YEMLERDE
ANTINUTRISYONEL
FAKTORLER

Prof.Dr. Sakine YALCIN



ANTINUTRISYONEL FAKTORLER

» Bazi yem maddelerinde bulunan ve

* hayvanlarin verimini, hayvansal urunlerin
kalitesini olumsuz yonde etkileyen

* hayvanlarin sagligini bozabilen
maddelerdir. Bununla birlikte bazilari

« yemlerde U bulunduklarinda
— saglik uzerine yararl etkilere sahiptirler.

. Yem maddelerinde antinutrisyonel
faktorler yaygin olarak bulunmaktadir.



ANTINUTRISYONEL FAKTORLER

1. Glikozitler

2. Alkaloidler

3. Fenolik bilesikler

4. Yaglarda bulunan antinutrisyonel faktorler
5. Nisasta tabiatinda olmayan polisakkaritler
6. Antinutrisyonel proteinler

/. Toksik amino asitler

8. Nitrat ve nitritler

9. Ostrojenik etkili maddeler

10.Mineral maddeleri baglayan maddeler



GLIKOZITLER

Siyanur Olusturan Glikozitler

Hardal Yagi Glikozitleri (Glikosinolatlar)
Pirimidin Glikozitleri

Steroid Glikozitleri



Siyanur Olusturan Glikozitler

Bitkilerdeki siyanogenik glikozitler,
azot kapsayan metabolitler olup

yaprak, kok, tohum ve diger bitki dokularinda
bulunurlar.

« Cesitli bitki dokularinda bulunan

 siyanogenik glikozitlerin (amigdalin, linemarin,
dhurrin, vicianin gibi)

* hidrolizleri sonucu,

* hidrojen siyanurun (HCN, prusik asit) yaninda
seker ve aldehit aciga cikar.



Siyanur Olusturan Glikozitler

Bitki dokusu saglamken
siyanur iyonu acgiga cikmaz,

bu glikozidi kapsayan yemler tuketildiginde
sindirim islemleri esnasinda bitki dokularinda da
bulunan B-glikozidaz etkisiyle

glikozitlerden once siyanohidrinler olusur.

Siyanohidrinlerden ise bitki dokularinda bulunan
bazi enzimlerin etkisiyle

siyanur iyonu acgiga cikar.

siyanur iyonu, sitokrom oksidaz ile birleserek
dokularin oksijensiz kalmasina neden olur.



Dogal olarak bulunan onemli
siyanogenik glikozitler

GlikozitYem maddesi
Linemarin Keten tohumu, tapiyoka
Vicianin Yabani fig tohumu

Amigdalin Aci badem, seftali, zerdali,
erik ¢ekirdeqgi

Lotaustralin (metil linemarin) Ak tcgul
Dhurrin Sorgum



Hardal Yagi Glikozitleri
(Glikosinolatlar)

kolza tohumu, lahana, salgam, turp
Kolza tohumunda bulunan

progoitrin, gluconapin ve glucobrassicanapin
aslinda zararli degildirler.

Kolza tohumunun pargalanmasi sirasinda

su ve mirozinaz enzimi etkisiyle hidrolize olarak
tiyosiyanat, izotiyosiyanat, goitrin ve nitril gibi
zararli goitrinleri meydana getirirler.

Bunlar tiroid bezinin buyuklugu, vyapisi ve

fonksiyonunu bozarak ve karaciger hasarina yol
acarak etkilerini gosterirler.



Pirimidin Glikozitleri

* \icin ve convicin
— figde ve baklada bulunur.

bagirsak mikroorganizmalari tarafindan hidrolizi ile
divisin ve isouromil olusur.

Tavuklarda

yumurtadan ¢ikis gucunun azalmasina,
kUcuk yumurta uretimine,

yumurta kabugunun incelmesine
yumurtada kan lekesinin artmasina yol acar.
Vicin daha ¢ok bobrek ve karacigerde birikir



Steroid Glikozitleri

Saponinler,

galaktoz, glikkoz veya mannoz iceren
glikozitlerle

aglycone birimli bir steroidden olusan
glikozitlerdir.

yesil yonca ve kolza kuspesinde bulunur.
Kolza kuspesinde
kuru maddede %0.62 - 2.85



Saponinler

Hucre zarlarinin gecgirgenligini degistirirler.

Acl bir tada sahip olan saponinler yuksek
konsantrasyonlarda toksiktir.

Metabolik ve sindirim enzimlerini baskilayarak
besin madde emilimini etkilerler.

Cinko gibi bazi besin maddelerini baglar.

Saponinlerin  hayvanlar uzerindeki etkileri
hayvandan hayvana degisebilmektedir.



Saponinler

kanathlar baklagil saponinlerine  duyarlilik
gosterirler.

Yemdeki yonca saponini %0.2 oldugunda,
kanathlarda yem tuketiminde azalma ve
gelisme geriligi gorulmektedir.

Ruminantlarda ise gaz  siskinligi
olusabilir.

Saponinler, kuvvetli yuzey aktivitelerinden

dolayi, yararl biyolojik etkilere de sahiptirler.

Ozellikle kolesterol mevcudiyetinde verildiginde
hipokolesterolemik etkisi oldukca kuvvetlidir.



ALKALOIDLER

sindirime karsi

iInhibitor ve farmakolojik aktivite  gosteren
heterosiklik azotlu bilesikler Kahve ve cayda
bulunan

kafein ve theobromin gibi maddeler
bu grupta bulunan ve
toksik olmayan bilesikler
Pancarda bulunan, kirmizi bir pigment olan betain
renk ve tad veren
fenilpropanoid azotlu bir alkaloittir.



ALKALOIDLER

« Patateste bulunan solanin
bir glikoalkaloid olup kolinesteraz inhibitorudur.
Solanin 3-6 mg /100g
Patatesde 14-22 mg/100 g bulundugunda
acl bir tad vermektedir.
Solanin pisirme ile harap edilemediginden

pismis patates ile beslenen hayvanlarda da
bazen zehirlenme gozlenir.

Yesil patates ve filizlenmis patates tuketimi sonucu
zaman zaman olumler gorulmustur.



ALKALOIDLER

Patates zehirlenmesi;
bazi norolojik bozukluklar ve
gastrointestinal sistem bozukluklari
patateste glikoalkoloid birikiminde,

genetik faktorler, bitkinin buyume ve
gelisme suresince cevresel sartlar,
depolama sicakligi ve zamani, Isik,
hastalik, insekt hasari veya mekaniksel
stres gibi faktorler etkili olmaktadir.



ALKALOIDLER

Bazi kaba yemlerde toksik alkaloidler

Kanarya otlari (senecio turleri) gibi cok sayida
bitki turunde bulunan pirazolidin alkaloidlerinin
ozellikle  sigirlar  tarafindan  uzun  sure
tuketilmesiyle karaciger rahatsizliklariyla
seyreden zehirlenme belirtileri gorulur.

Tutun bitkisinin yapraklarinda %1.5-3 oraninda
bulunan nikotin, ucucu yagl bir alkaloittir.

Tutunun, kurutulmus yaprak seklinde sigir ve
atta 300-500 g, koyun ve kecide 30 g, kedi ve
kopekte 5-25 g miktarda kullanilmasi oldurucu



FENOLIK BILESIKLER

* Gosipol

pamuk tohumunda bulunan sari polifenolik
bir pigmenttir.



FENOLIK BILESIKLER

e Tanen

* Bitkilerdeki tanen miktari,
— bitkinin  cesidine, turune gore farkliliklar
gosterdigi gibi
— bitkinin ~ farkh  kisimlarinda da degisik
miktarlarda bulunur.



Tanenlerin Ruminantiar
Uzerindeki Etkileri

Ruminant beslemede tanenlerin,
yemdeki miktar ve yapilarina,
rasyonun bilesimine ve

hayvanin adaptasyonuna bagl olarak
olumlu etkileri

olumsuz hatta
toksik etkilert



Tanenlerin rumen

fermentasyonu uzerine etkileri

a. Tlanen-protein ve tanen-karbonhidrat
komplekslerinin olusmasi,

b. Mikroorganizma enzimlerinin (proteaz,
selulaz vb) baskilanmasi,

c. Mikroorganizmalar icin gerekli besin
maddelerinin  eksikligi ve tanenlerin
mikroorganizma hucre duvarina
baglanmasi sonucu mikrobiyel cogalmanin
baskilanmasidir.



Tanenlerin Monogastrik Hayvanlar
Uzerindeki Etkileri

 Kanatlilar ve diger monogastrik hayvanlar
tanenlerin olumsuz etkilerine karsi
ruminantlardan daha hassastirlar.

* monogastrik hayvanlarda
protein sindirilebilirligi ¥
yemden yararlanma derecesi 4
blylime orani ve verim performansi {

sindirim kanali epitel zarinin mukus salgisinda
bulunan proteinleri  cokturerek  bagirsak
absorbsiyon kapasitesini

fekal azot T



mineral ve vitamin B,, emilimi <
Broyler rasyonlarinda %0.5 tannik asit
buyumede gerileme

Rasyonlarinda yuksek oranda tanen bulunmasi,
bacak eklemlerinde sisme ve bacagin disa
dogru kavislenmesi sonucu

hayvanin ayakta duramamasiyla Kkarakterize
bacak anomalilerine yol agcmaktadir.

Yumurta tavuklarinda ise %1’in uUzerine cikmasi
yumurta verimini azaltmakta ve yumurta
sarisinda zeytin yesili bir renk



YAGLARDA BULUNAN
ANTINUTRISYONEL FAKTORLER

Bazi yag asitler

hayvanin Dbiyolojiksel performansini
olumsuz yonde efkiler.

erusik asit
siklopropenoid yag asitleri



Erusik Asit

kolza yaginda bulunur.
Erusik asit (13-22:1),
toplam yag asitlerinin %20-55’idir
Yuksek duzeylerdeki erusik asit,
hayvanlarda olumsuz etkilere neden olmaktadir.
Erusik asit

buyume geriligi, kalp, bobrek ustu bezleri ve
karacigerde degisimler seklinde gostermektedir.

Yumurta tavuklarinda
embriyonik olumlere yol agcmaktadir.
Son yillarda dusuk erusik asitli kolza tohumlari



Siklopropenoid Yag Asitleri

Pamuk tohumu yaginda bulunan
siklopropenoid yag asitleri
sterkulik ve malvalik asitlerdir.

baslica etkisi
yumurta akinin renklesmesi,

yumurta ve karkas gibi urunlerdeki yag
asitlerinin doymusluk derecesinin artmasi



NISASTA TABIATINDA OLMAYAN
POLISAKKARITLER

« Tane yemlerde
nisasta yaninda

nisasta tabiatinda olmayan polisakkaritler (NOP)
cesitli konsantrasyonlarda Tane yemilerin
NOP iceriklert,

seluloz, hemiseluloz,

pentozanlar (arabinoksilan) ve B-glukanlar
kanatllar tarafindan yeteri kadar
sindirilememekte ve

tahillarin ME degerlerini ve diger besin
maddelerinin degerlendirilmesini sinirlandirirlar



NISASTA TABIATINDA OLMAYAN
POLISAKKARITLER

» Bugdaygil tanelerinde NOP’lar cogunlukla
B-glukan, pentozan ve selulozdan olusur
(%9-20)

» Baklagil tanelerinde NOP’in onemli bir

Kismi a-galaktozitler, pektinler ve
selulozdan olusur (%4-46 NOP)



ANTINUTRISYONEL
PROTEINLER

Proteaz inhibitorleri ve lektinler,

dogada yaygin olarak bulunan
antinutrisyonel protein ozelligindedir.



Proteaz inhibitorleri

Proteaz inhibitorleri,

cozunebilen proteinler (albumin) olup
soya, bakla, misir, piring, arpa, yer fistiqgi,
patates, kakao kozalari gibi ¢esitli bitkisel
dokularda ve hayvansal dokularda
bulunur.

tripsin inhibitord



Proteaz inhibitorleri
(tripsin-kimotripsin inhibitorleri)
iInce bagirsaktaki

tripsin, kimotripsin ve amilaz enzimlerinin
aktivitelerini baskilayarak

yem proteinlerinin proteolizini, amino asit emilimini,
protein yararlanabilirligini azaltir.
Baklagil tane proteinlerindeki

kukurtlu amino asitlerin gogu proteaz
inhibitorlerinin yapisinda bulunur

IsI uygulamasi ile inaktive edilebilir.



Lektinler

glikoprotein yapisinda bilesiklerdir.
Baklagil tane proteinlerinde %2-10
Baslica antinutrisyonel etkisi

ince  bagirsakta sindirim son urunlerinin
emilimini engellemek seklindedir.

* rumende ¢ozunebilmekte ve
* rumen fermentasyonu ile inaktive olmaktadir.

 Fakat bunlar rumenden ince barsaga yuksek
cikis hizi ile gectigi icin ince bagirsakta
antinutrisyonel etkisini gostermektedirler.



Lektinler

 bagirsak ceperindeki glikoproteinlerle
reaksiyona girerek, mukozada
dejenerasyonlara yol agcmaktadir.

* monogastrik hayvanlarin sindirim
kanalinda proteolitik parcalanmaya
dayanikli olup diski ile atilirlar.



TOKSIK AMINOASITLER

Bitkilerde 300'den fazla protein niteliginde
olmayan amino asit bulunmaktadir.
Bunlarin cogu, mikroorganizmalar ve
hayvanlarda olumsuz etkiye sahiptir.

Protein niteliginde olmayan amino asitler,
bakteriyel deaminazlar etkisi ile rumende
cok hizh parcalanirlar ve Dbir kismi
mikroorganizmalar uzerine toksik etki
gosterirler.



TOKSIK AMINOASITLER

hipoglisin A,

indospicine,

norotoksik aminoasitler,

mimozin,

djenkolik asit,

dihidroksifenilalanin (DOPA),
o-amino-B-metilaminopropiyonik asit,
selenosistationin



NITRAT VE NITRITLER

Nitratca zengin olan baslica yem maddeleri, yulaf
samani, arpa samani, bugday samani, sudan
otu, pancar, salgam, pancar yapragi, pancar
posasl, hardal, sorgum, aycicegi, misir sapl,
dari, supurge otudur.

Bu yem maddelerinde nitrat KM'de %2-3’dur. Nitrat
kdrpe bitkilerde T

Vejetasyon ddnemi ilerledikce nitrat

Bitki yapraklarinda ve topraga yakin olan bitki
kisimlarinda nitrat T



Nitritler nitratlardan 10-15 kat daha fazla
zehirlidir.

Nitritin  en onemli etkisi hemoglobini
methemoglobine donusturmektir.

Bu donusumu hemoglobinin yapisinda
bulunan ferro seklindeki demiri ferri sekline
iIndirgeyerek yapar.

Methemoglobinin oksijen tasima yeteneqgi
yoktur.



Nitratlar bakimindan zengin yemle beslenen
sigirlarda, vitamin A noksanligi

Nitratin, hayvanlarda karotenlerin vitamin A'ya
cevrilmesini sinirlandirdigi  ve bu vitaminin
karacigerde depolanmasini azalttigi, vitamin A
ve karotenlerin sindirim kanalinda
parcalanmasina yol actigi,

ayrica tiroid bezine iyot girisini engelledigi ve
boylece tiroid bezinde buyumeye yol acmakta



Nitrat ve nitritler

tum hayvanlarda,
yemden yararlanmanin dusmesine, gelisme geriligine,
verimin azalmasina,
dol veriminin dusmesine,
abortlara ve
hastaliklara karsi direncin azalmasina
Rasyonda enerjinin yetersiz olmasi
nitrat toksikasyonuna yol acar.

Rumen mikroorganizmalari zamanla daha yuksek nitrat
duzeylerine adapte olabilir. Yuksek duzeyde nitrat igceren
yemlerin tuketilme hizi da gok onemlidir.



MINERAL MADDELERI
BAGLAYAN MADDELER

 Bir cok bitkisel yem ham maddesi
kapsadiklari

o fitik asit,

* okzallk asit gibi maddelerden dolayi,
sindirim kanalindan, ozellikle ¢inko, demir,
manganez, bakir, kalsiyum ve fosfor olmak
uzere bircok mineral maddenin emilimini

azaltarak bunlara olan ihtiyaci
artirmaktadir.



Okzalik Asit

bazi minerallerle birleserek

potasyum okzalat gibi suda cozunen tuzlari
kalsiyum okzalat gibi suda ¢ozunmeyen
tuzlari olusturur. Kalsiyum okzalat kristalleri,
idrar kanallari ve bobrekte olusabilir. Ayrica
vucuda c¢ok fazla miktarda okzalik asit
alindiginda hucreler arasinda da bu kristaller
gorulebilir. vucutta kalsiyumu bagliyarak, kanda
kalsiyum miktarinin azalmasina yol acar.

vucutta metabolizma artigi olarak da ortaya
cikmaktadir ve idrarla disari atiilmaktadir.




Fitik Asit

Fitatlar fitik asitin Ca, Mg, K ve Fe tuzlaridrr.

Fitik asit ve fitatlar, bitki tohumlarinda, dane
yemlerde, kok ve yumrularda vyaygin

olarak  farkli  duzeylerde (%0.1-6.0)
bulunurlar.



 protein, karbonhidrat ve mineral
maddelerle erimeyen kompleks bilesiklerin
meydana dgelmesine yol acmaktadir.
Boylece bunlarin sindirilme derecesi
azalmaktadir.

* fitin fosforu kanatlilar tarafindan yeters
kadar degerlendirilemediginden onemli
miktarda fosfor diski ile atilarak cevre
kirliligine yol agmaktadir.



