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LiFLi MADDELER VE KANATLI BESLEMEDE ONEMi

(Derleme)

Handan EROL!

Fibres and their roles in poultry nutrition

SUMMARY

Fibre is a dietary component that has a major influence
on animal health. There are two sorts of fibre: water-
insoluble fibre and water soluble fibre. Water soluble fibre
corresponds the non-starchy water soluble
polysaccharides. Water-insoluble fibre consists of
insoluble cell wall material and is composed of cellulose,
hemicellulose, pectic substances, protein and lignin.
Because of the low nutritive value of fibre, fibre should be
included in poultry diets in limited amounts. The usage of
fibrous feedstuffs in the diets of poultry has positive
effects on egg cholesterol level, nutrient utilization,
cannibalismus, musin secretion, gastrointestinal tract and
microorganisms. Fibrous feedstuffs are also important for
the controlled growth of breeders. However the positive
effects are depend on the source of fibre, physical
structure and chemical structure of fibre, age of poultry
and the level of fibre in the diets.
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Sakine YALCIN?

OZET

Lifli maddeler, hayvan saglig: iizerinde onemli etkiye
sahip olan bir rasyon unsurudur. Suda ¢6ziinmeyen ve
suda ¢oziinen olmak tizere iki ¢esit lifli maddeler vardir.
Suda ¢oziinen lifli maddeler nisasta tabiatinda olmayan
suda ¢oziinen polisakkaritlerdir. Suda ¢oziinmeyen lifli
maddeler, ¢oziinmeyen hiicre duvari materyali olup
seliiloz, hemiseliiloz, pektik maddeler, protein ve
ligninden olugmaktadir. Lifli maddeler diisiik besleyici
degere sahip olmasindan dolayr kanatli rasyonlarinda
siirlt miktarlarda bulunmalidir. Kanatli rasyonlarinda lifli
yem maddelerinin kullanimi yumurta kolesterol diizeyi,
besin madde degerlendirilmesi, kanibalismus, miisin
salgilanmasi, sindirim kanali ve mikroorganizmalar
tizerine olumlu etkilere sahiptir. Lifli yem maddeleri
damizliklarin kontrollii gelisiminde de 6nem tasimaktadir.
Bununla birlikte olumlu etkiler, lifli maddenin kaynagina,
fiziksel yapisina, kimyasal yapisina, kanatlinin yasina ve
rasyonlardaki diizeyine baglidir.

ANAHTAR KELIMELER: Kanatli, lifli maddeler,
beslenme, polisakkaritler

GiRiS

Kanatli rasyonlari baslica enerji kaynadi olan
bitkisel karbonhidrat kaynaklarindan olugmaktadir.
Kanatli sindirim kanalinda nisasta
sindirilebilmektedir. Buna karsilik lifli maddeler gibi
bazi karbonhidrat unsurlari kanatlinin sindirim kanal
enzimleri ile hidrolize olamaz fakat anaerobik
mikroorganizmalar ile fermente olurlar. Besleyici
degeri dislk olmasina karsin, kanath hayvanlarin
sindirim sisteminin normal olarak islev yapabilmesi
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icin kanatli rasyonlarinda lifi maddeler belirli
dizeylerde bulunmalidir.

Lifli Maddelerin Tarihgesi

Lifi maddeler terimi 1953 vyilinda Hipsley
tarafindan tanimlanmigtir. Daha sonralari degisik
tanimlamalar yapilmis ancak kesin bir tanimlama
yoktur. Bir ¢ok arastirmaci lifli maddeler igin fiziksel
ve kimyasal tanimlamalari kullanmaktadir. Fiziksel
tanimlama, memeli hayvanlarin enzimleri ile
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pargalanmaya direngli maddeler, kimyasal tanimlama
ise nisasta tabiatinda olmayan polisakkaritler (NOP)
ve ligninin tim{ icin kullaniimaktadir (Theander ve
ark. 1994).

Lifli Maddelerin Cesitleri

Lifli maddeler, suda ¢ozlinebilen ve
¢bziinemeyen olmak tzere iki formda bulunmaktadir.
Suda c¢odzinebilen lifli maddeler; nisasta tabiatinda
olmayan suda ¢o6ziinen polisakkaritlerden olup, B-
glukan, arabinoksilan, pektin, galaktomannan gibi
maddelerdir. Suda c¢odziinmeyen lifli maddeler ise
¢bzinmeyen hicre duvari unsurlarindan olusup
baslica sellloz, hemiselliloz, pektik maddeler, hiicre
duvari azotu ve lignin icermektedir (Janssen ve Carre
1989). Bitkisel yemlerde bulunan karbonhidratlarin
kimyasal siniflandiriimasi Sekil 1'de verilmektedir
(AOAC 1990).

Ham sellloz: Ham seltlozun en énemli unsurlari
seliloz, hemiseliloz, (ham selllozun %5-40'),
protein (ham selllozun %2-10'u) ve ligninden (ham
selllozun  %10-50’si) olugmaktadir (Janssen ve
Carre 1989 ).

Asit deterjan fiber (ADF): ADF, seliloz, lignin ve
¢bzinmeyen kilden olusmaktadir. Ham seliiloz gibi
ADF’de seliilozik yapida polisakkaritler (%ADF'nin
%2-50'si ) ve proteinden (ADF'nin  %1-25')
olusmaktadir (Janssen ve Carre 1989).

Notral deterjan fiber (NDF):Yemlerin hiicre duvari
materyalini olusturan NDF; hemiseliiloz, seliloz,
lignin, hicre duvarina bagll azot ve asitte
¢ozinmeyen kilden olugsmaktadir. Bunlar nétral
deterjan ¢ozeltisinde ¢6ziinmezler. Hemisellloz ve
hiicre duvari azotu ADF ¢o6zeltisinde ¢ozinilr (Bach
Knudsen 2001).

Nisasta ve NOP en onemli bitki
polisakkaritlerindendir. Nisasta amiloz ve
amilopektinden olusup ince bagirsaklarda pankreatik
a-amilaz ile hidrolize ugramaktadir. Ancak nisasta
hidrolizi tam olarak gsekillenmemektedir; direncli
nisasta ince  bagirsakta  sindirilememektedir
(Montagne ve ark. 2003).

NOP kanath beslenmesinde 6nem tasiyan lifli
maddelerinden olup baslica seliiloz, pektin, B-glukan
ve ksilandir. Bunlar a-glukan yapida degildir ve
kanatllarda endojen enzimlerle hidrolize edilemezler.
NOP’un buyuk bir kismi ince bagirsaklardan
gecmekte ve kalin bagirsaklardaki (sekum ve kolon)
mikroflora ile fermentasyona ugramaktadir. Bitki tiru
ve olgunlasma donemine bagli olarak bitkilerde
degisen dizeylerde suda ¢ozunebilir ve ¢oziinmeyen
NOP formlari bulunmaktadir (Montagne ve ark.
2003). NOP'larin  siniflandinimasi  Sekil 2'de
gOsterilmektedir (Choct ve Kocher 2000).

Bitki hiicre duvarlarinin dnemli bir unsuru da fenil
propan unitelerinden olusan dallanmis yapidaki
lignindir. Lignin hiicre duvarlarinda kismen selulolitik
yapida olmayan polisakkaritlerle bagli olarak da
bulunmaktadir. Lignin selliloz mikrofibrillerinin ve
diger polisakkaritlerin dolgu maddesidir. Lignin-
polisakkarit kompleksleri sert yapida oldugundan

hiicre duvarini fiziksel ve biyokimyasal
parcalanmalara kargi korur. Yaygin bir sekilde
kullanilan yem maddelerindeki polisakkarit ve lignin
dlzeyleri Tablo 1'de veriimektedir (Back Knudsen
1997).

Lifli Maddelerin Olgiimii

Yem maddelerinde lifli maddeler analizi igin
kullanilan en eski ve en yaygin yéntem ham fiber
(ham seliiloz) yéntemidir. Lifli maddeler bakimindan
zengin yem maddeleri igin gelistirilen deterjan fiber
yontemleri ise daha olumlu sonuglar vermektedir. Bu
yontemler ile nétral deterjan ve asit deterjan
cozeltilerinde  ¢bézlinmeyen unsurlarin  élcimu
(sirasiyla NDF ve ADF) mimkundur. NDF yontemi ile
hemisellloz, selliloz ve lignin, ADF yodntemi ile
seliiloz ve lignin; aradaki farktan ise hemiseliloz
hesaplanabilmektedir. Suda ¢ozunebilen NOP ve
suda ¢ézinmeyen pektik maddeler NDF yonteminde
ayrilmaktadirlar. Ayrica NDF kalintisinda nisasta ve
protein, ADF kalintisinda ise hemiseliiloz kalabilir.
Son doénemlerde lifi  maddelerin  belirlenmesi
amaciyla, yeni yodntemler gelistiriimektedir (Bach
Knudsen ve ark. 1997).

Lifli maddelerin belirlenmesinde kullanilan iki
Onemli yaklagsim enzimatik ve enzimatik olmayan
gravimetrik AOAC (1990) yontemleri ile enzimatik-
kimyasal Englyst (Englyst ve ark. 1994) ve Uppsala
(Theander ve ark. 1994) yéntemleridir.

Lifli Maddelerin Sindirilebilirligi

Kanathlar lifli maddeleri sinirh diizeyde sindirme
yetenegdine sahiptirler. Kanatlilarda yemlerin sindirim
sisteminden gecis suresi 3-4 saat gibi kisa bir strede
gerceklesmektedir (Esmail 1997). Kanath sindirim
kanalinda sekum lifi maddelerin  sindiriminin
gerceklestigi en 6nemli organdir. Sekumda 6nemli
diizeyde ugucu yag asidi sentezi de s6z konusudur.
Lifli maddeler; lifin kaynadina ve yem maddesine
bagl olarak farkli dizeylerde sindirilirler. Misir lifinin
sindirimi; bugday veya arpanin lifinden daha fazladir
(McNab 1973). Kanathlarda lignin, kitin, pektin ve
agar sindirilememektedir. Hemisellloz sindirimi ise
sinirh dizeyde gerceklesmektedir. Sekumda dusik
dizeyde sellloz sindirimi gézlenmektedir (Johnston
ve ark. 2003).

NOP tek mideli hayvanlarin bagirsaklarindaki
mikrofloray1 etkilerler, endokrin sistemde, immun
sistemde ve bagirsak hareketlerinde degisiklige
neden olurlar. NOP bilesiklerinin ¢6zlnebilirligi,
kanatllarda sindirilebilirligi etkileyen en &6nemli
faktordir (Bach Knudsen ve Hansen 1991). NOP’un
sindirilebilirligi; hayvan turlerine, kimyasal yapiya,
¢Ozlnebilirliklerine ve rasyon igerigindeki miktara
bagl olarak degisiklik gdstermektedir (Choct ve
Kocher 2000). Hiicre duvarinin ligninlesme derecesi,
hiicre duvar bilesenleri arasindaki gapraz baglar,
NOP bilesiklerinin sindirilebilirlikleri (izerinde etkili
olmaktadir (Fincher ve Stone 1986).
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Tablo 1. Bazi yem ham maddelerinin polisakkarit ve lignin igerikleri, % kurumaddede (Bach Knudsen 1997)
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Nisasta Seliilozik yapida olmayan Seliloz  Toplam Lignin  Lifli madde
polisakkaritler NOP*
Coziinebilir  Codziinemez
Misir 69.0 0.9 6.6 2.2 9.7 11 10.8
Bugday 65.1 25 7.4 2.0 11.9 1.9 13.8
Cavdar 61.3 4.2 9.4 1.6 15.2 2.1 17.4
Kavuzlu arpa 58.7 5.6 8.8 4.3 18.7 35 22.2
Kavuzlu yulaf 46.8 4.0 11.0 8.2 23.2 6.6 29.8
Bugday kepegi 22.2 2.9 27.3 7.2 37.4 7.5 44.9
Soya kiispesi 2.7 6.3 9.2 6.2 21.7 1.6 23.3
Kolza kiuspesi 1.8 5.5 12.3 5.2 22.0 13.4 35.4
*Nisasta tabiatinda olmayan polisakkaritler
Rasyon lifi

Nétral deterjan fiber, NDF

Asit deterjan fiber, ADF

Lignin
Kutin

Suberin
silikon

Asit deterjan lignin, ADL

sellloz

Cozlinebilen
hemisellloz

% 10 1 Ham
sellloz
% 90

Cozlinemeyen
hemisellloz

Sekil 1. Bitkisel yemlerde bulunan karbonhidratlarin kimyasal siniflandiriimasi (AOAC, 1990)

Nisasta tabiatinda olmayan
polisakkaritler

il

v

. Sellilozik yapida olmayan Pektik
Seliloz . . .
[ polimerler polisakkaritler
v l *
Su, alkali veya Arabinoksilanlar, B- glukanlar,
seyrglltllf asitlerde mannanlar, galaktanlar, Poligalakturonik asit
¢ozlinmez fruktanlar, ksiloglukanlar
' }
Belirli der¥cede suda Belirli derecede
¢ozunebilir suda ¢ozlinebilir

Sekil 2. Nisasta tabiatinda olmayan polisakkaritlerin siniflandiriimasi (Choct ve Kocher 2000)
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Pettersson ve Aman (1989) broylerlerin esit
dizeyde (%30.5) gavdar ve bugday igeren
rasyonlarla beslenmesi durumunda ¢6zlnebilir ve
¢bzinmeyen nitelikteki pentozanlarin
sindirilebilirliklerinin sirasiyla ince bagirsaklarin orta
bélimlerinde %12.6 ve 31.4, ince bagirsaklarin son
béliminde %19.1 ve 27.6 ve digkida %31.6 ve 40
oldugunu saptamislardir. Carre ve ark. (1995a) ise
eriskin kanathlarda c¢06zunebilir nitelikteki NOP
bilesiklerinin  pargalanabilirliginin  %80-90’a kadar
cikabilecegini, ¢6ziinmeyen polisakkaritlerin ise
parcalanmadigini belirtmislerdir. Sellloz  ve
pentozanlarin  sindirilebilirligindeki  farklilk NOP
bilegiklerinin  ¢bzunebilirli§i  yaninda  bunlarin
kimyasal yapisina ve seker bilesiminede baghdir
(Choct ve Kocher, 2000).

NOP bilesikleri bugday ve cavdarda
arabinoksilan, arpada ise f-glukan seklinde yogun
olarak  bulunmaktadir. Bu yem  maddelerin
rasyonlarda yogun kullaniimasi yapigkan diskiya,
sulu althk olusumuna ve pankreatik salgida artisa
neden olmaktadir. Co6zlinebilir pektin, fruktan, B-
glukan ve diger ¢ozlnebilir nitelikteki lifli maddeler
bagirsak igeriginin viskositesini artirmaktadirlar.
Viskositedeki artis ise besin maddelerinin, sindirim
sistemi enzimleri ile etkilesime girme siresini azaltir.
Viskositeyi artiran tahil taneleri gavdar, arpa, yulaf,
tritikale ve bugdaydir. Cozunebilir nitelikteki lifli
maddeler, ince badirsaklarda yemle alinan besin
maddelerinin sindirimini onemli dizeyde
engellemektedir (Mosenthin ve ark. 1999). Langhout
ve ark. (2000) vyiksek dizeyde pektin igeren
rasyonlarla besleme sonucunda yag, nisasta, azot
sindirilebilirligi  ile  enerji aliminin  azaldigini
bildirmislerdir.

NOP'larin  olumsuz etkilerinin azaltiimasinda
rasyonlara enzim eklenmesi olumlu sonuglar
meydana getirebilmektedir. Choct ve ark. (1999)
bugday temeline dayanan rasyonlara ksilanaz ilavesi
sonucunda, viskositenin azaldidini, enerji aliminin ve
nisasta sindirilebilirliginin ise arttigini saptamislardir.

Carre ve ark. (1995b) misir-soyaya dayali
rasyonlar icin NOP bilesiklerinin sindirilebilirliginin
ergin horozlarda broylerlerden Onemli derecede
yuksek oldugunu bildirmiglerdir. Petersen ve ark.
(1999)da arpa veya bugdaya dayali rasyonlarla
beslenen kanatlilarin sindirim igeridi viskositesinin
yasla birlikte azaldigini ortaya koymuslardir. Yasin
ilerlemesiyle birlikte, bagdirsak mikroflorasi NOP
bilesiklerine uyum saglamaktadir. Cesitli
glukonazlarin  Uretimi ile NOP bilesiklerinden
yararlanim etkinligi artmaktadir (Choct ve Kocher
2000).

Choct ve ark. (1996) broyler rasyonlarinda
¢obzunebilir NOP  bilegikleri ilave edildiginde
broylerlerin ince bagirsaklarinda fermentasyonun
Onemli derecede arttigini  bildirmiglerdir. UYA
uretiminin artmasi, yem enerji miktarini arttirir fakat
sindirim kanali ekosistemindeki degisiklikten dolayi
net etki; besin madde sindiriimesinin azalmasidir, bu
durum da performansin disik olmasiyla sonuglanir.
NOP bilesiklerinin rasyonda artisi sonucu nekrotik

enteritis gibi hastaliklar sekillenmektedir (Kaldhusdal
ve Hofshagen 1992). Nekrotik enteritise neden olan
Clostridium perfiringens etkenlerin sayisinda ise
enzim ilavesi ile azalma sekillenmektedir (Sinlae ve
Choct 2000).

Fermentasyon Uriinleri ve Bu Uriinlerin
Faydalan

Rasyon lifli maddelerinin baslica fermentasyon
artnleri; ¢ogunlugunu asetat, propiyonat, bdtirat,
laktat ve suksinattan olusan kisa zincirli yag asitleri,
H20, cesitli gazlar (CO2, H2 ve CH4) ve bakteriyel
hiicre igerikleridir. Bagirsak pH’nin dusik oldugu
veya kisa zincirli yag asitleri diizeyinin yiksek oldugu
durumlarda bagirsak lumeninden hizlica emilmeleri
s6z konusudur (Montagne ve ark. 2003).

Karbonhidrat tipleri ile fermantasyon Urinleri
arasinda bazi iligkiler mevcuttur. Cdzinebilir
nitelikteki pektinler %80 dizeyinde asetat ve dusuk
dlzeyde butirat olustururken guar zamki ise digsik
diizeyde asetat ve fazla miktarda bitirat Gretmektedir
(Cummings 1981). Asetat, karacigere taginmakta ve
kaslarda enerji elde edilmesinde substrat olarak
kullaniimaktadir. Propiyonat karacigerde glikoza
donusturalmektedir. Butiratda enerji kaynagi olarak
kullaniimaktadir (Montagne ve ark. 2003).

LiIFLIi MADDELERIN ETKILERI
Lifli maddelerin performans iizerindeki etkileri

Kanath rasyonlarinda lifli maddelerin yuksek
diizeylerde bulunmasi, rasyon enerji diizeyini azaltic
etkilere sahip olmalari, pargalanmalarinin ve
emilimlerinin  sinirh dizeylerde olmasi, besin
maddelerinin  emiliminde bir azalmaya neden
olmalari bakimindan istenmemektedir. Rasyon lifli
maddelerinin; non-ruminantlarda amino asit
sindirilebilirligi, besin maddelerinin endojen kayiplari
ve sindirilebilirligi Gzerindeki etkileri genis bir sekilde
arastinlmistir. Cozinebilir lifli maddeler bagirsaktan
gecis zamanini ve pankreatik sekresyonu artirmakta,
mide bosalmasini ve glikoz emilimini geciktirmekte,
¢O6zlinemez nitelikte olan lifli maddelerin ise gegis
suresini diustrmekte ve su tutma kapasitesini
artirmaktadir. Lifli maddeler genellikle nisasta,
protein ve yaglarin sindirilebilirliginde bir dusutse
neden olmakta, bunun sonucunda bu besin
maddelerinin enerjisinden yararlanim azalmakta ve
hayvanlarin performansi azalmaktadir (Nyachoti ve
ark. 1997, Gdala 1998, Pluske ve ark. 2001).

Lifli madde kaynaklarinin farkh sekillerde islem
g6rmesi sonucunda (kabugunun ayrilmasi, isi islemi
uygulanmasi, rasyonlara mikrobiyel enzim ilavesi)
olumsuz etkiler O&nlenebilmekte ve performans
Uzerinde olumlu sonuglar alinabilmektedir (Gdala
1998).

Vargas ve Naber (1984), yumurta tavuklan ile
yaptiklari bir galismada %12.70 ham seliilozlu 2062
kcallkg ME'li rasyonla beslemede kontrol grubuna
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gore (2750 kcallkg ME, %3 ham selilozlu rasyonla
beslenen) yem tuketiminin  arttigi, yemden
yararlanmanin olumsuz yonde etkilendigi (p<0.05) ve
diski atiminin arttigini (p<0.05) goézlemiglerdir.
Yumurta verimi ve yumurta agirligi bakimindan
istatistik agidan farkhlik bulunmamistir. Ayni ener;ji
dizeyli fakat ham selilozu yuksek (%7.90) rasyonla
beslemede ise yem tiketimi, yumurta verimi, yumurta
agirhigr ve yemden yararlanma orani bakimindan
kontrol grubuna gore farklihk gorilmemistir (Vargas
ve Naber 1984)

Kanatlilarda yem tlketiminin ve sindirilebilirligin
olumsuz etkilenmemesi i¢in rasyonlarda duguk
dizeylerde seluloz bulunmalidir. Yiksek selllozlu
rasyonla beslenmede karkastaki yag ve enerji duzeyi
azalmaktadir. Yuksek selllozlu yemler
peletlenmelidir. Bdylece yem tiketimi ve  verim
artmaktadir (Esmail 1997).

Lifli maddelerin yumurta kolesterol diizeyine
etkisi

Rasyonlarda sellloz dizeyi artirilarak plazmada,
dokularda ve yumurtada kolesterol  miktari
azaltilabilmektedir. Bu etki, kolesterol emiliminin
azalmasi ile sekillenmektedir. Selililoz bakimindan
zengin yemlerle beslenme sonucu, kolesterolliin safra
tuzlanyla baglanmasi ve bagirsaktan gecis suresinin
kisalmasi ile digki sterol dizeyi artmakta, kolesterol
emilimi azalmaktadir. Ancak yumurta Kkolesterol
dizeyindeki azalmanin sinirli  dizeyde oldugu
bildirilmektedir (Hargis 1998).

McNaughton (1978) yumurta tavuklarini %2.05,
441, 6.68 ve 8.79 dizeylerinde ham seliiloz
kapsayan yemlerle beslemistir. Yumurta kolesterol
degerlerinin, %4.41, 6.68 ve 8.79 dizeylerinde
sellloz ile beslenen hayvanlarda, %2.05 dizeyinde
ham sellloz ile beslenenlere nazaran sirasiyla
%4.39, 10.38 ve 13.29 oranlarinda azaldigini
saptamistir. Scholtyssek (1992), rasyon ham seliiloz
dizeyinin %4’ten 6’ya kadar artirlmasinin yumurta
kolesteroliinde %2’ lik bir azalma meydana getirdigini
kaydetmistir.

Buna karsilik selllozca zengin yemlerle (%7.90-
12.70 HS) beslenme sonucunda yumurta kolesterol
dizeyinin degismedigini (Vargas ve Naber 1984)
veya arttigini (Menge ve ark. 1974) gobsteren
arastirmalar da vardir. Menge ve ark. (1974),
rasyondaki seliloz miktarinin %4.1’den  %17.7'ye
kadar artinlmasi sonucunda serum Kkolesterol
diizeyinin azaldigini, yumurta kolesterol duizeyinin
arttigini, yumurta buyukliginin ve veriminin
azaldigini tespit etmiglerdir.

Longe (1984), 24 haftalik yumurta tavuklar ile
yapti§i bir ¢alismada rasyonlarda % 20 dlzeyinde
misir kogani, talas, tapyoka kabugu bulunmasinin
kontrol grubuna goére yumurta sar kolesterol
dizeyinin  azaltigini  (p<0.05), %20 palmiye
kiispesinin ise etkilemedigini gdzlemigtir.
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Lifli maddelerin intestinal sistem (izerine
etkileri

Lifli maddeler, hayvan sagligi Uzerinde buyik
Oneme sahiptir. Bagirsaklarin yapisi ve fonksiyonlari
rasyon lifli madde diizeyi ile O6nemli Olglide
etkilenmektedir (Back Knudsen 2001). Rasyon lifli
maddelerinin, sindirim kanalinin uzunlugunu ve
kalinhgini  arttirdidi  bildirilirken, son  yillardaki
g¢alismalar sindirim kanali morfolojisinde, lifli
maddelerle beslemeden kaynaklanan degisimin
olmadigi  gosterilmistir.  Lifli maddeler sindirim
kanalinin hacmi veya agirhgini etkilememektedir
(Esmail 1997).

Bagirsaklarda selllotik bakteri sayisinin artisi,
sindirim kanalinin alt bélimlerindeki fermentasyonu
ve bagirsaklarda pH'da azalma saglayan kisa zincirli
yag asidi Uretimini artirmaktadir. Butirat epitel
hicrelerinin proliferasyonunu saglayarak kaln ve
ince  bagirsaklarda gelismeyi ve  blylUmeyi
uyarmaktadir (Montagne ve ark. 2003). Kisa zincirli
yag asitlerinin emilimi kolonda suyun geri emilimine
neden olan sodyum emilimini artirmaktadir ve diyare
riski azalmaktadir (Mosenthin ve ark. 1999). Asidik
kosullarda kisa zincirli yag asitleri Lactobacillus ve
Bifidobacterium’larin  gelismesinde  olumlu  etki
olusturmakta, Salmonella, Closridium, E.coli gibi
patojen bakterilerin c¢odalmasinda sinirlayici etki
olusturmaktadir (Montagne ve ark. 2003). Sonug
olarak lifli maddeler ile besleme sonucu sindirim
kanalinin son bdlimundeki fermentasyon artmakta,
patolojik nedene dayali olmayan diyare problemleri
ise azalmaktadir (Johnston ve ark. 2003).

Mannanoligosakkaritler, fruktooligosakkaritler ve
galaktooligosakkaritler gibi sindirilemeyen
oligosakkaritler bagirsaklarda patojen
mikroorganizma sayisini azaltarak hayvan saghgini
olumlu yénde etkilemektedirler.
Mannanoligosakkaritler patojen bakterilerin htcre
duvarindaki lektine baglanmakta ve sonugcta
bakterilerin epitel hiicre dokusuna baglanmasinin ve
kolonizasyonunun onune gecilmektedir.
Oligosakkaritlerin immun sistemi dizenleyici etkileri
de bulunmaktadir (Pettigrew 2000)

Lifli maddelerin mineraller iizerindeki etkileri

Uygun dizeylerde lifii madde kapsayan
rasyonlarla besleme sonucunda mineral yararlanimi
artmaktadir. Bu etki rasyonda kullanilan lifli madde
kaynagina bagli olarak degisiklik gostermektedir.
Yulaf kavuzlari ile Na ve K birikiminde artis stz
konusu olurken, yonca unu ve soya fasilyesi
kabuklari ile beslemede bu etki gézlenememektedir.
Soya fasllyesi kabuklari ile besleme sonucunda
bakir birikiminde artis s6z konusu iken, yulaf kavuzu
ve yonca unu kullanminda ayni  durum
g6zlenmemistir. Her Ug lifli madde kaynagi da esit
oranda demir birikimi saglamistir. Hayvanin mineral
madde ihtiyacina gére uygun lifi madde kaynagi
segilmelidir (Esmail 1997).
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Lifli maddelerin musin salgisi lizerine etkileri

Rasyondaki lifli maddeler pek cok tiirde ileumda
salgilanan musin dizeyinde artisa neden olmaktadir.
Mukus epitelyumu mikroorganizmalara, kimyasal ve
fiziksel yaralanmalara karsi korumaktadir.
Epitelyumun musin salgilama kapasitesindeki artigin
temel nedeni ¢dzinmeyen lifli  maddelerin
bagirsaklardaki mekanik irritasyonu sonucudur.
Musin dizeyindeki artis sonucunda gastrik Ulser
insidensi ve /veya siddeti de azalmaktadir. Rasyon
selulozu villus epitelleri Uzerinde bulunan goblet
hicrelerinin sayisini azaltmaktadir. Bu durum goblet
hicrelerinin salgiladigi musin maddesini azaltmasi
bakimindan 6énem tasimaktadir. Asiri miktarda musin
olusumu sonucu bu madde besin maddeleri ile
bagirsak c¢eperi arasinda engel olusturmakta ve
sonugta emilim azalabilmektedir (Montagne ve ark.
2003).

Lifli  maddelerin kanibalismus iizerindeki
etkileri

Kanibalismus kanathlarin yetistirme
problemlerinden ve rasyon bilesiminden kaynaklanan
bir davranis bozuklugudur. Kanibalismus lifli
maddeler bakimindan yetersiz rasyonlarla beslenme
sonucunda gozlenebilmektedir. Rasyonun lifli madde
dlzeyi ile kanibalismusun dnlenmesi arasindaki iligki
tam olarak anlasilamamistir.  Kanibalismusun
Onlenmesi yuksek dizeyde lifli madde iceren
rasyonlarla beslemede tavuklarin yem yemeyle daha
fazla zaman harcamasina veya sodyum ve potasyum
degerlendiriimesinin artmasina baglanabilir (Esmail
1997).

Lifli maddelerin tiiy dokiimii lizerine etkisi

Yumurta tavuklar icin tay dékidmu
programlarinda rasyonlarda lifli maddeler kullanimi
Onem tasimaktadir. Tavuklarin a¢ birakiima
uygulamasi hayvan refahcilari tarafindan
yasaklanmistir. Bugday kepedi gibi yiksek dizeyde
seliloz kapsayan yem maddelerini fazla dizeyde
kapsayan rasyonlar (%90’indan fazlasi) ovaryum
fonksiyonlarini azaltabilmektedir (Koelkebeck 2002).

SONUG

Rasyon lifi, bhayvanin saghdini ve verimini
etkileyen 6nemli bir unsurdur. Yemlerin besleyici
degerinin belirlenmesinde |lif, iyi bir indikatdrdar.
Rasyonlarda bulunan lifi maddeler yumurta
kolesterol duzeyi, mineral maddeler, kanibalismus,
musin salgilanmasi, sindirim sistemi organlari ve
mikroorganizmalar tGizerinde olumlu etkileri bulunmasi
nedeniyle 6nem tasimaktadir. Bununla birlikte lifli
maddeler kullanimi sonucunda gézlenen bu olumlu
etkiler kullanilan lifi madde kaynagina, fiziksel ve

kimyasal yapisina, kullanildigi déneme ve kullanilan
diizeye bagli olarak degisiklik gosterebilmektedir.
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