalir. Ham seliiloz
metodu deterjan fiber sisteminin gelismesiyle
gecerliligini  kaybetmistir. ~ Ruminantlarin
verimine direk etki eden bitkilerde lif miktarmni
O0lcmeye ve lif pargalarini  birbirinden
ayirmamiza yarayan deterjan lif sistemi Van
Soest tarfindan 1960’da ortaya atilmistir
(Belyea ve Ricketts, 1980).

Bu sistemdeki analizler ve analiz sonucu
Olciilen lif parcalari siralarsak.
1. Notr Deterjan Coziinmeyen Lif (hemiseliiloz,
seliiloz ve lignin).
2. Asit Deterjan Coziinmeyen Lif (selilloz ve
lignin).

2. Notr Deterjanda Coziinmeyen Lif (NDF)

Notr deterjanda ¢oziinmeyen lif, kimyasal
olarak hiicre duvar1 ve hiicre icerigini ayristiran
bir metoddur (Sekil 1). Notr deterjan (pH 7)
soliisyonuna konulan sodium lauryl sulfate’le
proteinleri,  ethylediaminetetraacetic  asitle
(EDTA) pektini, triethylene glycol’la Ilif
olmayan diger maddeleri ve amilaz’la nisastay1
yani hiicre igeriginde olan maddeleri ¢dziliniir
hale getirerek hiicre duvarimi  olusturan
hemiseliiloz, seliiloz ve lignine bagli maddeleri
hiicre igeriginden ayristirir (NFTA, 2004). Bu
ayristirma sonunda hiicre duvarina bagli olan
protein, nitrojen ve mineral gibi molekiiller
hiicre duvari yapsi ile birlikte kalir. Bu igleme
nétr deterjanda ¢oziinmeyen lif ismi verilmigtir
(Van Soest 1994). Notr deterjanda ¢6ziinmeyen
lif zaman igerisinde gelistirilerek 6nemli
degisiklikler  yapilmigtir. Notr  deterjanda
coziinmeyen lifde, ornegin kimyasal yapisina
bagli olarak soliisyonda kullanilan sodium
lauryl sulfate veya amilaz enzimi kullanimi
degisebilmektedir.

NDF analizinde dikkat edilmesi gereken
onemli bir husus soliisyonun asit diizeyinin
ayarlanmasidir. Soliisyon hazirlandiktan bir giin
sonra asit diizeyi pH metre ile oOlgiilmelidir.
Soliisyon igerisine konulan maddeler olgiilerek
konulmussa pH 6.95 — 7.05 arasinda olmalidir.
Asit veya baz olma durumuna gére baz veya
asit ilave edilerek ndtiirliik saglanmalidir. Bir
arastirmada yapilan deneylerde nétr olmayan
soliisyonlarda, lignin baz ortamda ¢oziliirken
hemiseliilozun ise asit ve baz ortamlarda farkl

94

diizeylerde coziildiigli goriilmiistiir (Van Soest,
1994). Selilloz ise normal asit veya baz
diizeyinde  ¢oziilmez.  Sollisyonun  asit
olmasinda hemiseliiloz, eger baz olursa hem
hemiseliiloz hem lignin kayb1 olur. Sadece notr
ortamda hiicre duvarim1 olusturan maddelerin
¢oziilmesi gerceklesmez.

Bununla beraber nisasta, hayvansal keratin
ve toprak minerallerinin bir kismi olan silika,
demir, aliminyumlu bilesikler gibi maddeler
¢oziilmeyenler arasindadir. NDF den sonra kiil
tayini ile mineral bilesenleri tesbit edilebilir ve
NDF de kiil miktar1 c¢ikartilarak diizeltme
yapilabilir. Ozellikle nisastali iiriinlerde sicaga
dayaniklt olan amilaz enzimi kullanilarak,
nisastanin parcalanmasi ve soliisyon igersinde
¢oOziilmesi saglanir. Aksi takdirde soliisyondaki
ornek siizdiirilirken filtre  godzeneklerinin
tikanmasma ve analiz sonucun degismesine
sebeb olmaktadir (Van Soest et al., 1991).
Amilaz enzimiyle karisik diger enzimler hiicre
duvarin1 pargalayabilirler. Bu yiizden sicakta
aktif olan amilaz enzimi kullanilarak diger
enzimlerin etkisi minimuma indirilir (Van
Soest, 1994).

Hayvanlar tarafindan sindirilmis yemlerde,
rumende ve diskidaki Orneklerde hayvansal
protein  igeren sa¢  (keratin), sindirim
sistemindeki dokulardan kopan hiicre ve
rumenden gelen bakteriyel hiicreler bulunabilir
(Van Soest, 1994). Yem bitkisi Ornegine ait
olmayan bu protein veya nitrojen igeren
parcalar notr deterjanda ¢oziinmeyen lifdeki
protein  ylizdesini artttirmaktadir. Bu tiir
orneklerde sodyum siilfit kullanimu ile disiilfit
baglar1 peptidler arasindan koparilir. Buda
sollisyon igersindeki  Ornekten bu tiir
proteinlerin ¢oziilmesini saglar. Disiilfit baglar
normal yemlerde de bulunabilir ve bu baglarin
biyolojik olarak normal yemden koparilmasi
miimkiin degildir (Licitra et al.,1996). Bu
yilizden normal 6rnekler i¢in hazirlanacak NDF
sollisyonlarinda sodyum siilfit kullanilirken
dikkat edilmelidir.

Normal laburatuvar sicakliginda NDF
sollisyonu ¢oziiniirliiglinii muhafaza eder fakat
ozellikle kis aylarinda sicakligin 20-C altina
diismesiyle beraber solusyondaki maddeler
ayrigir ve beyaz bir tortu halinde solusyonun
altima dogru birikir. Bu durumun analiz
sonucuna zarar vermemesi i¢in kullanilmadan
once sollisyon 1sitilarak ve karigtirilarak
¢oziilme yeniden saglanmalidir.



Laburatuarda Orneklerin analizleri ¢ift
olarak yapilmali ve buna bagl olarak muhakkak
standart sapmalar hesaplanmalidir. NDF
oranina bagli olarak kabul edilebilir standart
sapmalari soyledir

Ornekte NDF  Standart Sapma

%0-40 +£0.35-0.60

%40-70 £0.70-1.20

Kontrol i¢in kullanilan ve NDF diizeyi
bilinen oOrneklerde, analizler sirasinda standart
sapma £ 1.05 — 1.80 arasinda kabul edilebilir
(NFTA, 2004).

3. Asit Deterjanda Coziinmeyen Lif (ADF)

Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif soliisyonu,
siilfirik asit ve cetyl trimethylammonium
bromide (CTAB) deterjam1 ile birlikte
kullanildiginda hiicre igeriginde bulunan
maddeleri ve hiicre duvari yapisinda bulunan
hemiseliilozu ve proteinleri ¢oziiliir hale getirir.
Geriye  sadece  selilloz, lignin, kutin,
sindirilmeyen azot, ve silika ¢06ziilmeyen
maddeler olarak kalir. Bu metod uzun siire
kullanllan ham seliiloz analizinin yerini
almistir. ADF’den sonra Orneklerde yapilacak
kiil tayini ile ADF icindeki mineral maddeler
diizeltilebilir.

ADF  soliisyonu hazirlanirken — dikkat
edilmesi gereken bazi hususlari  soyle
siraliyabiliriz. ADF soliisyonu hazirlanirken
silfirik asitin normalitesi 0.995 — 1.005
arasinda olmalidir.

ADF soliisyonuyla o6rnek kaynamaya
basladiktan sonra kaynatma siliresi 60 + 5
dakikay1 gegmemelidir.

Genellikle kaynatma sonunda asit, sicak su
ile iyi yikanmazsa kurutma esnasinda ornek
asitden dolay1 yanar ve kahverengi bir renk alir.
Bu durumda analizin yeniden tekrarlanmasi
gerekir.

Yikamak i¢in kullanilan saf suyun sicakligi
95 oC nin altina diiserse pectin ve bazi
proteinler ornekten kolayca yikanmaz ve bu
durum sonucu etkileyebilir (NFTA, 2004).

Laburatuvarda oOrneklerin analizleri ¢ift
olarak yapilmali ve buna bagli olarak muhakkak
standart sapmalar hesaplanmalidir. ADF
oranina bagli olarak kabul edilebilir standart
sapmalar1 soyledir:

Ornekte ADF  Standart Sapma

%20  £0.20-0.35
%40  +£0.40-0.70
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Kontrol i¢in kullanmilan ve ADF diizeyi
bilinen Orneklerde, analizler sirasinda standart
sapma £ 0.60 - 1.05 arasinda kabul edilebilir
(NFTA, 2004).

Animal Feed Science and Technology
dergisi, yayinlayacagi yazilarda, ADF ve NDF
metodlarini tanimlamak i¢in asagida gosterilen
kisaltmalarin kullanilmasini 6nermistir. Bu
kisaltmalar, metodlar icerisindeki
farkliliklarinin kesin tanimlanmasi i¢in
gereklidir (Uden et al., 2005). Bu kisaltmalari
ve Ozelliklerini 6zetlersek;

aNDFom —-NDF’de amilaz kullanilarak ve
NDEF’deki kiil diizeltilerek

NDFom —-NDF’de amilaz kullanilmadan
ve NDF’deki kiil diizeltilerek

aNDF -NDF’de amilaz kullanilarak ve
NDEF’deki kiil diizeltilmeden

NDF —-NDF’de amilaz kullanilmadan ve
NDEF’deki kiil diizeltilmeden

ADFom —ADF’deki kiil diizeltilerek

ADF —ADF’deki kiil diizeltilmeden

Yonca bitkisinde kesim zamani, yas veya
kuru olmasina bagl olarak HS, ADF ve NDF
oranlar1 goriilmektedir (Cizelge 1, NRC 1984).
Gilinlimiizde HS yerine ADF ve NDF degerleri
daha yaygin bir sekilde ruminant beslemede
kullanilmaktadir. Genellikle ADF metodunun
sonuglari, yemin sindiriminde biyolojik bir
deger tasimaz. Fakat istatistiki  olarak
sindirimle iligkisi bulundugundan formiillerde
kullanilmaktadir (Van Soest, 1994). ADF’nin
en 6nemli kullanim alanlarindan birisi, sicaktan
etkilenerek yapisi degisen ve dolayisiyla
sindirilemeyen protein miktarinin dl¢iimiidiir.

Cizelge 1. Yonca bitkisinde kesim zamani ve yas kuru
olmasina bagl olarak HS, ADF, NDF oranlari

Yontemin adi

Yonca kesim donemi %HS %ADF %NDF
Erken ¢igeklenmede, yag 25 31 40
Orta cigeklenme, yas 28 35 46
Tam ¢igeklenme, yas 31 37 52
Erken ¢igeklenme, kuru 23 31 42
Orta cigeklenme, kuru 26 35 46
Tam ¢i¢eklenme, kuru 32 39 52

HS = ham seliiloz (seliiloz), ADF = Asit deterjanda ¢éziinmeyen
lif (seliiloz ve lignin) ve NDF = Noétr deterjanda ¢oziinmeyen lif
(hemiseliiloz, seliiloz ve lignin)
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