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Spirulina platensis, which cyanobacteria, is a crucial functional food additive. Spirulina platensis
which is a photosynthetic microalgae, contains high crude protein content (62-70%) as well as
precious metabolites. These proteins are mainly composed of essential amino acids. In line with the
manufacture's demands, poultry producers use to natural, functional additives rather than synthetic
additives. Studies on poultry have shown that Spirulina is a natural and functional nutrient. It was
determined that Spirulina supports growth and development, increases fertility, improves carcase
colour and egg yolk colour score, provides resistance to animal against diseases, and improves
product quality. In this study were presented, the nutritional values of the microalgae species
Spirulina were explained and the usability of the past and current sources and poultry rations. The
basis for application as a poultry (broiler and laying hens) feed supplement is discussed.
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Spirulina (Arthrospira): Kanath Kiimes Hayvanlarinda Yem Katki Maddesi
Olarak Kullamilma Potansiyeli
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Fonksiyonel madde
Besin degeri

Kanatl kiimes hayvanlari

Siyanobakteri olan Spirulina platensis énemli bir gida katki maddesidir. Fotosentetik bir mikroalg
olan Spirulina platensis yiiksek oranda ham protein (%62-70) igerigine sahiptir ayrica kiymetli
sekonder metabolitleri de igerir. Yapisinda bulunan proteinler agirlikli olarak esansiyel amino
asitlerden olusur. Kanatli hayvan yetistiriciliginde tiiketici talepleri dogrultusunda iireticiler sentetik
katki maddeleri yerine dogal ve fonksiyonel besin katki maddelerine yonelmistir. Kanatli kiimes
hayvanlari {izerine yapilan ¢alismalarda Spirulina’ nin bilyiime ve gelismeyi destekledigi, kulugka ve
kulugka sonrasi performansi arttirdigi, yamurta sari skoru ve {iriin kalitesini iyilestirdigi, hastaliklara
kars1 direng kazandirdigi dolayisiyla fonksiyonel bir yem katki maddesi oldugu tespit edilmistir. Bu
caligmada Spirulina mikroalginin besin degeri ve kompozisyonu agiklanarak fonksiyonelligi ve
kanatli kiimes hayvanlar1 (etlik pili¢, yumurtaci tavuk ve damizlik) rasyonlarinda uygulanabilirligi
calisilmisgtir.
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Giris

Hayvanin sagligin korunmasi ve istenilen diizeyde {iriin
verebilmesi; ancak ihtiyag duydugu enerji, protein, yag,
vitamin ve minerallerin eksiksiz karsilanmasi ile
miimkiindiir. Bunun yani sira normal sartlarda ihtiyac
duymadiklar1 ancak yemlere katildiklarinda hastalik riskini
azaltirken fizyolojik yararlar saglayan, bagisiklik sistemini
giiclendiren, besin maddelerinin bozulmalarini engelleyen,
sindirilmesi, emilmesi ve taginmasina yardimc1 olan, verim
miktarim1 arttiran  ve iyilestiren, ekonomik yararlar
saglayan uriinler bulunmaktadir. Bunlar genel olarak
“Fonksiyonel =~ Yem  Katki  Maddeleri”  olarak
tanimlanmaktadir (Acikgéz ve Oneng, 2006; Ozgelik,
2007; Celik ve ark., 2012; Kutlu, 2014).

Tiireticinin talepleri dogrultusunda, kanatl tiretiminde
yetistiriciler, yeme giren sentetik katki maddelerinden
ziyade dogal, fonksiyonel katki maddelerini kullanmaya
yonelmislerdir. Esansiyel amino asit destegi olabilecek,
disa bagimli olmayan, dogal ve fonksiyonel yem katki
maddesi olarak kullanilabilecek iiriin arayisi hizla devam
etmektedir. Tim bu sebepler, icerdigi kiymetli
metabolitler; proteinler (6zellikle esansiyel aminoasitler),
karbonhidratlar, lipitler, mineraller, vitaminler ve
antioksidan maddeler (karetonidler vb.) nedeniyle, tek
hiicre proteinleri olarak siniflandirilan algal tiirler rasyonda
kullanilabilir mi sorusunu akillara getirmektedir.

Yakin zamanlarda algal biyoteknolojinin gelismesine
paralel olarak alg cesitleri, biyoaktif bilesen kaynagi,
farmasotik, 6zel kimyasal madde eldesi, saglikli besin
kaynagi, aquakiiltiir, atik su aritimi, insan gidasi, hayvan
yem katki maddesi ve biyoyakit kaynagi olarak da
kullanilmaya baslanmustir. Ozellikle Spirulina, Chlorella,
Haematococcus, Dunaliella gibi olduk¢a kiymetli
bilesenleri igeren mikroalg ¢esitleri {izerine yogun
arastirmalar ve uygulamalar yapilmaktadir (Borowitzka ve
Borowitzka, 1988; Lembi ve Waaland, 1988; Akatsuka,
1990; Radmer, 1996; Spolaore ark., 2006).

Spirulina, evrimsel kdkeni 3,5 milyon yil 6ncesine
dayanan, yasam dongiisiinii siirdiirebilmek i¢in sucul
ortamdaki CO; kullanan sucul fotosentetik bir alg tiiriidiir.
Cyanophyceae (Mavi-Yesil Alg) smifindan olan bu
fotosentetik canli, bliyiimek ve gogalmak amaci ile yiiksek
giines 15181, yiiksek sicaklik ve alkali su ortamina ihtiyag
duymaktadir (Belay, 2013).

Biyokimyasal kompozisyonu ve besin degeri agisindan
oldukga zengin bilesenleri iceren Spirulina, yetistirildigi
ortama bagli olarak kuru madde de %55-70 arasinda ham
protein (esansiyel aminoasitler dahil olmak iizere)
icermektedir. Hayvansal kaynakli (et, yumurta ve siit)
poteinlerden daha az miktarda metionin, sistin ve lizin
igerir; ancak bu oran soya kiispesi gibi bitkisel kaynakl
proteinlerden fazladir (Phang ark., 2000). Kanatli kiimes
hayvanlarinin rasyonlarinda protein kaynagi olarak siklikla
kullanilan soya kiispesi ve Spirulina mikroalgine ait besin
madde kompozisyonlar1 ve esansiyel amino asit igerikleri
karsilastirilmali olarak Tablo 1’ de sunulmustur.

%5-6 toplam lipit oraninin, %1.5-2 oraninda ¢oklu
doymamis yag asitleri igeren (PUFAS) Spirulina, toplam
PUFAs degerinin %36’s1 kadar a-linoleik asit (omega-3)
icermektedir. Ayrica linoleik asit, stearidonik asit,
eikosapentaenoik asit, dodosaheksaenoik asit, aragidonik
asit gibi esansiyel yag asitlerini de icermektedir.

Vitamin ve mineral igerigi bakimindan oldukga zengin
olan Spirulina, B; (tiamin), B (riboflavin), Bs
(nikotinamit), Be (pridoksin), By (folik asit), Bi
(siyanokobalamin), Vitamin C, Vitamin D ve Vitamin E
gibi dnemli vitaminleri igermektedir. Zengin bir potasyum
kaynagi olmasinin yant sira kalsiyum, krom, bakir, demir,
magnezyum, manganez, fosfor, selenyum, sodyum ve
cinko da igermektedir. 100 g Spirulina’ nin igerdigi vitamin
ve enzim igerigi Tablo 2’ de sunulmustur.

Tablo 1. Spirulina ve soya kiispesi’ nin kimyasal, enerji
kompozisyonlar1 ve esansiyel amino asit igerikleri
(Alvarengo ve ark., 2011).

Table 1. Chemical and energy compositions of Spirulina
and soybean meal (Alvarengo ve ark., 2011).

Kompozisyon Spirulina  S.Kiispesi

Kuru madde (%) 88,08 89,01
Ham protein (%) 58,20 46,47
Toplam enerji (%) 4,286 3,952
Ethanol ekstrakti (%) 2,60 1,70
Ham lif (%) 0,78 491
ADF (%) 0,79 5,36
NDF (%) 10,61 11,42
Mineral madde (%) 8,44 5,97
Kalsiyum (%) 0,48 0,24
Toplam Fosfor (%) 1,06 0,46
Metabolik enerji (kcal/kg) 2,560 2,355
Azot dengesi korunan, gercek 2204 2,083

metabolik enerji (kcal/kg)
Esansiyel amino asit i¢erigi (g/100 g protein)

Aspartik asit 5,34 5,29
Serin 2,92 2,42
Glutamik asit 8,15 8,65
Prolin 2,15 2,36
Glisin 3,00 2,01
Alanin 4,54 2,02
Valin 3,34 2,03
Metiyonin 1,98 0,79
izol6sin 3,06 2,04
Losin 4,84 3,40
Trosin 2,58 1,74
Sistin 0,72 0,59
Histidin 1,00 1,38
Lizin 2,72 2,80
Arginin 3,96 3,55

ADF: Asit deterjan igerisinde ¢6ziinmeyen seliiloz, NDF: Nétral deterjan
igerisinde ¢6ziinmeyen seliiloz

Tablo 2. 100 gr Spirulina nim vitamin ve enzim igerigi*
Table 2. Vitamin and enzyme content of 100 gr Spirulina

Vitamin A (Beta-karoten) 11,250 1U
Vitamin B (Tiyamin) 75 ng
Vitamin B; (Riboflavin) 110 ug
Vitamin B3 (Niyasin) 450 ug
Vitamin Bs 15 pg
Vitamin B1, 2,0 ug
Vitamin E 105 ug
Inositol 1,7 ug
Biyotin 0,8 ug
Folik Asit 4,5 ug
Pantotenik Asit 4,5 ug
Stiperoksit dismutaz (S.0.D) 2250 U

*(Fox, 1996)
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Spirulina’> nin pigment bilesimi siyanobakterilere
Ozgldiir. Fotosentetik bir canli oldugu i¢in yapisinda
bulunan degerli pigmentler gida, eczacilik, tekstil ve
kozmetik alanlarinda kullanilabilmektedir (Cohen ark.,
1997; Sarada ve ark., 1999). Pigmentler diinya ¢apinda
nutrasotik maddeler olarak kabul edilmekte ve icerdigi
kendine 6zgli dogal pigmentlerden dolayr kiymetli bir
nutrasotik olarak tanimlanmaktadir (Belay ve ark., 1993;
Cohen, 2017; Glazer, 1994). Klorofil pigmenti olarak kuru
maddede %0,8-1,5 araliginda klorofil-a ihtiva eder.
Sogukta kurutulmus (freze-dried) Spirulina’ da ksantofil
icerigi olduk¢a Onemli diizeydedir. Diger baslica
karotenoidleri, beta  karoten ve  ksantofillerdir
(miksoksantofil, zeaksantin, kriptoksantin, ekhinenon)
(Paoletti ve ark., 1980). Spirulina’ nin sahip oldugu dogal
pigmetler ve miktarlar1 Tablo 3’ de sunulmustur.

Tablo 3. Spirulina’da bulunan dogal pigmentler ve miktarlari*
Table 3. Natural pigments and amounts in Spirulina

Pigment Renk %Kuru Madde
Fikosiyanin Mavi 14
Klorofil Yesil 1
Karotenoidler Turuncu 0,37

Karoten 0,20
Beta Karoten 0,17
Diger Karotenler 0,03
Ksantofiller 0,17
Miksoksantofil 0,07
Zeaksantin 0,06
Kriptoksantin 0,01
Ekhinenon 0,01
Kantaksantin 0,02

*(Belay, 1993)
Broyler beslemede Spirulina kullanim ¢alismalari

Spirulina, baglica protein kaynagi olmak tizere 30 yilt
askin  stiredir  hayvan  besleme  caligmalarinda
kullanilmaktadir (Belay ve ark., 1993). Giinlimiizde ise
protein kaynagi olmasimin diginda fonksiyonel yem katki
maddesi olarak kanatli besleme alanmin ortak g¢aligma
konularmi olusturmustur.

Kaoud (2015), etlik piligler {izerine yapmus oldugu bir
calisgmada rasyona 1g/kg Spirulina platensis ilavesinin
deneme sonu canli agirligini kontrol grubuna gore
arttirdigin1 ve yemden yararlanma oranint %6,3 oraninda
iyilestirdigini rapor etmistir. Mariey ark. (2014), diisik
oranlarda rasyona ilave edilen Spirulina’ nmn (%0,02 ve
%0,03) etlik pili¢ performansini kontrol grubuna (%0
Spirulina) gore iyilestirdigi bildirilmistir. Spirulina’ nin
besinsel degerine ve hayvan metabolizmas: tizerindeki
fizyolojik fonksiyonu etlik piliclerin biiyiime performansi
iizerinde olumlu sonuglara neden olmaktadir (Park ve ark.,
2018). Yapilan diger calismada etlik pili¢ rasyonuna 2, 4
ve 8 g/kg oraninda Spirulina platensis ilavesinin lineer
dogrultuda yemden yaralanma oranini iyilestirdigini ve
canli agirligy arttirdigr bildirilmistir (Jamil ve ark., 2015).
Park, Lee ve Kim (2018), broyler rasyonlarinda farkli
oranlarda (%0,0, %0,25, %0,5 ve %1) Spirulina
kullandiklarinda kontrol grubuna gore canli agirhik
kazancini arttirdigin1 yemden yararlanma oranim ise

iyilestirdigini belirtmislerdir. Shanmugapriya ve ark.
(2015b), tarafindan benzer sonuglar rapor edilmis buna
ilave olarak etlik pilic rasyonuna %1 oraninda Spirulina
ilavesinin bagirsak villi hiicre ¢apinin artmasina ve bu artis
sayesinde emilim kapasitesinin yiikselmesine sebep
oldugunu bildirmislerdir. Ancak %1,5 oraninda rasyona
ilave edilen Spirulina’ nin canl agirlik kazancint %0,5 ve
%1 oraninda katilan gruplara gore azalttigii da
belirtmislerdir. Bu sonucun rasyona ilave edilen Spirulina’
nin %1,5 oranini astig1 takdirde karaciger fonksiyonlarini
etkileyerek metabolik rahatsizliklara sebep olabilecegini
ve dolayisiyla  biiylime  hizim1  azaltabilecegini
bildirmiglerdir.

Etlik pili¢ rasyonlarna ilave edilen yiiksek miktarda
Spirulina’ nin (%+20) yem tiiketiminde ve canli agirlik
kazancinda azalmaya sebep oldugu yapilan ¢alismalarda
bildirilmistir (Evans, Smith, ve Moritz, 2015; Ross ve
Dominy, 1990). Austic ve ark. (2013) Spirulina’ nin
rasyona %20’ nin lizerinde katildiginda etlik pili¢lerde
yarattigi bu ters etkinin hayvanlar tarafindan istenmeyen
tat ve kokusundan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Spirulina’ nin etlik piliglerde karkas oranlari iizerine
olan etkiler incelendiginde karkas oranini arttirdig1 yapilan
calismalarla rapor edilmistir (Raju ve ark., 2004; Kaoud,
2012; Holman ve Malau-Aduli, 2013; Mariey ve ark.,
2014). Raach-Maujahed ark. (2011), broyler rasyonlarinda
yeme ilave edilen %2,5 oraninda Spirulina’ nin karkas
randimanini ilave edilmeyen kontrol grubuna gore
arttirdigini rapor etmislerdir.

Etlik piliglerde rasyona ilave edilen Spirulina’ nin villi
uzunlugu ve intestinal besin absorbsiyonunda kritik rol
oynadig1 goriilmektedir. Shanmugapriya ark. (2015a),
Spirulina’ nin rasyon katki maddesi olarak kullanilmasinin
sonucunda canli agirlik kazanci, villus uzunlugu ve karkas
etinde ¢oklu doymamis yag asit miktarlarinda iyilesme
goriildiigiinii rapor etmiglerdir. Yapilan ¢aligmaya gore
rasyona ilave edilen 0, 1, 1,5 ve 2 g/kg oranlarinda
Spirulina, kontrol grubuna (+0 g/kg) gore lineer oranda
villus uzunlugunu 132,82 pm oraninda arttirmigtir yani sira
duodenum kriypt derinligini, jejunum kriypt derinligini,
ileum kriypt derinligini azaltirken, duodenum kriypt villus
oranini, jejunum villus uzunlugunu, ileum villus uzunlugu
ve ileum kriypt villus oranimni da arttirmustir (P<0,05).
Sonug olarak Spirulina glutamik asit, prolin, glisin, alanin,
metiyonin, 16sin, lisin gibi yiiksek kaliteli protein yapisi
yani sira pepsin, pankreatin, pronaz gibi proteolitik
enzimleri sayesinde bagirsak yiizeyinde absorbsiyon
yiizeyini genigleterek nitrojen ve kuru madde sindirimini
iyilestirmistir (Park ve ark., 2018).

Son olarak etlik pili¢c rasyonlarma Spirulina ilave
edilmesinin  bagirsak mikrofloras1 {izerine etkileri
incelendiginde  Spirulina® nm  birgok  patojenik
mikroorganizmaya ve mantarlara kars1 oldukca 6nemli bir
antimikrobiyal etki gosterdigi unutulmamalidir (Ferket ve
ark., 2002). Nitekim rasyona Spirulina ilavesinin E.coli,
Staphylococcus  aureus,  Klebsiella ~ pneumoniae,
Pseudomonas aeruginosa ile enfekte civcivlerde bakteri
gelisimini  durdurdugu yapilan c¢aligmalarla ortaya
konulmustur (Mala ve ark.,, 2009; Sivakumar ve
Santhanam, 2011; Nuhu, 2013).
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Yumurtact tavuk beslemede

calismalari

Spirulina kullanim

Birgok iilkede organik yumurta iiretimi hizla artmaktadir.
Bunun sebebi olarak tiiketicilerin taze, saglikli, tat olarak
tercih edilebilir, hormon, antibiyotik ve zararli kimyasallar
icermeyen, liretim kisminda ¢evreye daha az zararli ve genetik
modifiyeli olmayan iirlinleri tercih etme sebebi yatmaktadir.
Spirulina yumurtaci tavuk yetistiriciliginde hem fonksiyonel
hem de dogal katki maddesi olarak siklikla tercih sebebidir.
Qureshi ark. (1996), yumurtaci tavuklar iizerine yapmis
olduklar bir galigmada yumurtaci tavuk rasyonuna 0, 10, 100,
1000 ve 10000 ppm oranlarinda Spirulina ilave etmisler,
calisma neticesinde kanin makrofaj islevi, antikor tepkisi ve
fagositoz kapasitesini incelmislerdir. Sonug olarak 10000
ppm oraninda rasyona ilave edilen Spirulina’ nin hayvanlarin
patojenlere kars1 direncini arttirdigi tespit edilmistir.

Yumurtaci tavuklarda Spirulina’ nin yumurta verimine
etkisinin incelendigi ¢aligmalarda, rasyona Spirulina ilave
edilmesinin yumurta verimi (% randiman), toplam yumurta
agirhigl (g) ve ortalama yumurta agirligint iyilestirdigi
bildirilmektedir (Nikodemusz ve ark., 2010; Mariey ve
ark., 2012). Ancak yumurtaci tavuklarda rasyona yiiksek
dozda Spirulina ilavesinin (%4,8’ den fazla) yumurta
verimini ve ortalama yumurta agirhigini diistirdiigic de
yapilan caligmalarla bildirilmistir (Herber ve Van Elwyk,
1996; Peipei ve Sumin, 2018). Yiiksek oranda Spirulina
ilavesinde gozlemlenen bu negatif etkinin Spirulina’ nin
yetistirilme ortamina bagli olarak siyanotoksinlerle iliskili
oldugu sonucuna varilmstir. Neticede yetistirilme ortami
eger saf tutulmazsa birgok toksik mikroalglerde Spirulina
ile aym ortamda g¢ogalabilmektedir. Hayvan beslemede
rasyona ilave edilen Spirulina’nin yetistirildigi ortamin saf
kiiltiir olmasina dikkat edilmelidir.

Bazi aragtirmacilar Spirulina ilave edilen rasyonlarla
beslenen yumurtact tavuklarin  sindirim  sisteminde
gozlemlenen iyilesme, ishali onleme ve igerdigi kiymetli
minerallerden dolay1 yemden yararlanma oranini arttirdigini
rapor etmiglerdir (Gruzauskas ve ark., 2004; Nikodemusz ve
ark., 2010; Mariey ve ark., 2012). Durumun aksini iddia
eden bir calismada ise Zahroojian ark. (2011), yumurtact
tavuk rasyonlarina %1,5, %2,0 ve %2,5 oraninda Spirulina
ilave etmigler ve Spirulina ilavesinin yemden yararlanma
orani, besin tiiketimi ve ortalama yumurta agirlig1 iizerine
etkili olmadigi sonucuna varmuglardir. Bu sonucun ise
rasyona ilave edilen Spirulina oraninin diisitk olmasindan
kaynaklanabilecegini rapor etmislerdir. Selim ark. (2018),
ise rasyona ilave edilen %0,1, %0,2 ve %0,3 Spirulina’ nin
kontrol grubuna goére canli agirlik kazancini, yemden
yararlanma oranini, yumurta iiretim miktarim ve ortalama
yumurta agirhgim iyilestirdigini aksine rapor etmislerdir.
Sonug olarak yumurtaci tavuk rasyonlarinda fonksiyonel
katki maddesi olarak Spirulina kullanim oranlar1 yapilan
caligmalara gore herhangi bir netlik kazanamamistir. Bu
noktada hayvanin tiiri, yasi ve gevresel kosul farklilig1 g6z
6niinde bulundurulmalidir.

Yumurta kalitesi incelendiginde Spirulina’ min igerdigi
mikroalgal karotenoitler sayesinde yumurta sar1 pigment
derecesinde 6nemli bir miktarda artisa sebep oldugu gozle
goriilebilen bir gergektir. Sekil 1’ de bazal diyetle beslenen
yumurtaci tavuklarda Spirulina ve diger sentetik pigmentin
yumurta sar1 skoruna etkisi sunulmustur.

Sekil 1. Farkli oranlarda yumurtaci tavuk rasyonlarina
ilave edilen sentetik pigment ve Spirulina’ nin
yumurta sarist renk skorlarmin kiyaslanmasi
(Zahroojian ve ark., 2011).
Figure 1. Comparison of egg yolk colour of control group
with different additions of Spirulina and synthetic
pigment (Zahroojian ve ark., 2011).

Kanatli kiimes hayvanlari karotenoidleri kendileri
tiretemeyip besin maddelerinden temin ederler. Karotenoidler
sadece yumurta sarisinda degil kan, kas, karaciger, yag, deri
ve tily hiicrelerinde de bulunurlar (Zahroojian ve ark., 2011).
Yumurtaci tavuklar kas ve derilerinde depoladiklari pigment
maddelerini yumurta sari renklendirmesinde kullanirlar.
Dolayistyla bakim, besleme ve gevresel kosullar yumurta sar1
pigmentlerini depolama kabiliyetlerinde olduk¢a dnemlidir.
Spirulina yumurtac1 tavuk beslemede oldukca giiglii bir
pigment kaynagidir. Igerdigi aktif karotenoitler sayesinde
rasyona ilave edildiginde lineer oranda yumurta sar1 pigment
derecesini arttirmaktadir. Sadece yumurta sarist degil ayni
zamanda deri pigmentasyon oranini da iyilestirmektedir
(Avila ve Cuca, 1974; Lorenz, 1999; Hammershoj, 1995;
Yang ve ark., 2006)

Diger bir yumurta kalite kriterlerinden olan kabuk
kalinlig1 incelenecek olursa yumurtaci tavuk rasyonuna
ilave edilen 20g/kg Spirulina’ nin kontrol grubuna gore
yumurta kabuk agirligini arttirdig bildirilmektedir (Dogan
ve ark., 2016). Spirulina oldukga iyi bir mineral kaynagidir
bu nedenle yumurta kabuk kalilig1 iizerinde pozitif etki
gosterebilir ancak Spirulina ile yumurtaci tavuklar arasinda
kurulan mineral metabolizmas: heniiz agik¢a ortaya
konulmamistir. Nitekim yumurtact tavuk rasyonlarina
ilave edilen %0, %0,1, %0,2, %0,3 oraninda Spirulina’ nin
yumurta kabugu orani, sari indeksi, haught birimi ve
alblimen yiizdesi iizerinde kontrol grubuna gore istatistiki
olarak higbir farklilik (P>0,05) gostermedigi belirtilmistir
(Mariey ve ark., 2012).

Damizhk
calismalari

tavuk beslemede Spirulina kullamm

Oncelikli olarak unutulmamasi gerekir ki Spirulina
potansiyel olarak kanatli kiimes hayvanlarinin organik
besleme sistemlerinde kullanilabilen yiiksek besleyici
icerige sahip fonksiyonel bir gida katki maddesidir.
Damizlik tavuklari rasyon kalitesi sagliklt d6l verimi ve
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dollerin kulugka siiresinde depo besin maddelerinin
kalitesi acisindan olduk¢a 6nem tasimaktadir.

Civciv embriyolarinin beslenmesi sirasinda yumurta
bilesenleri igerisinde antioksidan maddeler 6nemli rol
oynamaktadir. Bunun sebebi dokularinda biriken ¢oklu
doymamis yag asitlerinin kulucka c¢ikig1 sirasinda lipit
peroksidasyonuna sebep olarak hayvanda oksidatif strese
sebebiyet vermesidir. Kulugkadan yeni ¢ikan civcivler
bir¢ok enzim ve vitamini i¢eren antioksidan sistemlerle
donatilmustir. Spirulina manganez, selenyum, vitamin E,
vitamin C, fikosiyanin ve B-karoten igerigi sayesinde
antioksidan 6zellige sahip bir mikroalgdir (Stivala ve ark.,
1996). Fikosiyaninin peroksi radikalleri tarafindan
olusturulan lipit peroksidanini engelledigi bildirilmistir
(Bhat ve Madyastha, 2001).

Kuluckadan ¢ikan civcivlerde damizlik rasyonlari ve
dolayisiyla yumurta PUFA kompozisyonu antioksidan
aktivitenin dilizenlenmesi agisindan Onem tagimaktadir.
Damuzlik diyetlerinde iki farkli ®-3 kaynagi vardir. Alfa
linoleik asit bitkisel kaynakli yaglardan ve yagh
tohumlardan elde edilirken uzun zincirli ¢oklu doymamis
yag asitleri (EPA, DPA, DHA) balik yag1 veya alglerden
elde edilmektedir (Cherian, 2015). Dolayisiyla Spirulina
damizlik beslemede oldukga kiymetli ¢oklu doymamis yag
asitleri kaynagidir.

Disi damizliklar iizerine yapilan ¢aligmalarda rasyona
Spirulina ilavesinin délliiliik oranini ve yumurta verimini
artirdigt yapilan caligmalarla bildirilmistir (Ross ve
Dominy 1990; Nikodemusz ve ark., 2010). Spirulina’ nin
kullanilan rasyonlarda yumurta délliliik oranint %87 den
%96 oranina yiikselttigi belirtilmistir (Ross ve Dominy,
1990). Samia ve ark. (2018), disi yumurtact tavuk
rasyonlarina 0, 2 ve 3 g Spirulina/kg ilave ettikleri bir
¢aligmalarinda kontrol grubuna gore kulucka ¢ikis
performansinin ~ ve  dolliillik  oraninin  yiikseldigini
bildirmislerdir. Délliiliik oran1 kontrol (0 g/kg) grubunda
%89,5 tespit edilirken rasyona 2 g/kg Spirulina ilavesinde
%90,4, rasyona 3 g/kg Spirulina ilavesinde %94,4 oldugu
rapor edilmistir. Kulugka ¢ikis performansinda ise bu oran
strastyla %80,6, %82,8 ve %84,2 tespit edilmistir.

Sonug
Rasyona Spirulina ilavesi ile kanath kiimes
hayvanlarmin  performanst ve  iriin  kalitesinin

arttirllmasina yonelik ¢alismalar oldukea ilgi gormektedir.
Kanatli kiimes hayvanlart uygulamalarinda mikroalgal
biyoteknolojiyi gelistirebilmek i¢in performans ve iiriin
kalitesi ¢aligmalarindan ziyade spesifik aragtirmalarinda
yapilmasi gerekmektedir. Spirulina’ nin pigment kaynagi
disinda ozellikle yumurtac1 tavuklarda rasyona ilave
edilebilme miktar1 ve metabolik sonuglart tam olarak
bilinememektedir. Bu nedenle sindirilebilirlik, islevsellik,
saglik ve trlin kalitesi ile ilgili daha fazla arastirmaya
ihtiyag vardir. Ozellikle {i¢ tarafi denizlerle g¢evrili
iilkemizde su kaynaklar1 oldukga fazladir dolayisiyla algal
organizmalar kanatli hayvan yetistiriciligi i¢in hem
ekonomik hem de ekolojik uygulamalardir.
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