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Bu galigmanin “Insekt (Bécek) Proteinleri” blimil, IV. Ulusal Hayvancilik Ekonomisi Kongresinde (20-23 Ekim 2022, Antalya) poster olarak sunulmugtur.

OZET Hayvan beslemede protein gereksiniminin yeterli ve dengeli bir
sekilde karsilanmasi yasamsal faaliyetlerin devamu igin gereklidir. Yemin
protein bilesenleri hayvancilik faaliyetleri i¢in ¢evresel ve ekonomik
stirdiiriilebilirlik agisindan oldukga 6nemlidir. Hayvan beslemede protein
gereksiniminin yeterli ve dengeli bir sekilde karsilanmasi yasamsal
faaliyetlerin devami igin oldukga oOnemlidir. Ayrica bagisikligin
giiclenmesi ve hastaliklara yakalanma riskinin azaltilmasi yoniinden de
onemlidirler. Proteinin yetersiz oldugu durumlarda tim ¢iftlik
hayvanlarinda verimde gerileme goriilmektedir. Protein yetersizligi uzun
siire devam ettiginde ise 6liimler meydana gelmektedir Gliniimiizde
hayvan beslemede kullanilan geleneksel protein kaynaklarinin her gegen
glin artan fiyatlarindan otiirli yeni protein kaynaklar1 arayisina
girilmistir.Bu kaynaklar bocek proteinleri, tek hiicre proteinleri ve ¢esitli
bitkisel proteinlerdir. Bu alternatif protein kaynaklar biyokiitlesini hizli
bir sekilde arttirmast, protein degerlerinin yiiksek olmasi ve ekonomik
olmasi nedeniyle dikkat ¢ekmektedir. Bocekler atik biyokiitleyi yiiksek
degerli bir gida ve yem kaynagina doniistiirebilmektedir. Son yillarda
biiyiik 6lgekte bocek tiretmenin miimkiin oldugu ve bunlarin hayvan
beslemede alternatif siirdiirebilir protein agisindan zengin bir yem
hammaddesi olarak kullanmanin teknik olarak mimkiin oldugunu
gosterilmistir. Tek hiicre proteinleri yiiksek protein icerigine sahip
mikroorganizmalardir. Yumurta tavugu ve broylerler ile yapilan
calismalarda karma yemlere Spirulina platensis eklenmesi hiicresel ve
humoral immiiniteyi iyilestirdigi, besin maddelerinin sindirilme
derecesinin arttirildigl, patojenik olan bakterilerin yikimlandigi
gozlemlenmistir. Bitkisel proteinler siirdiirtilebilirlik agisindan hayvan
beslemede degerlendirilmesi gereken 6nemli protein kaynaklaridir.

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

ABSTRACT Meeting the protein requirement in animal nutrition in
an adequate and balanced manner is necessary for the continuation of
vital activities. Protein components of feed are very important in
terms of environmental and economic sustainability for livestock
activities. Meeting the protein requirement in animal nutrition in an
adequate and balanced manner is very important for the continuation
of vital activities. They are also important in strengthening immunity
and reducing the risk of catching diseases. When protein is
insufficient, productivity declines in all farm animals. When protein
deficiency continues for a long time, deaths occur. Today, due to the
ever-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 plant proteins. These
alternative protein sources attract attention because they rapidly
increase their biomass, have high protein values and are economical.
Insects can transform waste biomass into a high-value food and feed
source. In recent years, it has been shown that it is possible to
produce insects on a large scale and to use them as an alternative
sustainable protein-rich feed raw material in animal nutrition. Single
cell proteins are microorganisms with high protein content. In studies
conducted with laying hens and broilers, it has been observed that
adding Spirulina platensis to mixed feeds improves cellular and
humoral immunity, increases the degree of digestion of nutrients,
and destroys pathogenic bacteria. Vegetable proteins are important
protein sources that should be evaluated in animal nutrition in terms
of sustainability.
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single cell proteins, plant proteins

KAYNAK GOSTERMEK iGiN:

Gagdan Ulusan E, Oguz MN. Hayvan beslemede kullanilan alternatif protein kaynaklari: Geleneksel derleme. Turkiye Klinikleri J Vet Sci. 2024;15(1):30-8.

Correspondence: Esra CAGAN ULUSAN
Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Veteriner Fakiiltesi, Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklarit ABD, Burdur, Tiirkiye
E-mail: esracaganvett@gmail.com

Peer review under responsibility of Turkiye Klinikleri Journal of Veterinary Sciences.

Received: 22 Sep 2022

Received in revised form: 23 Jan 2023

Accepted: 23 Jan 2023 Available online: 30 Jan 2023

2146-8850 / Copyright © 2024 by Tiirkiye Klinikleri. This is an open
access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).


https://orcid.org/0000-0001-8802-3423
https://orcid.org/0000-0002-2176-6772
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Esra CAGAN ULUSAN ve ark.

Turkiye Klinikleri J Vet Sci. 2024;15(1):30-8

Hayvansal {riinler, saglikli bir yasam i¢in
gerekli olan esansiyel besin maddelerini ic¢inde
barindiran ve biyolojik degerliligi yiiksek olan 6nemli
gida kaynaklaridir. Son yillarda gida tliketim
aligkanliklarinin farklilasmas1 sonucu hayvansal
gidalara olan talebin giderek arttig1 goriilmektedir.'
Diinya niifusu siirekli artmaktadir. 2050 yilina kadar
diinya niifusunun 9,3 milyara ulasacagi tahmin
ediliyor, bu da hayvan tiirevli proteine yonelik
kiiresel talebin mevcut tiiketim seviyelerinde yilda
1.250 milyon tona ulagsmasma yol agacaktir.’
Hayvansal iriinlere 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¢in 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
esansiyel amino

hayvanlarin sentezleyemedigi

asitlerdir.?

Hayvan beslemede protein gereksiniminin
yeterli ve dengeli bir sekilde karsilanmas1 yasamsal
faaliyetlerin devami i¢in oldukg¢a 6nemlidir. Ayrica
bagisikligin giiclenmesi ve hastaliklara yakalanma
riskinin azaltilmasi1 yo6niinden de onemlidirler.!
Proteinin yetersiz oldugu durumlarda tim g¢iftlik
hayvanlarinda verimde gerileme goriilmektedir.
Protein yetersizligi uzun siire devam ettiginde ise
oliimler meydana gelmektedir.*

Gegmis zamanlarda rasyonda protein dengesinin
saglanmasinda bulunabilir
iiriinlerinden (kan unu, et-kemik unu vb.) tim hayvan
ve tiirlerinin beslenmesinde yararlanilmistir. Ancak
tilkemizde 15/5/1997 tarihli ve 22990 say1ili Resmi
Gazete’de yayimlanan Yem Yonetmeligi ve 2005

tarihli ruminant yemlerine katilmasi yasak maddeler

kolay rendering

tebligi ile “Sigir, koyun, keci gibi gevis getiren
(ruminant)
proteinler (Et-kemik unu, kemik unu, kan unu ve

hayvanlarin  yemlerine hayvansal
diger kan iirtinleri, tavuk unu, balik unu, hidrolize
protein vb. gibi) ile hayvansal organik kdkenli (kemik
kiilit) DCP ve TCP’nin katilmas1” yasaklanmuistir.

Haziran 2010 tarihli 5996 sayil1 Veteriner Hizmetleri,
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Bitki Saghgi, Gida ve Yem Kanunu sonrasinda
Aralik 2011°de yaymmlanan “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
tilkemizde de bu yemlerin iiretimi yetersiz oldugu
ithal

dalgalanmalardan dolay: fiyatlar hemen etkilenmekte

icin kiispe kullanilmakta ve ekonomik
ve artis gostermektedir.! Soya fasulyesi kiispesi ve
balikk unu gibi geleneksel protein kaynaklarinin
piyasa fiyatlarindaki biiyiik artigi kiimes hayvanlari
eti endiistrisinin ve su {irlinleri yetistiriciliginin
ekonomik siirdiiriilebilirliginin kritik bir yonii haline
gelmistir.> Bundan dolayr hayvancilik ve et

liretiminin uzun vadeli siirdiiriilebilirligi icin
alternatif yem kaynaklar1 arayisi 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 dnemli
bir dogal protein kaynagi saglar.’ Diinyada bilinen
biitiin canlilarin yarist olugturan 10 milyondan fazla
bocek tiirli mevcuttur. Bunlar igine yaklagik 1.500
bocek tiiriiniin insanlar ve hayvanlar i¢in protein
kaynag1 oldugu distiniilmektedir.” Bilim insanlari 14
farkli yabani kus tiiriiyle yaptiklar: ¢aligmalarinda,
kuslarin  mide
aragtirmalari sonucunda gida tiiketimlerinin yaklagik
%350’sinin ~ boceklerde
koymuslardir. Bocekler hizla ¢ogalir ve biiyiirler.
Biyolojik atik
yetistirilebilmekte

igeriklerini  incelemigler ve

olustugunu  ortaya

malzemeleri tizerinde

ve bu da g¢evresel fayda
saglamaktadir. 2 kg yem Arthropoda’sinden ortalama
1 kg bdcek biyokiitlesi iiretilmektedir. Bocekler atik
biyokiitleyi yiiksek degerli bir gida ve yem kaynagina

dontistiirebilmektedir.’
Bocekler palmitik, linoleik ve oleik yag

asitlerinde zengindir. Viicutlarindaki yag orani kuru
maddede %>5-50 arasinda degismektedir. Ayrica
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demir, ¢inko, bakir ve selenyum gibi minerallerden
zengindir. Boceklerdeki karbonhidratlarin biiytik bir
kismi kitinden olusmaktadir.® Kitin; bocek ve
orlimeek gibi karada yasayan eklem bacakli hayvanin
dis iskeletine sertlik veren, azotlu polisakkarit
yapisinda bir karbonhidrattir.* 2021 yilinin Ocak
ayimda yayinladig1 yonetmelikle de sar1 un kurdunun
tiiketilmesinin onaylanmasi yakin gelecekte bocek
titketiminde 6nemli bir artigin ve talebin olacaginin
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
piligler icin kabul edilebilir bir protein kaynagidir.
Meyve, sebze, tahil gibi atik maddeler tizerinde ¢esitli
kombinasyonlarda yetistirilir.’ Kanatlh hayvanlar i¢in
kaliteli bir yem maddesidir. Yiiksek miktarda protein
ve yag igermektedir. Ancak kalsiyum bakimindan
yetersizdir. Bundan dolayr un kurdu ile beslenen
hayvan diyetlerine kalsiyum ilavesi yapilmalidir.
Taze un kurdunun kuru madde orami %37,1-57,6
arasinda degisim gostermektedir.” Kuru madde
bazinda ham protein oran1 %47,2-60,3 arasindadir.
ise  %31,1-43,1 arasinda

Ham yag orani

degismektedir.'”

Ipek bdcegi (Bombyx mori) ipek endiistrisinin
atik trlintiidiir. Pupalar glineste kurutulur, toz haline
getirilir ve ipek bocegi pupa unu olarak kullanilir.’
Ipek bécegi 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 oram %6,2-37,1 arasindadir.'® Ipek
bbeegi 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
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civcivlerde karhlik, biliylime ve yumurta iiretim
performansinin énemli 6l¢lide daha yiiksek oldugu
ortaya konulmustur. Canli agirlik artigina ait veriler
degerlendirildiginde %8 diizeyinde pupa unu igeren
rasyonla beslenen civcivlerin canli agirliklarinin
kontrol grubuna kiyasla arttig1, %6 diizeyinde pupa
unu i¢eren gruba gore ise azaldig1 gézlemlenmistir.
Ayrica yem maliyetinin, artan pupa unu miktarryla
beraber kademeli olarak azaldigi, %6 ve %8 pupa
unuyla beslenen kanatlilarin verimliliginin kontrole
kiyasla arttig1 bildirilmistir.'

Yer
kullanilabilecek alternatif protein kaynaklarindan

solucani (Lumbricus terrestris)
biridir. Ciinkii solucanlar %64-76 protein igerir. Bu
(%45) daha

Solucanlardaki proteinler esansiyel amino asit ve

oran balikk unundan fazladir.
esansiyel olmayan amino asitlerden olusur. Bu

nedenle  kanatli yemi  bilesenleri  olarak
kullanilabilecegi bildirilmistir."”* Yer solucaninin kuru
madde oram1 %77,1-95,2 arasinda, kuru madde
bazinda ham yag oram %32,5-71,3 arasindadir.'
Yapilan bir ¢alismada, 7 giinliik broyler civcivlerinin
bliyiime performanst 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 performansini iyilestirildigi bildirilmigtir.'

Siyah asker sinegi (Hermetia illucens), lliman ve
tropik iklimlere 6zgiidiir. Siyah asker sinegi larvalari
meyve ve sebze atiklari, insan digkilari, hayvan
giibreleri gibi organik maddeleri tiiketmektedir.
Bu
doniistirmektedirler.” Siyah asker sineginin kuru
madde orani %90,0-92,5 arasinda degismektedir.
Kuru madde bazinda ham protein oran1 %41,1-43,6

biyoatiklar1 tiiketip larva biyokiitlesine

arasinda, ham yag oran1 %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
aragtirma yapilmistir. Siyah asker sinegi larvalarinin



Esra CAGAN ULUSAN ve ark.

Turkiye Klinikleri J Vet Sci. 2024;15(1):30-8

in vivo sindirilebilirligi iyi seviyededir. Siyah asker
sinegi katilma oranlar1 optimize etmek i¢in diisiik
dozlu ¢alismalarin yapilmasi tavsiye edilmistir.’

Karasinek (Musca domestica), ¢evredeki besin
doniislimiiniin 6nemli bir bilesenidir. Giibreyi
biyolojik olarak parcalamak i¢in_karasinek larvalari
kullanilmaktadir.'® Karasinek kurtcuk ununun kuru
madde oranit %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 orami %89,5-94,0 arasinda
degigsmektedir. Kuru madde bazinda ham protein
orani %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
o6nemli roller oynamaktadir.'® Japon bildircinlari
lizerine yapilan bir caligmada, 100 g/kg oraninda
¢ekirge unu eklenerek formiile edilmis rasyonun yem
ham maddesi olarak hi¢bir yan etkisi olmadigi
bildirilmistir. Bildircinlarin biliylime performansi,
fizyolojik parametreler ve yumurta kalitesi tizerinde
olumsuz bir etkisi olmaksizin 100 g/kg cekirge
kiispesi rasyonuyla beslenebilecegi bildirilmistir.!”

Degisken besin profiline sahip birkag salyangoz
(Pomacea canaliculata) tirli 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
orant %88,0-95,8 arasinda degigmektedir. Kuru
madde bazinda ham protein orani %15,2-66,5
arasinda, ham yag oram %1,1-58,6 arsinda degisim
gostermektedir.!” Yumurta tavuklariyla yapilan bir
calismada, balik unu yerine degisen oranlarda dev
Afrika salyangoz unu kullanilmistir. Calismada, 18
haftalik yasta toplam 120 “Shaver Brown” yarka
kullantlmigtir. Dort deney grubu balik unu yerine 0
(kontrol), %33, %67 ve %100 salyangoz unu seklinde
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formiile edilmistir. Elde edilen sonuglara gore balik
ununun tamamen dev Afrika salyangozu unu ile
degistirilmesinin yumurta iiretimi, yumurta kalitesi
ve yumurta tadi lizerinde olumsuz bir etki olmadigini
bildirilmistir."

TEK HUCRE PROTEINLERI

Tek hiicre proteinleri yiiksek protein igerigine sahip
mikroorganizmalarin hiicrelerinden kurutulmus veya
saflagtirilmis proteinler olarak izole edilmektedirler.
Tek hiicre proteinleri i¢in yaygin kullanilan kaynaklar
atik ve ham maddeler (nisasta, melas, meyve atiklari),
yanici atiklar ve yan iiriinleri (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 gercek ve yasami tehdit eden bir

ve cevre kirliliginin

sorun oldugu zaman hayat kurtarici olabilmektedir.
Yillar 6nce Afrika’nin Cad Golii'nde dogal olarak
yetisen Spirulina adli bir alg tirli o6zellikle kitlik
zamanlarinda yerel halkin protein eksikligini telafi
etmek i¢in gida olarak kullamilmustir.? I. Diinya Savasi
yillarinda Almanya’da Saccharomyces cerevisiae ve
Candida utilis, 11. Diinya Savasi yillarinda Candida
arborea ve C. utilis endiistriyel olarak iiretilmis ve
kullanilmigtir.?® Mikroorganizmalardan elde edilen
proteinler tiim esansiyel amino asitleri icermesine
ragmen bilesimleri kullanilan substratin tipine ve
belirli bir ortamda yetistirilen mikroorganizmanin
Bakteri gibi
mikroorganizmalar sadece 5-15 dk’da niifuslarini 2°ye
katladiklar1 i¢in ¢ok kisa bir ¢ogalma siiresine

tipine  baghdir. ve  maya

sahipken, yosun ve kiif tiirleri ise 2-4 saat icinde
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, diisitk yogunluklu kiigiik hiicre boyutu ve
genis bir alanda kolayca g¢ogalma kapasitesi ile
karakterizedir. Seker, nisasta gibi ¢esitli substratlar,



Esra CAGAN ULUSAN ve ark.

Turkiye Klinikleri J Vet Sci. 2024;15(1):30-8

atiklar atiklar,  metanol gibi

petrokimyasallar) hatta yiiksek besin ve mineral

(organik

igerigine sahip su kaynaklari iireme alanlaridir. Bazi
bakteriler (Methylococcus capsulatus, Methylomonas
methanica) tek hiicre proteinleri iiretimi i¢in metani
Methylophilus
Escherichia coli tek hiicre proteinleri tiretiminde ¢ok

kullanmaktadir. methylotrophus,
verimlidir. M. methylotrophus bakterisi kullanilarak
metanolden hayvan yemi i¢in tek hiicre proteini
gelistirilmistir. Yetmise kadar protein icermistir ve
domuz yeminde kullanilmustir.’

ALGLERDEN ELDE EDILEN
TEK HUCRE PROTEINLERI

Algler genis genetik ¢esitlilikle karakterize edilen
ototrofik organizmalardir. Biiylimeyi siirdiirmek i¢in
inorganik besinler (¢ogunlukla azot ve fosfor) bunun
yani sira su, karbondioksit ve 1s1ga ihtiyaglar1 vardir.
iki alg kategorisi vardir. Makro algler (¢ok hiicreli
organizmalar) ve (tek  hiicreli
organizmalar). Mikro algler genel olarak bitki plankton
ve deniz yosunu olarak adlandirilir.” Alglerin hayvan

mikro algler

yemine eklenmesi bircok fayda saglamaktadir.
Biiyiime ve viicut agirhi@inin iyilestirilmesinde, yem
aliminin azalmasinda ve bagisikligin iyilestirilmesinde
etkilidir. Mikro algler By, vitamini ve iyotun az
sayidaki bitkisel kaynaklarindan biridir.?! Mikro alg
tek hiicre proteini iretimindeki mevsimsel degisimler
rapor edilmistir. Palmaria palmata yosunu (kirmizi
alg) en yiiksek tek hiicre proteini verimini (kuru
agirlikca %21,9 ve %35) kis-ilkbahar ve en diisiik
(kuru agirlikca %11,9 ve %8) yaz-sonbahar baginda
vermistir. Yakin tarihli tek hiicre proteini aragtirmasina
dayanarak Chlorella sp. (%52’ye kadar) ve Spirulina
(%56’ya kadar) en yiiksek protein
sunabildigi ve ayn1 zamanda saglikli lipidler sagladigi
gorilmistiir. Chlorella kuru agirligin %45’ ine kadar

icerigini

yiliksek miktarlarda tek hiicre proteini iiretmistir ve
bu durum geleneksel hayvansal ve bitkisel protein
kaynaklari i¢in ikame olarak alg biyokiitlesi kullanma
olasiligin1 ortaya koymustur.”? Giinlik broyler
civcivlerle yapilan ¢alismada, yer fistigi kiispesi ve
balik unu yerine %14 ve %17 oraninda gilineste
kurutulmus Spirulina platensis takviye edilmistir.
Karkas randimani, organ agirliklarin1 ve organlarin
histopatolojik  yonden

olumsuz etkilemedigini

belirtilmistir. Alglerde bulunan yiiksek karotenoid
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icerie bagli olarak

civcivlerde deri, gogiis, uyluk kaslarinda daha yogun

alg rasyonuyla beslenen

renk pigmentasyonu gozlenmistir.>

MANTARLARDAN ELDE EDILEN
TEK HUCRE PROTEINLERI

Tek hiicre proteini iiretmek i¢in birgok mantar tiirii
kullanilir. Aspergillus niger ve Fusarium venenatum
gibi mantar kaynaklar1 yiiksek protein
iceriklerinde dolay1 tercih edilmektedir. Mantarlar tek

bazi

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 atiginin protein igerigi, bir 4. niger
susu kullanarak kati hal fermantasyonu ile %6’dan
%18’e ylikseltilmigtir. 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 {iretimi i¢in iyi bir
kaynaktir ve oOzellikle {stiin beslenme kalitesi
nedeniyle uzun siiredir kullanilmaktadir. Almanya’da
I. Diinya Savas1 sirasinda sosis ve ¢orbalarda torula
mayas1 (C. utilis) kullanilmistir. Su anda hayvan
yemlerine yem takviyesi olarak (kopek ve balik
yemi) siklikla kullanilmaktadir. Maya hiicreleri
bakteri hiicrelerinden daha biiyiiktiir ve yiiksek lizin
diisiik metiyonin igerigine sahiptir. Asidik pH
kosullarinda biiyliyebilirler. Mayalar, bakterilere
kiyasla diigiik biiylime hizina ve daha diisiik protein
icerigine sahiptir.

BITKISEL PROTEINLER

Azolla (Azolla filiculoides), kiiresel bir dagilima sahip
kiiglik serbest ylizen bir su egreti otudur. Azolla
proteinle, yag asitleri, amino asitler ve vitaminler
acisindan yiiksek oldugu i¢in ham madde olarak
kullamlabilir. Azolla fenolik igerik kafeoilkinik asit
tiirevleri, tanenler ve karoten gibi ¢esitli aktif bilesik
siniflar1 agisindan zengindir. Azolla’nin hayvan
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rasyonuna dahil edilme ylizdesine bagli olarak

hayvanlarin ~ biiyime  oranimi  iyilestirdigi
gosterilmistir.>* Azolla’nin kuru madde orant %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 kullanilmigtir.** Kuzey Vietnamlilar
Azolla’y1 sigirlarda yesil yem icin miikemmel bir
ikame olarak tanimlamis ve domuzlar i¢in yem olarak
kullanilan piring kepeginin %50’sinin  yerini
alabilecegini one siirmislerdir.® Azolla pinnata en
cok caligilan tiir olarak bulunmustur ve ayni zamanda
hayvan yemi i¢in yaygin olarak kullanilan tiirdiir.>*
Yapilan bir calismada, moghani

rasyonuna kurutulmus A. pinnata %10 ve %20

kuzularinin

oraninda eklenmistir. Sonuglar kuzu rasyonunda
%10-20 oraninda Azolla takviyesinin kuzularin kas
kompozisyonu ve et kalite parametreleri lizerinde
olumsuz bir etki olmadigmi goéstermektedir. Etin
%10 Azolla
etkilenmemistir. Kontrol rasyonu ile beslenen
kuzulardan elde edilen etlere kiyasla %20 Azolla ile
beslenen kuzularin etlerinde daha yiiksek koku

duyusal o6zellikleri rasyonundan

puanlart bulunmustur. Bu bulgular sonucunda
moghani besi kuzulari i¢in en iyi uygulama olarak
%10 Azolla takviyesi olacagini bildirilmistir.?®

Su mercimegi (Lemna minor), Lemnaceae
ailesine ait serbest ylizen tath su bitkisidir.’” Su
mercimegi tlrleri diinya capinda bulunan kiigiik
ylizen su bitkileridir ve genellikle yavas hareket eden
besin agisindan zengin tatli ya da aci sularda kalin
battaniye benzeri ortiilerde biiytidiigi goriiliir.”® Su
mercimeginin kuru madde orani1 %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
cogu bitkisel proteinden daha iyi bir esansiyel amino
asit dizisine sahiptir ve hayvansal proteine daha
yakindan benzer. Bu nedenle evcil hayvan iiretimi
icin kullanilacak yiiksek kaliteli bir protein

kaynagidir. Besin sularda
yetigtirilen su mercimegi yiiksek konsantrasyonda

eser mineraller, potasyum ve fosfor, pigmentler

acisindan  zengin

ozellikle karoten ve ksantofil igerir. Ozellikle kiimes
hayvanlari i¢in degerlidir.?® Yapilan bir ¢alismada,
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civcivlerin rasyonlarina su mercimegi ilave edilmis
ve biiylime performanslarint ve karkas ozeliklerini
degerlendirilmistir. Toplamda 106 civciv 3 tekrarl
olarak 3 deneme grubuna ayrilmistir. Deneme
gruplari 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 gostermistir. Ancak
toplam yem alimi, ortalama agirlik, canli agirlik, et
ve kemik agirhigi, deri agirhigi, karaciger agirligi,
bagirsak agirligi ve gdvde agirligi yoniinden A grubu
ve B grubuna gore daha yiiksek oldugu bildirilmistir.
Kanalizasyon suyunda yetistirilen su mercimeginin
kanatli yemi olarak basariyla kullanilabilecegi

sonucuna vartlmistir.”’

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 riizgar ve su
akintilari 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 151k 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 siimbiili (Eichhornia crassipes), sicaklik,
nem, aydinlatma, pH, tuzluluk, riizgar, akinti ve
kuraklik gibi ¢ok cesitli ¢evresel kosullar tolere
edebilen kozmopolit istilaci bir su bitkisidir.** Hizl
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 yil boyunca
¢imlenme giiclinii kaybetmeyen tohumlariyla
¢ogalmasina devam etmektedir.’> Su stimbiiliiniin

kuru madde orani %4,9-7,6 arasinda degigsmektedir.
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Kuru madde bazinda ham protein orani %9,8-26,2
%1,1-2,5
gostermektedir.'” Banglades’te sigirlar, ¢ogunlukla

ham yag oram arasinda degisim
diistik kaliteli kaba yemlerle beslenir. Bu yemler
protein, enerji, mineral ve vitaminlerden yetersizdir.
Yilin belirli zamanlarinda mevsimsel etkilerden
dolay1 otlatma kalitesi bozulmaktadir. Dolayistyla
hayvanlarin verimliligi azalmaktadir. Banglades’te
otlatma alan1 sikintisi nedeniyle hayvan yemlerinin
mevcudiyeti her gecen giin azalmaktadir. Bu gibi
durumlarda, ¢ok yaygmm ve yerel olarak temin
edilebilen geleneksel yem niteliginde olmayan su
stimbiilii, yem krizinin iistesinden gelmek icin iyi bir
alternatif olabilmektedir. Ulkenin birgok kiy1
bolgesinde su siimbiilii, ya temel yem kaynagi olarak
ya da seker kamisi, melas ve tahil samanlarindan
olusan bir rasyona ek olarak sifirlar i¢in yaygin
olarak kullanilmaktadir.*®

Su 1spanag1 (Ipomoea aquatica), suda veya
nemli topraklarda yetisen ve Convolvulaceae
familyasina ait yabani bir bitkidir.>® Su 1spanagi 1slak
toprakta da gelisebilmesine ragmen dogasi1 geregi
yillik, sucul veya yari sucul otsu bir bitkidir.*” Yaz ve
sonbahar aylarinda yaygin olarak yetistirilen ve
tiiketilen yesil yaprakli saglhiga pek cok faydasi olan
zengin bir karotenoid kaynagidir.*®* Hong Kong’da
yillik su 1spanagi iiretimi 3-5 milyon kg arasinda
degismektedir ve yogun aylarda, domuz yemi olarak

kullanilan 6nemli miktarlar1 saymazsak, yerel sebze
%15’ini
Malezya ve Fiji’de su ispanaginin siit sigirlarini

iretiminin neredeyse karsilamaktadir.
beslemek icin fil otu (Pennisetum purpureum) ile
birlikte kullanildig: bildirilmistir.*

Su 1spanak yapraklari, yiiksek miktarda
esansiyel amino asitler (4.765 mg/100 g) ve esansiyel
olmayan amino asitler (11.669 mg/100 g) igerir.*® Su
1spanagimnin kuru madde orant %12,1-15,0 arasinda
degigsmektedir. Kuru madde bazinda ham protein
orani %14,1-26,4 ham yag oran1 %2,7-3,1 arasinda
degismektedir.!® Yapilan bir ¢calismada, Nil tilapia
yavrulari (Oreochromis niloticus) i¢in rasyonda balik
ununun su 1spanagi ile yer degistirilmesinin etkilerini
arastirtlmistir. %0, %25, %50, %75 ve %100
oranlarinda su 1spanagi ve balik unu sindirilebilir
protein  ikame seviyeleri igeren rasyonlar
kullanilmigtir. Su 1spanagi diizeyi %25’in iizerindeki
rasyonlarla beslenen baliklarda protein verim orani,
mutlak canli agirlik, canli agirlik artis1 ve yemden
yararlanma orant istenmeyen yonde etkilenmistir. Bu
nedenle aragtirmacilar, su 1spanaginin, Nil tilapia
baliklarinda
yararlanma ve viicut kompozisyonunu olumsuz
yonde etkilemeden balik unu yerine %25 diizeyine

kadar kullanilabilecegini bildirmislerdir.3®

bliyiime  performansi, yemden

Bazi alternatif protein kaynaklar1 kullanilarak
yapilan ¢alismalar Tablo 1’de gosterilmektedir.

TABLO 1: Bazi protein kaynaklari kullanilarak yapilan ¢alismalar.

Protein Dozu Hayvan tiirii Sonug

Referans

ipek bdcegi pupa unu | %0, %6 ve %8 Yumurtaci civciv

Yumurta verimi ve canli agirlik artis!

Khatun ve ark.'

Yer solucan unu %0, %0,2 ve %0,4 | Broyler civciv

Yiksek yem alimi, canli adirlik artisl, yumurta kalitesinde artis

Son ve Jo™

Cekirge unu 100 g/kg Japon bildircin

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

Das ve Mandal'

Yumurta Gretimi, yumurta kalitesi ve yumurtanin tad tizerine

Salyangoz unu

%33, %67 ve %100

Shaver brown yarka

o Diarra ve ark.™
olumsuz bir etkisi olmamigtir.

Spirulina platensis

%14 ve %17

Broyler civeiv

Karkas randimani, canli agirlik artisi izerine olumsuz bir etki
Venkataraman ve ark.??
olmamistir.

Spirulina pinnata

%710 ve %20

Moghani kuzulari

Kas kompozisyonu ve et kalite parametreleri lizerine olumsuz .
o Vahedi ve ark.”
bir etkisi olmamistir.

Su ispanadi

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

Nil tilapia yavrulari

Protein verim orani, canli agirlik artisi ve yemden yararlanma oranl,
icerigi %25'in Uizerinde su Ispanag! iceren rasyonlarla beslenen Yousif ve ark.*®

baliklarda 6nemli 6Iglide azalmistir.
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[l SONUC

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
gectikce artan piyasa fiyatlarindan dolayi tireticiyi
zorlamaktadir. Bu nedenle alternatif protein
kaynaklarina talep ve arayis artmaktadir. Alternatif
protein kaynaklarinin hem kisa silirede hizli bir
sekilde dretilebilmesi hem de daha ekonomik
olmasindan dolayr kullanilmas:  avantajhdir.
Alternatif protein kaynagi olarak kullanilan bdcek
proteinlerinin bir¢ok iilkede kullanimi1 yasaktir.
Ancak 2021 yilinda Avrupa Birligi sar1 un kurdunu
gida olarak onaylamasi iizerine yakin gelecekte
iilkemiz dahil ¢ogu iilkede kullanima sunulacag:

tahmin edilmektedir.

dogrudan baglantisi bulunan herhangi bir ilag firmasindan, tibbi
alet, gere¢ ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya
herhangi bir ticari firmadan, c¢alismanin degerlendirme

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

alimmamstir.

Cikar Catismast

Bu ¢aligma 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 durumlar

yoktur.
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