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Kanath Hayvanlarda Nisasta Tabiyatinda Olmayan
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Ozet: Kanatl hayvanlarda mikroflora, performansi, saghgi ve iiriin kalitesini etkilemektedir.
Saglikli hayvanlarda sindirim kanali sabit bir mikrobiyal dengeye sahiptir. Mikroflora dengesi bir
¢ok faktoriin etkisiyle degisebilmektedir. Bu faktorlerden birisi de kullanilan karma yemin
sindirilebilirligidir. Karma yemin sindirilebilirligi nisasta tabiyatinda olmayan polisakkaritlerle
yakindan iliskilidir. Ozellikle suda ¢oziinebilen nisasta tabiyatinda olmayan polisakkaritler
mikrobiyal aktiviteyi artirmakta ve mikroflora kompozisyonunu degistirmektedir.

Anahtar sozciikler: Nisasta tabiyatinda olmayan polisakkaritler, mikroflora, kanatli hayvan

The Effects of Non-Starch Polysaccharides on Microflora of Digestive System
in Poultry

Abstract: Microflora in poultry affects performance, health and quality of products. In healty
chicks, digestive tract have constant microbial balance. The balance of microflora might be
altered by many factors. One of them is the digestibility of diet. The digestibility of diet is related
to non-starch polysaccharides. Particulary, water-soluble non-starch polysaccharides increases
microbial activity and changes the composition of microflora.
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Giris

Kanatli hayvanlarda, sindirim sistemi mikroflorast bir ¢ok bakteri tiirlinden olusan
kompleks bir ekosistemdir. Sindirim sistemi mikroflorasinda 400°den fazla
mikroorganizma tiirii bulunmakta ve bagirsaklarda 10'* adet mikroorganizma
yasamaktadir. Dogal bagirsak florasinin %90 nin1 laktik asit iireten fakiiltatif anaerob
bakteriler (Lactobacilluslar) ile anaerob Bacteroides ve Fusobacterium tiirleri, %10’

unu ise E. coli, Enterococcus, Clostridium, Staphylococcus, Blastomyces, Pseudomanas
ve Proteus tiirleri olusturur (Yalgin ve ark., 1996; Ivanov, 2003).

Kanathi hayvanlarda, sindirim sistemi mikrobiyolojik olarak 5 boliime ayrilmaktadir
(Spring, 1997) (Sekil 1). Bu bolimler;

- Kursak

- On mide ve tashk

- Ince bagirsak

- Kor bagirsak

- Kalin bagirsak ve kloak’dir.
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Sekil 1. Kanatli hayvanlarin sindirim sistemlerindeki mikroorganizma tiirleri ve
yogunluklart

Kulugkadan ¢ikan civcivler, pH’s1 5-5.6 arasinda degisen steril bir sindirim kanalina
sahiptirler. Bu ortam, patogen mikroorganizma tiirlerinin sindirim kanalina yerlesmesi
icin olduk¢a uygundur (Spring, 1997). Bakteri populasyonu yaklasik iki hafta i¢inde
ince bagirsaga yerlesir. Nitekim, Langhout (1999), yumurtadan ¢ikan bir civcivin
sindirim kanalinda birka¢ saat sonra bile smirli sayida ve gesitte mikroorganizmaya
rastlanabilecegini bildirmektedir.
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Bagirsak sagligi, mikroflorasinin ¢esit ve sayisina baglidir. Saglikli hayvanlarda
mikroflora sabittir ve bir denge halindedir. Bu denge, hem mikroorganizmalarin kendi
aralarinda hem de mikroorganizma ile hayvan arasinda bulunmaktadir. Bakteriler,
sindirim kanalinda devamli seleksiyona tabi tutulurlar. Bu seleksiyondan kismen yag
asitleri ve safra asidinin inhibitor etkisi sorumludur (Langhout, 1999). Geng ve ergin
kanatli hayvanlarda fiziksel farkliliklar nedeniyle mikroflora, mikroorganizma sayis1 ve
cesidi bakimindan farkliliklar gostermektedir. ilk giinlerde mikroflora ¢ok basittir ve
mikroorganizma sayis1 azdir. Bu durum, civcivlerin sindirim kanali pH’sinin, laktik asit
ve ugucu yag asitlerinin iiretiminin kisitlanmasindan dolayr daha yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu ortam kosullarinda, E. coli ve Enterococcus’lar civcivin
bagirsaginda kolaylikla gelisebilmektedirler. Mikroflora sabit ve dengeli bir yapiya 3-6
haftalar arasinda kavusur ve artik ortamdaki dominant mikroorganizmalar
Lactobacillus’ lardir (Ball, 2000; Langhout, 1999; 2000).

Mikroflora, besin maddelerinin sindirimine ve emilimine yardim eder, enfeksiyoz
hastaliklara kars1 direnci artirir (Silversides, 1999). Ancak, kanatli hayvanlarda,
sindirim sisteminin daha basit-kisa olmasi ve yemin sindirim kanalindan daha kisa
sirede gecmesi nedeniyle, mikrofloranin besin maddelerinin degerlendirilmesinde
ruminant hayvanlardaki kadar o6nemli bir etkiye sahip olmadigina inanilmaktadir.
Ancak, bu diisiince son yillarda degismeye baslamistir.

Kanathi hayvanlarda mikroflora bir ¢ok faktoriin etkisiyle degisebilmektedir. Bu
faktorlerden birisi de karma yemin sindirilebilirligidir. Karma yemin sindirilebilirligi
kullanilan bitkisel kaynaklarin nisasta tabiatinda olmayan polisakkarit icerigiyle
yakindan iliskilidir. Bu makalede, nisasta tabiatinda olmayan polisakkaritlerin kanath
hayvanlarin sindirim sistemi mikroflorasi iizerindeki etkileri hakkinda bilgi verilecektir.

Nisasta Tabiyatinda Olmayan Polisakkaritler

Bitkisel yem kaynaklarindaki karbonhidratlar basit sekerler, depo polisakkaritleri ve
hiicre duvari1 polisakkariteleri olmak tizere 3 gruba ayrilirlar. Hiicre duvar
polisakkaritleri ayn1 zamanda nisasta tabiyatinda olmayan polisakkaritler (NOP) olarak
da bilinmektedir. NOP’ler fiziksel ve kimyasal yapt bakimindan olduk¢a kompleks
bilesiklerdir. NOP’ler arasinda seliiloz, hemiseliiloz, pektinler ve oligasakkaritler yer
almaktadir (Hygheabert ve De Grote, 1995).

Karbonhidratlar, kanatli hayvanlarin beslenmesinde en 6nemli enerji kaynaklaridir.
Bugday, arpa, yulaf ve cavdar gibi enerji kaynagi bugdaygil dane yemleri ise,
B-glukanlar ve pentozanlarca zengindir. B-glukan ve pentozan igerigi bakimindan
bugdaygil dane yemleri arasinda hatta ayni dane yemin varyeteleri arasinda da
farkliliklar bulunmaktadir (Iji, 1999).

Bilindigi gibi, kanatli hayvanlar sindirim sistemlerinde NOP’leri pargalayan enzimleri
salgilayamamaktadirlar. Dolayisiyla, bu bilesikler, kanatli hayvanlarca enzimatik olarak
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pargalanamamakta, anti-besleme faktorii 6zelligi gostermekte ve performansi olumsuz
etkilemektedir (Choct, 2002; Montegna ve ark., 2003).

NOP’lerin olumsuz etkileri, polisakkaritlerin kimyasal ve fiziksel ozellikleri, karma
yemdeki miktar1 ve hayvanin fizyolojik durumuna gore degismektedir. NOP’ler fiziksel
ozelliklerine gore suda ¢oOziinebilen ve ¢oziinemeyen olmak {izere iki gruba
ayrilmaktadir. Kanatli hayvanlar i¢in suda ¢oziinebilen NOP’ler ayr1 bir dneme sahiptir.
Cizelge 1°de bazi bugdaygil Cizelge 2’de ise bazi baklagil dane yemlerinin suda
¢ozlinebilen, suda ¢dzlinemeyen ve toplam NOP icerikleri verilmistir (Choct, 2002).

Cizelge 1. Bazi bugdaygil dane yemlerinin nisasta tabiyatinda olmayan polisakkarit
(NOP) igerikleri

Bugdaygiller Suda ¢6ziinebilir Suda ¢oziinemez Toplam NOP
Bugday 2.4 9 11.4
Arpa 4.5 12.2 16.7
Cavdar 4.6 8.6 13.2
Tritikale 1.7 14.6 16.3
Sorgum 0.2 4.6 4.8
Misir 0.1 8 8.1
Piring 0.3 0.5 0.8

Cizelge 2. Bazi baklagil dane yemlerinin nisasta tabiyatinda olmayan polisakkarit
(NOP) igerikleri

Baklagiller Suda Suda Toplam NOP
¢ozlinebilir ¢cOziinemez

Soya 2.7 16.5 19.2
Liipen 4.6 32 36.6
Bakla 0.62 12.36 12.98
Nohut 0.88 14.59 15.47
Bezelye 0.51 15.85 16.36
Mung fasulyesi (Mungbean) 0.70 8.17 8.87
Kiigiik kuru fasulye (Navy bean) 5.7 1.7 7.4
Benekli fasulye (Pinto bean) 6.3 13.1 19.4
Kolza 11.3 34.8 46.1

NOP’lerin Mikroflora Uzerine Etkisi

Yiksek molekiil agirligina sahip bilesikler olan B-glukanlar ve pentozanlar, kanatli
hayvanlarda bagirsak igeriginin viskozitesini etkileyerek besin maddelerinin sindirimini
ve emilimini azaltmaktadir (Ikegami ve ark., 1990).

Suda ¢oziinemeyen NOP’ler endogen enzimlere karsi fiziksel bir engel teskil etmekte ve
bagirsak  igerisinde amilolitik  aktivitenin  nisasta  graniillerine  ulagmasini
engellemektedir (Hesselman and Aman, 1986). Suda ¢oziinemeyen NOP’lerin yemlerde
yiiksek miktarda bulunmasi durumunda sindirim faaliyetinin siiresi kisalmaktadir.
Bagka bir deyisle, bu bilesikler yemlerin sindirim kanalinda kalma siiresini kisaltarak bu
yemlerde bulunan besin maddelerinden yararlanmayi engellemektedir. Ayrica, yemin
bagirsaktan hizli bir sekilde ge¢mesi sonucunda besin maddelerinin sindirilmesi i¢in
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yeterli zamanin saglanamamasi, bazi anaerobik mikroorganizmalarin bagirsagin {ist
boliimlerine yerlesmelerine ve faaliyete gegmelerine yol agmaktadir (Choct, 2002).

Suda ¢oziinebilen NOP’ler de yemin sindirim organlarindan gegis hizin1 etkilemektedir.
Bu bilesikler, 6zellikle B-glukan ve pentozanlarin suda ¢6ziinebilir formlari, su tutma
kapasiteleri yliksek ve yapiskan ozellikte bilesiklerdir. Bu bilesiklerin yemlerde fazla
miktarda bulunmasi besin maddelerinden yararlanmay1 ve yem tiiketimini azaltir (Iji,
1999). Dolayisiyla, suda ¢o6ziinebilen NOP’ler, canli agirhik artisini, yemden
yararlanmay1 ve yemin metabolik enerjisini olumsuz yonde etkiler (Bedford and
Classen, 1992). Suda c¢oziinebilen NOP’ler bagirsak viskozitesini artirict etkiye
sahiptirler. Bagirsak iceriginin viskozitesindeki artis nedeniyle bagirsak kanalinda
yemin ilerlemesi yavaslar ve karistirilmasi zorlasir (Apajalahti, 1999; Tiirker, 1995). Bu
durumda, sindirilemeyen besin maddeleri ile birlikte fazla miktarda nisasta, protein ve
yag igeren bagirsak igerigi bagirsagin arka kisimlarma (ileum) gelir ve patojen
mikroorganizmalar igin substrat olusturur. Ayrica, bagirsak kanalinda yavas yavas
ilerleyen bu igerik uzun bir siire mikrobiyal fermantasyona ugrar. Bagirsak igeriginin
daha az karigmasi nedeniyle olusan anaerob ortam ise anaerobik bakterilerin gelisimi
tesvik eder (Apajalahti, 1999). Kisacasi, suda ¢oziinebilen NOP’ler mikrobiyal
aktiviteyi artirarak mikrofloradaki bakteri kompozisyonunu degistirmektedirler.
Ozellikle ince bagirsakta E.coli, Clostridium spp. ve Enterococcus sayisi artarken
Lactobacilluslar azalmaktadir (Langhout, 1999).

Bagirsak iceriginin viskozitesindeki artis bagirsak kanalinin anatomisini ve
sttriiktiiriinii degistirmektedir. Suda ¢6ziinebilir karbonhidratlar ince, kalin ve kor
bagirsak agirligini ve uzunlugunu artirmaktadir (Iji, 1999; Montagne ve ark., 2003). Bu
durum bagirsak mukozasindaki hiicresel degisiklerle iligkilidir. Suda ¢oziinebilen
NOP’lerin mikrobiyal fermantasyonu sonucunda olusan asetat, propionat ve butirat gibi
kisa zincirli yag asitleri bagirsak mukozasindaki hiicrelerin sayica ve hacimce artigini
tesvik ederler. Ayrica, ince bagirsakta villus uzunlugu azalir, kript derinligi ise artar.
Villus uzunlugu / kript derinligi orami1 bagirsaklarin sindirim kapasitesini gosteren
onemli bir kriterdir. Bu orandaki azalma kript hiicre yogunlugu artmasi ile iliskili olup,
villuslarda atrofilere de sebep olmaktadir. Kesin olarak bilinmemekle birlikte, kript
hiicre yogunlugundaki artistan kisa =zincirli yag asitlerinden butirat sorumlu
tutulmaktadir (Montagne ve ark., 2003). Langhout (1999) %3 suda ¢oziinebilir NOP
iceren yemle beslenen etlik piliclerde bagirsaklardaki villus uzunlugunun oOnemli
diizeyde azaldigini, kadeh (goblet) hiicre sayinda ise artig oldugunu tespit etmistir.

Suda ¢oziinebilir karbonhidratlarin gerek mikroflora gerekse bagirsak mukozasinda
sebep oldugu biitiin bu degisikler besin maddelerinin sindirimini ve emilini
etkilemektedir. Nisasta gibi enzimatik olarak pargalanabilen karbonhidratlardan
yararlanma, mikrobiyal fermantasyona ugrayarak ugucu yag asitleri olusturuldugunda
azalmaktadir. Choct (2002) nisastadan yararlanmanin mikrobiyal fermantasyona
ugradiginda %42 diizeyinde azaldigini bildirmistir. Suda eriyen NOP’ler, yaglarin
sindirimini de olumsuz etkilemektedir. Bu olumsuz etki safra tuzlarinin yetersizliginden
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kaynaklanmaktadir. Bilindigi gibi yaglarin emiilsifiye hale gelebilmesi ve misel
olusabilmesi icin safra tuzlarina gereksinim vardir. Ancak, sindirim kanalindaki bir ¢ok
bakteri safra tuzlarini ayristirma (= deconjugation) 6zelligine sahiptirler. Bu durumda,
suda c¢oziinebilen NOP’lerin varliina bagli olarak mikrobiyal aktivite arttiginda
ortamdaki safra tuzu azaldigindan yaglarin sindirimi azalmaktadir. Ancak, kisa zincirli
ve doymamis yag asitleri serbest formda emilebilirler. Bu yiizden, kisa zincirli ve
doymamus yag asitlerinin sindirimi mikrobiyal aktivitenin artmasindan énemli diizeyde
etkilenmemektedir (Langhout, 1999; 2000).

Enzim ilavesi

Kanatli hayvanlarda, ince bagirsaklarda mikrobiyal fermentasyonla parcalanabilen suda
¢oOziinebilir NOP’lerin, enzimatik olarak sindirim organlarinda pargalanabilmesi i¢in
karma yeme B-glukanaz (arpa ve yulaftaki B-glukanlar1 parcalar) ve ksilinaz (bugday ve
cavdardaki arabinoksilanlari pargalar) enzimleri ilave edilmektedir (Perry, 1995; Choct,
2001; Leeson ve Summers, 2001). Bdylece, karma yemlerdeki sindirilebilirlik
farkliliklar1 minimize edilebilir, performans iyilesir ve sindirim organlarindaki
mikrobiyal denge korunabilir. Enzim ilavesiyle bagirsak iceriginin viskozitesi azalir,
yemden yararlanma iyilesir. Cizelge 3’de bugday temeline dayali karma yemlere ilave
edilen enzimin duedonum, jejenum ve ileum viskozitesi iizerine etkileri goriilmektedir
(Choct, 2002).

Cizelge 3. Bugday temeline dayali karma yemlere ilave edilen enzimin duedonum,
jejenum ve ileum viskozitesi tizerine etkileri

Bugday Enzim Duedonum cP Jejenum cP  Ileum cP Bugday i¢in goriiniir
ME, MJ kg /KM
Normal ME’li  Kontrol ~ 3.29+0.46°  8.00£1.24°  23.3+4.0% 13.65+0.50%
Normal ME’li  Enzim A 2.16£0.31¢  4.06+£0.65¢  6.8+1.1° 14.50+041*
Normal ME’li  Enzim B 3.59+0.46% 12.25+2.38°  39.7+6.7° 13.94+0.91%
Normal ME’li  EnzimC  2.32+0.61¢  3.33+£0.80¢  7.7+4.2° 14.15+0.71%
Diisiik ME’li Kontrol 3.99+0.77°  9.44+0.81°  28.3+5.8" 12.66+0.59°
Diisiikk ME’li Enzim A 2.41+036%  5.15+1.75¢  8342.7° 13.62+0.92%
Diisiik ME’li EnzimB  4.65+0.61° 18.35+4.53"  84.1+42.6° 13.28+0.44>
Diisiik ME’li Enzim C  2.23+0.58¢ 3.43+0.61¢  7.242.0° 13.93+0.83%
Varyasyon kaynaklari Onemlilik
Bugday skksk skkk sk kksk
Enzim skskok ksksk ksksk kskk
Bugday* Enzim 0.D ok ok 0.D

*>Farkli harfler tasiyan degerler 6nemli diizeyde farklidir (P<0.05). ¥*P<0.01, ¥**P<0.001.

Enzimin mikroflora tizerindeki etkisi ileumda ve kor bagirsakta farklilik gostermektedir.
Enzim ilavesi, ileumda besin maddelerinin sindirilebilirligini artirmaktadir. Bu
durumda, ortamda zararli mikroorganizmalar tarafindan degerlendirilebilecek nisasta ve
protein miktar1 azaldigindan mikrobiyal populasyon azalmaktadir (Bedford, 2000,
2002). Cizelge 4’de avoparsin ve ksilanazin ileumdaki toplam bakteri sayisi iizerine
etkileri goriilmektedir (Apajalahti, 1999).
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Cizelge 4. Ileumdaki toplam bakteri sayisi iizerine avoparsin ve ksilanazin etkileri
(x1010)

Kontrol Avoparsin Ksilanaz
Lactobacilli 2.3 0.2 0.8
Coliforms 2.0 0.2 0.8
Enterococci 8.0 1.0 3.1
Toplam 12.3 14 4.7

Ileumda, enzimlerce besin maddelerinin parcalanmasiyla olusan serbest sekerlerin
tamami emilemez, bir kismi kor bagirsaga gelir. Bunlar, kor bagirsakta spesifik
bakteriler tarafindan fermente edilir ve ugucu yag asitlerine doniistiiriiliir. Sekil 1°de
sorgum (kontrol), bugday veya bugday+Avizyme iceren yemlerle beslenen etlik
piliclerin jejunum ve kor bagirsakta olusan ugucu yag asitlerinin (UYA) miktarindaki
degisim agik¢a goriilmektedir (Bedford, 2000).

1000
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300 +
200 -

100 + |—|

0

UYA (mol / 1)

Jejunum Kor bagirsak

NKontrol-sorgum OBugday EBugday + Avizym ‘

Sekil 2. Yemin etlik pili¢lerde jejunum ve kor bagirsaktaki ugucu yag asitlerinin diizeyi
iizerine etkisi

Kor bagirsakta olusan ugucu yag asitlerinin diizeyi arttiginda Bifidobacteria sayisi
artarken Salmonelle, Campylobacter ve Clostridium tiirleri azalmaktadir (Cizelge 5)
(Apajalahti, 1999).

Sonu¢

Suda c¢oziinebilen NOP’ler karma yemin sindirilebilirligini, besin maddelerinden
yararlanmayi, sindirim sitemi mikroflorasini degistirmektedir. Dolayisiyla, suda
¢ozlinebilir NOP’ler kanatli hayvanlarin performansini ve sagligini etkilemektedir. Bu
degisiklikler, suda ¢oziinebilir NOP’lerin bagirsak iceriginin viskozitesini artirmasiyla
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iligkilidir. Viskozitenin artmasina bagli olarak bagirsak iceriginin daha yavas ilerlemesi
ve suda eriyeblir NOP’lerin fermantasyon yoluyla pargalanmasi mikrobiyal akviteyi
artirir ve mikroflora stabilitesini degistirir. Mikrobiyal aktivitenin artmasiyla ince
bagirsak mukozasinda olusan fiziksel ve morfolojik degisiklikler ise besin maddelerinin
sindirimini ve emilimi olumsuz etkiler. Suda ¢6ziinebilir NOP’lerin kanatlh hayvanlar
tizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak i¢in karma yeme enzim ilave edilmektedir.
Boylece, sindirim organlarinda enzimatik olarak bu besin maddeleri parcalanabilmekte,
besin maddelerinden yararlanma artmakta ve mikrobiyal denge korunmaktadir. Ayrica,
stabil bir mikroflara, kanatli hayvan yetistiriciliinde ekonomik kayiplara neden olan
Nekrotik Enteritis gibi c¢esitli hastaliklarin 6nlenmesi agisindan da biiyilk 6nem
tagimaktadir.

Cizelge 5. Bugday temeline dayali yemlerle beslenen etlik piliglere ksilanaz (2500
U/kg) ilavesinin kor bagirsak bakteri populasyonu iizerine etkileri (%)

Kontrol Enzim
Lactobacillus, Enterococcus 25 26
Clostridium 14 11
Escherichia, Salmonella 11 6
Peptostreptococcus 10 11
Bacteroides 10 16
Propionibacterium 10 11
Campylobacter 9 6
FEubacterium 8 10
Bifidobacterium 2 4
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