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OZET Hayvan beslemede protein gereksiniminin yeterli ve dengeli bir
sekilde karsilanmasi yasamsal faaliyetlerin devami igin gereklidir.
Yemin protein bilesenleri hayvancilik faaliyetleri i¢in c¢evresel ve
ekonomik siirdiiriilebilirlik agisindan olduk¢a 6nemlidir. Yetersiz
protein alimi sonucunda tiim hayvanlarda verim diisiikliigi, gesitli
hastaliklar hatta oliimler bile goriilmektedir. Giiniimiizde hayvan
beslemede kullanilan geleneksel protein kaynaklarinin her gegen giin
artan fiyatlarindan Gtiirii yeni protein kaynaklart arayigina girilmistir.
Bu kaynaklar bocek proteinleri, tek hiicre proteinleri ve gesitli bitkisel
proteinlerdir. Bu alternatif protein kaynaklar1 biyokiitlesini hizli bir
sekilde artirmasi, protein degerlerinin yiliksek olmasi ve ekonomik
olmasi nedeniyle dikkat ¢ekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Alternatif protein kaynaklari; bocek proteinleri;
tek hiicre proteinleri, bitki proteinleri

ABSTRACT Meeting the protein requirement in animal nutrition in
a sufficient and balanced way is necessary for the continuation of vital
activities. Feed protein components are very important for livestock
activities in terms of environmental and economic sustainability. As
a result of insufficient protein intake, low yield, various diseases and
even death are seen in all animals. Today, due to the increasing prices
of traditional protein sources used in animal nutrition, new protein
sources have been sought. These sources are insect proteins, single
cell proteins and various vegetable proteins. These alternative protein
sources attract attention due to their rapid increase in biomass, high
protein values and being economical.

Keywords: Alternative protein sources; insect proteins;
single cell proteins, plant proteins

Hayvansal triinler, saglikli bir yasam igin
gerekli olan esansiyel besin maddelerini i¢inde
barindiran ve biyolojik degerliligi yiiksek olan 6nemli
gida kaynaklaridir. Son yillarda gida tliketim
aliskanliklarinin farklilagsmasi sonucu hayvansal
gidalara olan talebin giderek arttig1 goriilmektedir.!
Diinya niifusu siirekli artmaktadir. 2050 yilina kadar
diinya niifusunun 9,3 milyara ulagacagi tahmin
ediliyor, bu da hayvan tiirevli proteine yonelik
kiiresel talebin mevcut tiiketim seviyelerinde yilda
1.250 milyon tona ulagsmasimna yol agacaktir.
Hayvansal {riinlere yonelik artan talep, yem
kaynaklar1 lizerinde baski anlamina gelmektedir.
Yemin protein bilesenleri hayvanlarin beslenmesi ve
hayvancilik faaliyetlerinin ekonomik ve g¢evresel
stirdiriilebilirligi i¢in kilit unsurdur.?

Proteinler hem insanlarin hem de hayvanlarin
yasami i¢gin gerekli yapisal ve islevsel birimleri inga
etmek i¢in nitrojen kaynagidir. Bir proteini olusturan
amino asitlerin bilesimi onun besin degerini ortaya
cikarir. En sik goriilen eksikligi insanlarin ve
sentezleyemedigi amino

hayvanlarin esansiyel

asitlerdir.?

Hayvan beslemede protein gereksiniminin
yeterli ve dengeli bir sekilde karsilanmas1 yasamsal
faaliyetlerin devamui i¢in oldukca 6nemlidir. Ayrica
bagisikligin giiclenmesi ve hastaliklara yakalanma
riskinin azaltilmasi yoniinden de oOnemlidirler.!
Proteinin yetersiz oldugu durumlarda tim ¢iftlik
hayvanlarinda verimde gerileme goriilmektedir.
Protein yetersizligi uzun siire devam ettiginde ise
oliimler meydana gelmektedir.*
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Geg¢mis zamanlarda rasyonda protein dengesinin
saglanmasinda  kolay  bulunabilir  rendering
tirtinlerinden (kan unu, et-kemik unu vb.) tiim hayvan
ve tiirlerinin beslenmesinde yararlanilmistir. Ancak
iilkemizde 15/5/1997 tarihli ve 22990 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan Yem Yonetmeligi ve 2005
tarihli ruminant yemlerine katilmasi yasak maddeler
tebligi ile “Sigir, koyun, keci gibi gevis getiren
(ruminant) hayvanlarin  yemlerine hayvansal
proteinler (Et-kemik unu, kemik unu, kan unu ve
diger kan iriinleri, tavuk unu, balik unu, hidrolize
protein vb. gibi) ile hayvansal organik kdkenli (kemik
kiilit) DCP ve TCP’nin katilmas1” yasaklanmigtir.
Haziran 2010 tarihli 5996 sayili Veteriner Hizmetleri,
Bitki Saglhigi, Gida ve Yem Kanunu sonrasinda
Aralik 2011°de yayimlanan “Insan Tiiketimi
Amaciyla Kullanilmayan Hayvansal Yan Uriinler
Yonetmeligi” ile yasaklanmis ve 1 Ocak 2017 tarihi
itibariyla kanatli beslemede tavuk unu kullanimi
kisitlanmistir. Bu tarihten sonra protein bakimindan
zengin diger kaynaklarin kullanimi artmistir. Bu
protein kaynaklarmin basinda yagli tohumlar ve
kiispeler gelmektedir. Ancak Avrupa’da oldugu gibi
iilkemizde de bu yemlerin iiretimi yetersiz oldugu
icin ithal kiispe kullanilmakta ve ekonomik
dalgalanmalardan dolay: fiyatlar hemen etkilenmekte
ve artig gostermektedir.! Soya fasulyesi kiispesi ve
balik unu gibi geleneksel protein kaynaklarinin
piyasa fiyatlarindaki biiyilik artis1 kiimes hayvanlari
eti endiistrisinin ve su dirlinleri yetistiriciliginin
ekonomik siirdiirtilebilirliginin kritik bir yoni haline
gelmistir.’ Bundan dolay1 hayvancilik ve et {iretiminin
uzun vadeli siirdiiriilebilirligi i¢in alternatif yem
kaynaklar1 arayist stratejik bir konu olmaktadir.’

0 ALTERNATIF PROTEIN KAYNAKLARI
INSEKT (BOCEK) PROTEINLERI

Bocekler (Insecta) hayvanlar aleminde eklem
bacaklilar (Arhropoda) subesinde yer almaktadir.®
Bocekler hayvanlar ve kuslar i¢in ¢ekici ve énemli
bir dogal protein kaynagi saglar.’ Diinyada bilinen
biitiin canlilarin yaris1 olusturan 10 milyondan fazla
bocek tiirti mevcuttur. Bunlar igine yaklasik 1.500
bocek tiiriiniin insanlar ve hayvanlar i¢in protein
kaynagi oldugu distiniilmektedir.” Bilim insanlar1 14

farkl1 yabani kus tiiriiyle yaptiklar: ¢aligmalarinda,

kuslarin  mide igeriklerini incelemisler ve
aragtirmalari sonucunda gida tiiketimlerinin yaklagik
%50’sinin boceklerde olustugunu ortaya koymuslar-
dir. Bocekler hizla ¢ogalir ve biiyiirler. Biyolojik atik
malzemeleri {izerinde yetistirilebilmekte ve bu da
cevresel fayda saglamaktadir. 2 kg yem
Arthropoda’sinden ortalama 1 kg bocek biyokiitlesi
iretilmektedir. Bocekler atik biyokiitleyi yiiksek
degerli bir gida ve yem kaynagina doniistiirebil-

mektedir.’

Bocekler palmitik, linoleik ve oleik yag
asitlerinde zengindir. Viicutlarindaki yag orani kuru
maddede %>5-50 arasinda degismektedir. Ayrica
demir, ¢inko, bakir ve selenyum gibi minerallerden
zengindir. Boceklerdeki karbonhidratlarin biiyiik bir
kismi1 kitinden olusmaktadir.® Kitin; bocek ve
ortimcek gibi karada yasayan eklem bacakli hayvanin
dis iskeletine sertlik veren, azotlu polisakkarit
yapisinda bir karbonhidrattir.*

Avrupa Gida Giivenligi Kurumu tarafindan
2018’de  yiriirliliige giren “Yenilik¢gi Gida
Yonetmeligi” (2015/2283 sayili yonetmelik) ile bocek
bazli gidalarin tiiketimine izin verilmistir. Avrupa
Birligine iiye olan iilkelerde satilabilmektedir.*° 2021
yilinin Ocak ayinda yaymladig1 yonetmelikle de sar1 un
kurdunun tiiketilmesinin onaylanmas: yakin gelecekte
bocek tiiketiminde Onemli bir artisin ve talebin
olacagmin gostergesidir.?

Un kurdu (Tenebrio molitor), yetiskin bocegi,
kara bocegi, ¢op bocegi olarak bilinmektedir.
Dokiilen yem, giibre, kus kadavralart ve kirik
yumurtalarda biiyiiyebilmektedir. Sar1 un kurdu etlik
pilicler i¢in kabul edilebilir bir protein kaynagidir.
Meyve, sebze, tahil gibi atik maddeler iizerinde ¢esitli
kombinasyonlarda yetistirilir.* Kanatli hayvanlar i¢in
kaliteli bir yem maddesidir. Yiiksek miktarda protein
ve yag icermektedir. Ancak kalsiyum bakimindan
yetersizdir. Bundan dolayr un kurdu ile beslenen
hayvan diyetlerine kalsiyum ilavesi yapilmalidir.
Taze un kurdunun kuru madde oram1 %37,1-57,6
arasinda degisim gostermektedir.’ Kuru madde
bazinda ham protein oran1 %47,2-60,3 arasindadir.
Ham yag orani ise %31,1-43,1 arasinda degismek-
tedir.'?



Ipek bdcegi (Bombyx mori) ipek endiistrisinin
atik trlinidir. Pupalar glineste kurutulur, toz haline
getirilir ve ipek bocegi pupa unu olarak kullanilir.’
Ipek bocegi pupa unu yiiksek besin degerlerine sahip
protein agisindan zengin bir yem bilesimidir.!' Kuru
madde oran1 %81,1-97,5 arasinda degismektedir.
Kuru madde bazinda ham protein oran1 %51,6-70,6
arasinda, ham yag oran1 %6,2-37,1 arasindadir.'® ipek
bocegi unu yiiksek oranda rumende pargalanamayan
protein igerigi ve uygun amino asit yapisi nedeniyle
gevis getiren hayvanlar i¢in ¢ok degerli bir protein
takviyesi olabilecegi bildirilmistir.!! Ancak bunun
Tiirkiye’de Yem Kanununa uygun olup olmayacagi
belli degildir. Yapilan bir caligmada, ipek bocegi
pupa ununun, yumurtaci civcivlere, 63 giinliik yastan
45. haftaya kadar rasyonlarina eklenmesi sonucu
biliylime ve yumurta iiretim performansi iizerindeki
etkileri degerlendirilmistir. Caligmada civcivler %0,
%6 ve %8 ipek bocegi pupa unu igeren rasyonla
beslenmistir. Sonug olarak, %6°lik rasyonla beslenen
civcivlerde karlilik, biiyiime ve yumurta {iretim
performansinin 6nemli 6l¢lide daha yiiksek oldugu
ortaya konulmustur. Canli agirlik artisina ait veriler
degerlendirildiginde %8 diizeyinde pupa unu igeren
rasyonla beslenen civcivlerin canli agirliklarinin
kontrol grubuna kiyasla arttig1, %6 diizeyinde pupa
unu igeren gruba gore ise azaldig1 gozlemlenmistir.
Ayrica yem maliyetinin, artan pupa unu miktariyla
beraber kademeli olarak azaldigi, %6 ve %8 pupa
unuyla beslenen kanatlilarin verimliliginin kontrole
kiyasla arttig1 bildirilmistir.'

Yer  solucam (Lumbricus terrestris)
kullanilabilecek alternatif protein kaynaklarindan
biridir. Ciinkii solucanlar %64-76 protein igerir. Bu
oran balikk unundan (%45) daha
Solucanlardaki proteinler esansiyel amino asit ve

esansiyel olmayan amino asitlerden olusur. Bu

fazladir.

nedenle  kanatli yemi  bilesenleri  olarak
kullanilabilecegi bildirilmistir."* Yer solucaninin kuru
madde oram1 %77,1-95,2 arasinda, kuru madde
bazinda ham yag orami %32,5-71,3 arasindadir.!”
Yapilan bir ¢alismada, 7 giinliik broyler civcivlerinin
bliylime performansit ve besin sindirilebilirligi
iizerindeki etkisini belirlemek i¢in rasyonlarina
solucan unu ilave edilmistir. Civcivler 6 hafta

boyunca %0, %0,2 ve %0,4 solucan unu iceren

rasyonla beslenmistir. Civcivlere %0,4 iceren solucan
unu verildiginde yiiksek yem alimi, agirlik artig1 ve
besin sindirilebilirligi goézlemlenmistir. Yumurta
tavugu rasyonuna %0,2-0,6 arasinda degisen solucan
unu ilavesinin 6zellikle yumurta sarisindaki omega-
3 ve omega-6 yag asitleri orani olmak iizere yumurta
kalite ve performansin iyilestirildigi bildirilmigtir.'*

Siyah asker sinegi (Hermetia illucens), iliman ve
tropik iklimlere 6zgiidiir. Siyah asker sinegi larvalar
meyve ve sebze atiklari, insan digkilari, hayvan
giibreleri gibi organik maddeleri tiikketmektedir. Bu
biyoatiklari tilketip larva biyokiitlesine
dontigtirmektedirler.” Siyah asker sineginin kuru
madde orant %90,0-92,5 arasinda degismektedir.
Kuru madde bazinda ham protein oran1 %41,1-43,6
arasinda, ham yag orani %15,0-34,8 arasinda degisim
gostermektedir.'® Siyah asker sinegi larvalarinin yag
ekstraksiyonu sonucu olusan kiispenin, tavuk ve balik
beslemede kullanimi {izerine pek ¢ok olumlu
arastirma yapilmigtir. Siyah asker sinegi larvalarinin
n vivo sindirilebilirligi iyi seviyededir. Siyah asker
sinegi katilma oranlar1 optimize etmek i¢in diisiik
dozlu ¢aligmalarin yapilmasi tavsiye edilmistir.’

Karasinek (Musca domestica), ¢evredeki besin
dontigiimiiniin  6nemli bir bilesenidir. Giibreyi
biyolojik olarak parcalamak ic¢in_karasinek larvalar
kullanilmaktadir.'> Karasinek kurt¢uk ununun kuru
madde orant %90,0-94,7 arasinda degismektedir.
Kuru madde bazinda ham protein oran1 %42,3-60,4
arasinda, ham yag oram ise %9,0-26,0 arasinda
degisim gostermektedir.'”

Cekirgeler, zengin bir protein kaynagi olmakla
beraber bazi kaynaklarda diisiik protein diizeyine
sahip oldugu (<%30) rapor edilmistir.!! C6l ¢ekirge
ununun kuru madde orant %89,5-94,0 arasinda
degismektedir. Kuru madde bazinda ham protein
orant %29,2-65,9 arasinda, ham yag orani ise %4,2-
14,1 arasinda degisim gostermektedir.!® Esansiyel
amino asit bilesimi oldukga iyidir.!! Cekirgede 6nemli
miktarda birkag karotenoid ¢esidi bulunmaktadir. Bu
karotenoidler A vitamini kaynaklaridir ve yumurta
sarisinin - renklenmesinde, bagisiklik sisteminde
onemli roller oynamaktadir.'® Japon bildircinlari
lizerine yapilan bir ¢alismada, 100 g/kg oraninda
¢ekirge unu eklenerek formiile edilmis rasyonun yem



ham maddesi olarak hi¢bir yan etkisi olmadig:
bildirilmistir. Bildircinlarin biliyiime performansi,
fizyolojik parametreler ve yumurta kalitesi iizerinde
olumsuz bir etkisi olmaksizin 100 g/kg cekirge
kiispesi rasyonuyla beslenebilecegi bildirilmistir.!”

Degisken besin profiline sahip birkag salyangoz
(Pomacea canaliculata) tirti vardir. Diigiik metiyonin
disinda salyangoz proteininin esansiyel amino asit
bilesimi balik unu ile benzerdir ve soya fasulyesinden
daha yiiksektir. Salyangoz unu iyi bir esansiyel yag asit
(linolenik asit, linoleik asit, arasidonik asit) ve mineral
kaynagidir.!® Salyangoz ununun kuru madde orani
%88,0-95,8 arasinda degismektedir. Kuru madde
bazinda ham protein orani %15,2-66,5 arasinda, ham
yag orant %1,1-58,6 arsinda degisim gostermektedir. !
Yumurta tavuklariyla yapilan bir ¢alismada, balik unu
yerine degisen oranlarda dev Afrika salyangoz unu
kullanilmigtir. Calismada, 18 haftalik yasta toplam 120
“Shaver Brown” yarka kullanilmigtir. Dort deney grubu
balik unu yerine 0 (kontrol), %33, %67 ve %100
salyangoz unu seklinde formiile edilmistir. Elde edilen
sonuglara gore balik ununun tamamen dev Afrika
salyangozu unu ile degistirilmesinin yumurta tiretimi,
yumurta kalitesi ve yumurta tadi {izerinde olumsuz bir
etki olmadigini bildirilmigtir."

TEK HUCRE PROTEINLER]

Tek hiicre proteinleri yliksek protein igerigine sahip
mikroorganizmalarin hiicrelerinden kurutulmus veya
saflastirilmig proteinler olarak izole edilmektedirler.
Tek hiicre proteinleri i¢in yaygin kullanilan kaynaklar
atik ve ham maddeler (nisasta, melas, meyve atiklari),
yanici atiklar ve yan triinleri (dogal gaz, petrol yan
iirlinleri, etanol, metanol vb.) olabilmektedir. Tek
hiicre proteinleri i¢in atik kullanmanin avantajlari
vardir. Diisiik maliyetli organik atiklarin faydali
iiriinlere  doniistiiriilmesi
azaltilmasini saglamaktadirlar. Tek hiicre proteinleri
yetersiz beslenmenin ger¢ek ve yasami tehdit eden
bir sorun oldugu zaman hayat kurtarici
olabilmektedir. Yillar 6nce Afrika’nin Cad Goli’nde
dogal olarak yetisen Spirulina adli bir alg tird

ve c¢evre Kkirliliginin

ozellikle kitlik zamanlarinda yerel halkin protein
eksikligini telafi etmek i¢in gida
kullanilmigtir.> 1.  Diinya

olarak
Savagi  yillarinda

Almanya’da Saccharomyces cerevisiae ve Candida

utilis, 1I. Dlinya Savas1 yillarinda Candida arborea
ve C.
kullanilmistir.2 Mikroorganizmalardan elde edilen

utilis endiistriyel olarak iiretilmis ve
proteinler tiim esansiyel amino asitleri igermesine
ragmen bilesimleri kullanilan substratin tipine ve
belirli bir ortamda yetistirilen mikroorganizmanin
maya  gibi
mikroorganizmalar sadece 5-15 dk’da niifuslarim

tipine  baghdir.  Bakteri ve
2’ye katladiklari i¢in ¢ok kisa bir ¢ogalma siiresine
sahipken, yosun ve kiif tiirleri ise 2-4 saat i¢inde
kendilerini 2’ye katlamaktadir. Tek hiicre proteinleri
metiyonin ve sistein gibi kiikiirtlii amino asitlerden
eksik oldugu bildirilirken ytiksek seviyelerde lizin ve

diger amino asitler gézlemlenmistir.”

BAKTERILERDEN ELDE EDILEN
TEK HUCRE PROTEINI

Bakteriyel tek hiicre proteinleri kuru maddede %50-
80 oraninda protein igermektedir. Zengin niikleik asit
icerigi, diisilk yogunluklu kiigiik hiicre boyutu ve
genis bir alanda kolayca c¢ogalma kapasitesi ile
karakterizedir. Seker, nisasta gibi ¢esitli substratlar,
atiklar  (organik
petrokimyasallar) hatta yiiksek besin ve mineral
icerigine sahip su kaynaklar1 iireme alanlaridir. Bazi

atiklar, metanol gibi

bakteriler (Methylococcus capsulatus, Methylomonas
methanica) tek hiicre proteinleri tiretimi i¢in metani
Methylophilus
Escherichia coli tek hiicre proteinleri tiretiminde ¢ok
verimlidir. M. methylotrophus bakterisi kullanilarak
metanolden hayvan yemi ig¢in tek hiicre proteini

kullanmaktadir. methylotrophus,

gelistirilmistir. Yetmise kadar protein igermistir ve
yeminde kullanilmigtir.?  Yapilan bir
calismada, gokkusagi alabalig1 (Oncorhynchus mykiss)

domuz

yavru rasyonlarinda balik ununun, bitkisel ham
maddelerin mikrobiyal fermantasyonu ile iiretilen
monosodyum L-glutamik asitin bir yan {irlinii olan
bakteriyel tek hiicre proteini ile yer degistirilmesi
degerlendirilmistir. Sonuglar, biiylime ve yemden
yararlanma degeri agisindan, balik ununun tek hiicre
proteini ile degistirilmesinin maksimum %50’ye kadar
olmasi gerektigini gostermistir.*!

ALGLERDEN ELDE EDILEN
TEK HUCRE PROTEINLERI
Algler genis genetik ¢esitlilikle karakterize edilen
ototrofik organizmalardir. Bliylimeyi siirdiirmek i¢in



inorganik besinler (¢ogunlukla azot ve fosfor) bunun
yant sira su, karbondioksit ve 1g18a ihtiyaglari vardir.
Iki alg kategorisi vardir. Makro algler (¢ok hiicreli
(tek hiicreli
organizmalar). Mikro algler genel olarak bitki

organizmalar) ve mikro algler

plankton ve deniz yosunu olarak adlandirilir.
Alglerin hayvan yemine eklenmesi bir¢ok fayda
saglamaktadir. Bilylime ve viicut agirligmnin
iyilestirilmesinde, yem aliminin azalmasinda ve
bagisikligin iyilestirilmesinde etkilidir. Mikro algler
By, vitamini ve iyotun az sayidaki bitkisel
kaynaklarindan biridir.?! Mikro alg tek hiicre proteini
iiretimindeki mevsimsel degisimler rapor edilmistir.
Palmaria palmata yosunu (kirmizi alg) en ytiksek tek
hiicre proteini verimini (kuru agirlikca %21,9 ve
%35) kis-ilkbahar ve en diisiik (kuru agirlik¢a %11,9
ve %8) yaz-sonbahar baginda vermistir. Yakin tarihli
tek hiicre proteini arastirmasina dayanarak Chlorella
sp. (%52’ye kadar) ve Spirulina (%56’ya kadar) en
yiiksek protein igerigini sunabildigi ve ayn1 zamanda
saglikli lipidler sagladig1 goriilmiistiir. Chlorella kuru
agirhigm %45’ ine kadar yiiksek miktarlarda tek hiicre
proteini tiretmistir ve bu durum geleneksel hayvansal
ve bitkisel protein kaynaklari i¢in ikame olarak alg
biyokiitlesi kullanma olasiligin1 ortaya koymustur.
Giinliik broyler civcivlerle yapilan ¢alismada, yer
fistig1 kiispesi ve balik unu yerine %14 ve %17
oraninda giineste kurutulmus Spirulina platensis
Karkas
agirliklarint ve organlarin histopatolojik yonden
olumsuz etkilemedigini belirtilmistir. Alglerde

bulunan yiiksek karotenoid igerige bagh olarak alg

takviye edilmistir. randimani, organ

rasyonuyla beslenen civeivlerde deri, gogiis, uyluk
kaslarinda daha yogun renk pigmentasyonu

gbzlenmistir.?

MANTARLARDAN ELDE EDILEN
TEK HUCRE PROTEINLERI

Tek hiicre proteini liretmek i¢in bir¢ok mantar tiirii
kullanilir. Aspergillus niger ve Fusarium venenatum
gibi bazi mantar kaynaklar1 yiliksek protein
iceriklerinde dolay1 tercih edilmektedir. Mantarlar tek
hiicre proteini i¢in yetistirildiklerinde %63’e kadar
protein igerir. Mantar proteinleri lizin ve treonin
acisindan zengindir ancak kiikiirt igeren amino asitler

sistein ve metiyonin bakimindan eksiktir. Ayrica

riboflavin, niasin, tiamin, biotin, pantotenik asit,
kolin, piridoksin, glutatyon, aminobenzoik asit ve
folik asit bakimindan zengindir.> Yapilan bir
calismada, muz ati§inin protein igerigi, bir A. niger
susu kullanarak kat1 hal fermantasyonu ile %6’dan
%18’¢ yikseltilmistir. Fermente muz atiginin
bilesimi nedeniyle (%50 toplam seker, %13
indirgeyici seker ve %18 protein) sigir yemi olarak
kullanilabilecegi bildirilmistir.?

MAYALARDAN ELDE EDILEN

TEK HUCRE PROTEINLERI

Mayalar, tek hiicre proteini liretimi igin iyi bir
kaynaktir ve o6zellikle tistiin beslenme kalitesi
nedeniyle uzun siiredir kullanilmaktadir. Almanya’da
1. Diinya Savas1 sirasinda sosis ve ¢orbalarda torula
mayasi (C. wutilis) kullanilmistir. Su anda hayvan
yemlerine yem takviyesi olarak (kopek ve balik
yemi) siklikla kullanilmaktadir. Maya hiicreleri
bakteri hiicrelerinden daha biiyliktiir ve yiiksek lizin
disik metiyonin igerigine sahiptir. Asidik pH
kosullarinda biiytliyebilirler. Mayalar, bakterilere
kiyasla diigiik biiylime hizina ve daha diisiik protein
igerigine sahiptir.?

BITKISEL PROTEINLER

Azolla (Azolla filiculoides), kiiresel bir dagilima sahip
kiigiik serbest yiizen bir su egreti otudur. Azolla
proteinle, yag asitleri, amino asitler ve vitaminler
acisindan yiiksek oldugu i¢in ham madde olarak
kullanilabilir. Azolla fenolik igerik kafeoilkinik asit
tiirevleri, tanenler ve karoten gibi ¢esitli aktif bilesik
siniflar1 acisindan zengindir. Azolla’nin hayvan
rasyonuna dahil edilme yiizdesine bagli olarak
hayvanlarin  biiylime oranint tyilestirdigi
gosterilmistir.?* 4zolla’nin kuru madde oram %5,1-
8,7 arasinda degismektedir. Kuru madde bazinda ham
protein orani %13,9-28,1 arasinda ham yag orani ise
%1,9-5,1 arasinda degisim gostermektedir.'® Azolla
en c¢ok Hindistan ve Misir domuzlarinda yem
maddesi olarak kullanilmistir.** Kuzey Vietnamlilar
Azolla’y1 sigirlarda yesil yem i¢in mitkemmel bir
ikame olarak tanimlamis ve domuzlar i¢in yem olarak
kullanilan piring kepeginin %50’sinin  yerini
alabilecegini one stirmislerdir.?® Azolla pinnata en
¢ok caligilan tiir olarak bulunmustur ve ayni zamanda

hayvan yemi i¢in yaygin olarak kullanilan tirdiir.?*



Yapilan bir calismada, moghani kuzularimin
rasyonuna kurutulmus 4. pinnata %10 ve %20
oraninda eklenmistir. Sonuglar kuzu rasyonunda
%10-20 oraninda Azolla takviyesinin kuzularin kas
kompozisyonu ve et kalite parametreleri {izerinde
olumsuz bir etki olmadigin1 géstermektedir. Etin
%10 Azolla

etkilenmemistir. Kontrol rasyonu ile beslenen

duyusal 06zellikleri rasyonundan
kuzulardan elde edilen etlere kiyasla %20 Azolla ile
beslenen kuzularin etlerinde daha yiiksek koku
puanlart bulunmustur. Bu bulgular sonucunda
moghani besi kuzulari i¢in en iyi uygulama olarak

%10 Azolla takviyesi olacagini bildirilmigtir.2

Su mercimegi (Lemna minor), Lemnaceae
ailesine ait serbest yiizen tatli su bitkisidir.” Su
mercimegi tlrleri diinya capinda bulunan kiigiik
yiizen su bitkileridir ve genellikle yavas hareket eden
besin agisindan zengin tatli ya da aci sularda kalin
battaniye benzeri Ortiilerde biiytidiigii goriiliir.?® Su
mercimeginin kuru madde oran1 %4,6-7,9 arasinda
degismektedir. Kuru bazinda ham protein orani
%24,9-38,6 ham yag oranmi ise %2,2-13,8 arasinda
degisim gostermektedir.' Su mercimegi proteini gogu
bitkisel proteinden daha iyi bir esansiyel amino asit
dizisine sahiptir ve hayvansal proteine daha yakindan
benzer. Bu nedenle evcil hayvan iiretimi igin
kullanilacak yiiksek kaliteli bir protein kaynagidir.
Besin acisindan zengin sularda yetistirilen su
mercimegi yiikksek konsantrasyonda eser mineraller,
potasyum ve fosfor, pigmentler 6zellikle karoten ve
ksantofil icerir. Ozellikle kiimes hayvanlar1 igin
degerlidir.?® Yapilan bir ¢alismada, civcivlerin
rasyonlarina su mercimegi ilave edilmis ve biiyiime
performanslarini ve karkas ozeliklerini
degerlendirilmistir. Toplamda 106 civciv 3 tekrarh
olarak 3 deneme grubuna ayrilmistir. Deneme
gruplart A (%25 su mercimegi ve %75 ticari yem), B
(%50 su mercimegi ve %50 ticari yem) ve C (%100
ticari yem) olarak kategorize edilmistir. Sonuglar,
yemlerin ham proteinin B grubu ve ardindan A
grubunda daha yiiksek oldugunu, C grubunda ise ham
proteinin daha diisiik oldugunu gdstermistir. Ancak
toplam yem alimi, ortalama agirlik, canli agirlik, et
ve kemik agirhigi, deri agirligi, karaciger agirligi,
bagirsak agirlig1 ve govde agirligi yoniinden A grubu
ve B grubuna gore daha yiiksek oldugu bildirilmistir.

Kanalizasyon suyunda yetistirilen su mercimeginin
kanatli yemi olarak basariyla kullanilabilecegi
sonucuna varilmistir.?’

Giiney Amerika’nin yerlisi olan Salvinia
(Salvinia molesta) istilaci ylizen bir su egrelti otudur.
Gollerin, goletlerin, sulak alanlarin ve nehirlerin
sakin sularinda yasar.’® S. molesta rizgar ve su
akmtilari ile enfekte olmayan sulara dogru yiizer.*' S.
molesta optimal kosullar altinda 3 gilinden daha kisa
bir siirede say1 ve biyokiitle olarak 2’ye katlanmasini
saglayan ¢ok hizli biiyiime oranina sahiptir. S.
molesta’'nin neden oldugu problemler rimatoz
kolonilerin iiretildigi ve par¢alanma yoluyla yayildig:
hizli vejetatif tiremeden kaynaklanmaktadir. Bu tiiriin
asirt biiylimesi bitki Ortiisiiniin suyu golgelemesi,
baliklar ve vahsi yagam i¢in habitati bozabilen yogun
yiizen Ortiiler olusturarak su siitununa 1s1k girmesini
engellemesi ile sonuglanabilir.*? S. molesta nin kuru
madde orani %6,9-8,5 arasinda degismektedir. Kuru
madde bazinda ham protein orant %9,5-15,2 ham yag
orani ise %2,6-3,0 arasinda degigim gostermektedir.!

Su stimbiilii (Eichhornia crassipes), sicaklik,
nem, aydinlatma, pH, tuzluluk, riizgar, akinti ve
kuraklik gibi cok cesitli cevresel kosullari tolere
edebilen kozmopolit istilact bir su bitkisidir.** Hizli
iremesi ve karmagik kok yapisi nedeniyle genellikle
yogun, birbirine kenetlenen ortiiler olusturur.®* Su
simbiilii uygun kosullarda her 5-10 giinde bir
biyokiitlesini 2’ye katlamaktadir. Yirmi y1l boyunca
¢imlenme tohumlariyla
¢ogalmasina devam etmektedir.® Su stimbiiliiniin

gliciinii  kaybetmeyen

kuru madde oran1 %4,9-7,6 arasinda degigsmektedir.
Kuru madde bazinda ham protein orant %9,8-26,2
ham yag oram1 %]1,1-2,5 degisim
gostermektedir.!® Banglades’te sigirlar, gogunlukla

arasinda

diistik kaliteli kaba yemlerle beslenir. Bu yemler
protein, enerji, mineral ve vitaminlerden yetersizdir.
Yilin belirli zamanlarinda mevsimsel etkilerden
dolay1 otlatma kalitesi bozulmaktadir. Dolayisiyla
hayvanlarin verimliligi azalmaktadir. Banglades’te
otlatma alan1 sikintis1 nedeniyle hayvan yemlerinin
mevcudiyeti her gecen giin azalmaktadir. Bu gibi
durumlarda, ¢ok yaygm ve yerel olarak temin
edilebilen geleneksel yem niteliginde olmayan su
stimbiilii, yem krizinin tistesinden gelmek i¢in iyi bir
alternatif olabilmektedir. Ulkenin bircok kiy1



TABLO 1: Bazi protein kaynaklari kullanilarak yapilan galismalar.

Protein

Dozu

Hayvan tiirii

Sonug

Referans

ipek bocegi pupa unu

%0, %6 ve %8

Yumurtaci civciv

Yumurta verimi ve canli agirlik artisi

Khatun ve ark.'

Yer solucan unu

%0, %0,2 ve %0,4

Broyler civciv

Yiksek yem alimi, canli agirlik artisi, yumurta kalitesinde artis

Son ve Jo™

Cekirge unu

100 g/kg

Japon bildircin

Yumurta kalitesine, fizyolojik parametrelere ve biytime
performansina olumsuz bir etkisi olmamistir.

Das ve Mandal'

Salyangoz unu

%33, %67 ve %100

Shaver brown yarka

Yumurta Gretimi, yumurta kalitesi ve yumurtanin tadi izerine olum-
suz bir etkisi olmamistir.

Diarra ve ark."

Spirulina platensis

%14 ve %17

Broyler civciv

Karkas randimani, canli agirlik artigi Gizerine olumsuz bir etki
olmamistir.

Venkataraman ve ark.?

Spirulina pinnata

%10 ve %20

Moghani kuzulari

Kas kompozisyonu ve et kalite parametreleri tizerine olumsuz bir
etkisi olmamistir.

Vahedi ve ark.?

Su 1spanagi

%0, %25, %50,
%75 ve %100

Nil tilapia yavrulari

Protein verim orani, canli agirlik artisi ve yemden yararlanma orani,
icerigi %25'in tizerinde su 1spanag! igeren rasyonlarla beslenen

Yousif ve ark.*®

baliklarda 6nemli 6lglide azalmigtir.

bolgesinde su siimbiilii, ya temel yem kaynagi olarak
ya da seker kamisi, melas ve tahil samanlarindan
olugan bir rasyona ek olarak sigirlar icin yaygin
olarak kullanilmaktadir.?®

Su 1spanagi (Ipomoea aquatica), suda veya nemli
topraklarda yetisen ve Convolvulaceae familyasina ait
yabani bir bitkidir.*¢ Su 1spanagi slak toprakta da
gelisebilmesine ragmen dogasi geregi yillik, sucul veya
yar1 sucul otsu bir bitkidir.” Yaz ve sonbahar aylarinda
yaygin olarak yetistirilen ve tiiketilen yesil yaprakli
sagliga pek cok faydasi olan zengin bir karotenoid
kaynagidir.® Hong Kong’da yillik su 1spanag: tiretimi
3-5 milyon kg arasinda degismektedir ve yogun aylarda,
domuz yemi olarak kullanilan 6nemli miktarlart
saymazsak, yerel sebze tiretiminin neredeyse %15’ini
karsilamaktadir. Malezya ve Fiji’de su 1spanaginin siit
sigirlarini beslemek igin fil otu (Pennisetum purpureum)
ile birlikte kullanildig1 bildirilmistir.*

Su 1spanak yapraklari,
esansiyel amino asitler (4.765 mg/100 g) ve esansiyel

yiiksek miktarda

olmayan amino asitler (11.669 mg/100 g) icerir.** Su
1spanaginin kuru madde oran1 %12,1-15,0 arasinda
degismektedir. Kuru madde bazinda ham protein

orani %14,1-26,4 ham yag oran1 %2,7-3,1 arasinda
degismektedir.!” Yapilan bir ¢aligmada, Nil tilapia
yavrulart (Oreochromis niloticus) i¢in rasyonda
balik ununun su 1spanagi ile yer degistirilmesinin
etkilerini arastirilmistir. %0, %25, %50, %75 ve
%100 oranlarinda su 1spanagi ve balik unu
sindirilebilir protein ikame seviyeleri iceren
rasyonlar kullanilmistir. Su 1spanagi diizeyi %25’in
tizerindeki rasyonlarla beslenen baliklarda protein
verim orani, mutlak canli agirlik, canli agirlik artisi
ve yemden yararlanma orani istenmeyen yonde
etkilenmistir. Bu nedenle arastirmacilar, su
1spanaginin, Nil tilapia baliklarinda biiyiime
performansi, yemden yararlanma ve viicut
kompozisyonunu olumsuz yonde etkilemeden balik
unu yerine %25 diizeyine kadar kullanilabilecegini
bildirmislerdir.3¢

Bazi alternatif protein kaynaklart kullanilarak
yapilan ¢caligsmalar Tablo 1’de gosterilmektedir.

[l SONUG

Hayvan beslemede protein gereksiniminin yeterli ve
dengeli karsilanmasi olduk¢a énemlidir. Ulkemizde



hayvan beslemede geleneksel protein kaynagi olarak
kullanilan soya fasulyesi kiispesi ve balik unu, giin
gectikge artan piyasa fiyatlarindan dolayi ireticiyi
zorlamaktadir. Bu nedenle alternatif protein
kaynaklarina talep ve arayis artmaktadir. Alternatif
protein kaynaklarinin hem kisa silirede hizli bir
sekilde tretilebilmesi hem de daha ekonomik
dolay1 avantajhdir.

Alternatif protein kaynagi olarak kullanilan bocek

olmasindan kullanilmasi
proteinlerinin bir¢cok iilkede kullanimi1 yasaktir.
Ancak 2021 yilinda Avrupa Birligi sar1 un kurdunu
gida olarak onaylamasi {izerine yakin gelecekte
tilkemiz dahil ¢ogu iilkede kullanima sunulacag:
tahmin edilmektedir.

Finansal Kaynak
Bu ¢alisma swrasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili
dogrudan baglantisi bulunan herhangi bir ilag firmasindan, tibbi

alet, gere¢ ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya

herhangi bir ticari firmadan, ¢alismanmin degerlendirme

siirecinde, ¢alisma ile ilgili verilecek karart olumsuz
etkileyebilecek maddi ve/veya manevi herhangi bir destek

alimmamistir.

Cikar Catismast

Bu ¢alisma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin
¢tkar ¢atismasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite
tiyeligi veya iiyeleri ile iligkisi, danigsmanlik, bilirkisilik, herhangi
bir firmada ¢alisma durumu, hissedarlik ve benzer durumlari

yoktur.
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