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Giinlimiizde yagli tohumlu bitkilerin biyoyakit olarak degerlendirilmesinin, gelecekte
kanatli yemlerinin vazgecilmezi olan ve insan gidasi olarak ta kullanilan soyanin yem
karmalarinda kullanimini olumsuz etkileyecegi kacinilmazdir. Bu nedenle soyaya
alternatif olabilecek yeni protein kaynaklarinin ortaya konulmasi zorunlulugu ortaya
¢ikmaktadir. Son yillarda alternatif protein kaynaklar1 olarak yapraklar, deniz algleri,
bakteriler ve bocekler gibi kaynaklardan proteinlerin elde edilmesi ve bunlarin hayvan
beslemede kullanimma yonelik ¢alismalar yapilmig ve bunlarn kanatli hayvanlarin
performansi lizerine etkileri incelenmistir. Bu derlemede, alternatif protein kaynaklari ve
bunlarin kanatli hayvanlarin verim ve saglik durumlari tizerine etkileri degisik literatiirler
taranarak ortaya konulmaya ¢alisilmstir.
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Nowadays, the assessment of oilseed plants, biofuels and human food which is
indispensable in the future is used widely in poultry feed, soybean inevitable negative
effect on the use of mixed feeds. Therefore, as an alternative to soybean sources to reveal
a new requirement arises. In recent years, alternative protein sources to leaves, stems,
marine algae, bacteria and insects as well as proteins from sources and for use in animal
feeding studies are conducted and their performance in poultry studied. In this review,
alternative protein sources and their effects on the health status of poultry in different
yield and literature will be presented.
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Giris

Bilindigi gibi hayvansal iiretimde maliyetlerin %60-
80’lik boliimiinii yem maliyetleri olusturmakta ve yem
maliyetlerinin yaklasik %15’lik boliimiinii de protein
maliyetleri olusturmaktadir (Singh, 1990; Banerjee,
1992). Protein, kanatli rasyonlari i¢in gok dnemli bir besin
maddesidir ve yipranan doku ve organlarin yenilenmesi
ve biliyime ve gelismenin siirdiiriilmesi i¢in mutlaka
gereklidir (Bondari ve Sheppard, 1981). Ozellikle soya
fasulyesi kiispesi, yerfistigi kiispesi ve balik unu gibi
proteince zengin yem hammaddelerinin yiliksek maliyetli
olmasi, kanatli {irlinlerinin  {iretim  maliyetlerini
artirmaktadir (Adeniji, 2007). Bu nedenle diisiik maliyetli
kanatli yemlerine olan talep artmaktadir. Bazi
arastirmacilar kanath citliklerinin ve yem fabrikalarinin
sayisinin artmast ile yem hammadde fiyatlarinin siirekli
artigimi  iddia etmislerdir (Hassan ve ark., 2009).
Glinlimiizde hayvan yemlerinde protein kaynagi olarak
balik unu, islenmis hayvansal proteinler ve soya kiispesi
agirlikli olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte Avrupa
Birligi hayvan yemlerinde islenmis hayvansal proteinlerin
kullanimint yasal diizenlemelerle yasaklamistir. Soya,
ekim alam kisith bir iiriindiir. Balik unu ise denizlerde
balik  bollugunun azalmast nedeniyle yeterince
iiretilememektedir. Bu hammaddelere olan talep artis1 ve
bu kaynaklarin iretimindeki azalis maliyetin daha da
artmasimna neden olmaktadir. Bu nedenle protein
kalitesinin 6n plana ¢iktig1 kanatli hayvanlar icin acilen
bu proteinlere alternatif yeni protein kaynaklarina ihtiyag
bulunmaktadir. Yeni alternatif protein kaynaklar1 olarak
bocekler, algler, bakteriler ve aga¢ yapraklarinin hayvan
beslemede kullanimima yonelik ¢alismalar degisik
aragtirmacilar tarafindan yapilmis ve olumlu ve olumsuz
yonleri ortaya konulmustur.

Bu derlemede, s6z edilen yeni protein kaynaklari
hakkinda literatiirler 15181nda bilgi verilmeye ¢alisilmistir.

Bocekler

Bocekler, onemli bir potansiyel yem ozelligine
sahiptirler. Ozellikle az yer ihtiyaci ve kanatl hayvanlarin
dogal yasamlarinda da yerinin olmasi bocekleri kanatli
yemi olarak daha da cazip hale getirmektedir. Yem
amaciyla kullanilan bocekler giibre ve balik artiklar1 gibi
organik atiklar iizerinde yetistirilebilmektedir. Yem
hammaddesi olarak boceklerin erginlerinin
degerlendirilebilecegi gibi larva doneminde ve pupa
doneminde de yem hammaddesi olarak
degerlendirilebilmektedir. Cekirgeler, soya kiispesi ve
balik unu gibi protein kaynaklarina gore daha yliksek
protein igerigine sahiptir ve Ca, Mg, Zn, Fe ve Cu gibi
minerallerce daha zengindir (Rumpold ve Schliiter, 2013).
Protein icerikleri %43,9 ve %77,1 arasinda degismektedir

(Anand ve ark., 2008). Baz1 bocek tiirlerinin ham protein
ve ham yag icerikleri bakimindan balik unu ve soya
kiispesi ile karsilastirilmas: Cizelge 1.°de verilmistir.
Cekirgelerin yem olarak degerlendirilmesi sonucunda
tarim alanlarinda pestisit kullanimi da azalacak ve ¢evre
kirliliginin de Onlenmesine katkida bulunulacaktir.
Filipinlerde otlakta yetistirilen pilicler ¢ekirge ile
beslenmekte ve ticari yemlerle beslenen piliglere gore
daha lezzetli ete sahip olmakta ve daha yiiksek fiyata
satilmaktadir (Litton, 1993). Etlik pili¢ rasyonlarinda %50
ve 100 oranlarinda ¢ekirge ununun kullanilmasi ile balik
unundan Onemli diizeyde tasarruf saglandigi ortaya
konulmustur (Hassan ve ark., 2009). Etlik piliclerde giive
larvast ununun balik unu ile karsilagtirilmasi yapilmig ve
canlt agirlik kazanci bakimindan farklilik bulunmamigtir
(Oyegoke ve ark., 2006). Bagka bir arastirmada etlik pili¢
rasyonlarina %10-15 diizeyinde ev sinegi larvasi katilmis
ve biiyiime performansini ve karkas kalitesini iyilestirdigi,
piliclerin gogiis etinde protein igerigi sabit kalmasina
karsin lizin ve triptofan igeriginin arttigini bildirilmis ve
bu durumu larvanin yiiksek protein igerigine (%63,9) ve
yiiksek protein sindirilebilirligine (%98,5) baglamislardir
(Hwangbo ve ark., 2009). Kurutulmus ev sinegi pupalari
ve erginleri pilic giibresinde gelismektedir ve soya
kiispesinin yerine alternatif bir protein kaynagi olarak
kullanilabilmektedir (Rumpold ve Schliiter, 2013). Ev
sinekleri larvalari, yliksek protein igeriginin yani sira
kanatl giibresini biyokiitleye ¢evirerek kanatli atiklarinin
azaltilmasinda da rol oynarlar. Yumurta tavuklarimin
gibre atigmi %50’den daha fazla azaltarak giibrenin
uzaklasgtirilmast maliyetlerini diisirmektedir (Sheppard,
1994). Ev sinegi larvalari unu, etlik pili¢clerde herhangi bir
toksikasyona neden olmamaktadir (Pretorius, 2011).

Protein kalitesi bakimindan bdcek proteinleri, un
kurdu larvalari hari¢ arjinin ve sisteince soya kiispesinden
daha diisiik, metionin ve tirozin bakimindan ise daha
zengindir. Ozellikle sar1 un kurdu larvalarin proteinleri
esansiyel aminoasitlerce ¢ok zengindir. Su an igin bocek
tirlerinin kanatli hayvan beslemede kullanimina yonelik
en biiylik engel maliyetinin yiiksek olusudur. Ancak
bocek iireten sirketlerin artmasi ve otomasyonun
kullanimi ile maliyetin azalacagi diisiiniilmektedir. Her ne
kadar bocek tlirleri yem Kkalitesi agisindan 6nemli bir
potansiyel olsa da Avrupa Birligi su an i¢in boécek
proteinlerinin yem olarak degerlendirilmesine izin
vermemistir. Buna yonelik risk degerlendirilmesi
yapilmas1  gerekmektedir. Bocek  tiirlerinin  yem
hammaddesi olarak kabul edilebilmesi i¢in bu konuda
daha fazla aragtirma yapilmast ve olumlu ve olumsuz
yonlerinin ortaya ¢ikarilmasina ihtiyag vardir.

Cizelge 1. Bazi bocek tiirlerinin, balik unu ve soya kiispesi ile karsilastirilmasi

Protein Kaynag: HP (%) HY (%)
Hermetia illucens (Siyah asker sinek) 35-57 35
Musca domestica (Ev sinegi) 43-68 4-32
Tenebrio molitor (Sar1 un kurdu) 44-69 23-47
Balik unu 61-77 11-17
Soya Kiispesi 49-56 3
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Bakteri Protein Unu

Bakteri protein unu, dogal gaz fermentasyonundan
elde edilmektedir. Baglica metan iireten Methylococcus
capsulatus bakterileri olmak tizere Alcaligenes acidovans,
Bacillus brevis ve Bacillus firmus bakterileri tarafindan
iretilmekte ve protein kaynagi olarak hayvan beslemede
kullanilmaktadir (Skrede ve ark., 2003). Bakteri
kiiltliriiniin konsantre edilerek 1s1 ile sterilize edilmesi ve
sprey kurutma ile kurutulmast ile elde edilir. Uretilen bu
iriin  yiiksek bir depolama dayanikliligina sahiptir
(Hellwing ve ark., 2006). Kirmizimsi kahverengi renklidir
ve yaklagik olarak %96 kuru madde, %70 ham protein ve
%10 yag icermektedir. Biyoteknolojinin gelismesi ve
yapilan ¢aligmalarla methanolden de bakteri protein unu
iiretilmekte ve yem hammaddesi olarak
degerlendirilmektedir (Overland ve ark., 2010). Bununla
birlikte bu iiriiniin ticari olarak iiretimi, yag fiyatlarindaki
artis ve konvansiyonel protein kaynaklarina gére maliyeti
nedeniyle durdurulmustur. Son yillarda siirdiiriilebilir
protein kaynaklarina olan talep artisi, tarim alanlarimin
kullanilmas1 ve iklim degisikligi gibi sebepler tekrar
hayvan beslemede kullanimimni ilgi ¢ekici hale
getirmektedir. Dogal gazin uygun maliyeti, ucuz
tasinmast ve bol bulunmasi gibi avantajlar dogal gazdan
protein {iretimini cazip hale getirmektedir metan kullanan
bakteriler metan salinimini azaltarak kiiresel 1sinmaya
karsi da etkiye sahiptirler (Hanson ve Hanson, 1996).
Dogal gazdan firetilen bakteriyel proteinin, hayvan
beslemede kullanilmasmma AB tarafindan da izin
verilmistir (Overland ve ark., 2010). Bakteri ununun
kimyasal bilesimi substratlar, fermentasyon kosullari,
bakteri tipi, fermentasyon sonrasi isleme gibi faktorlere
bagli olarak degisebilmektedir. Bakteri protein unu
aminoasit icerigi bakimindan soya kiispesi ve balik unu
ile karsilagtirildiginda aralarinda g¢ok kiiciik farkliliklar
bulunmaktadir. Bakteri protein unu balik ununa gore lizin
bakimindan diisiik, triptofan bakimindan zengin iken;
soya kiispesine gdre metionin ve triptofan bakimindan
daha zengindir (Cizelge 2). Bakteri protein unu yaklasik
15g/kg fosfor igerigine sahip olmakla beraber demir ve
bakir minerallerince de oldukg¢a zengindir. Riboflavin ve

niasin basta olmak tiizere B grubu vitaminlerince de
zengin bir  yem hammaddesidir. Aminoasit
sindirilebilirligi bakimindan farklilik goriilmektedir. Lizin
ve arjinin sindirilirligi yliksek iken sisteinin sindirirligi
diistiktir (Overland ve ark., 2010). Bakteri protein
unlarmin kanatli hayvanlar iizerinde herhangi bir olumsuz
etkisi goriilmemistir. Igerdigi fosfolipidler nedeniyle
plazma  lipoprotein ~ ve  kolesterol  diizeylerini
diistirmektedir. Yiiksek niikleik asit igerigi plazma iirik
asit diizeyini artirarak sagligi olumsuz etkilese de 1s1
muamelesi ile bu etki Onlenebilmektedir (Larsen ve
Joergensen, 1996). Etlik piliclerle yapilan calismada
%6’ya kadar bakteri protein unu ilavesinin karkas
kompozisyonu ile enerji ve protein metabolizmasini
etkilemedigi bildirilmistir (Hellwing ve ark., 2006). Etlik
piliglerle yapilan arastirmalarda %33 seviyesine kadar
bakteri protein ununun rasyonlarda yer almasi ile yemden
yararlanma artmig, fakat diizeyin %30’u ge¢mesi canl
agirlik kazancini diigiirmiistiir (Overland ve ark., 2010).
Bagka bir c¢alismada etlik pili¢ rasyonlarinda soya
kiispesinin yerine 60g/kg diizeyinde bakteri protein unu
ilavesinin kontrol rasyonu ile benzer biiyiime performansi
gosterdigi, yemden yararlanma oranini iyilestirdigi ve
abdominal yag igerigini digiirdiiglinii bildirmislerdir.
Ayrica yemden  yaralanmadaki iyilesmeyi yag
depolamanin diisiik olmasimna baglamislardir (Skrede ve
ark., 2003).

Deniz Yosunu Proteinleri

Deniz yosunlar1 da yeni alternatif protein kaynaklari
olarak kullanilabilecek &zellikte yem hammaddeleridir.
Yillik 6.5x10° ton deniz yosunu iiretimi séz konusudur
(Fleurence, 1999). Avrupa’da ¢ogunlukla kahverengi
deniz yosunlari hayvan beslemede kullanilmaktadir.
Cogunlukla mineral igerikleri ve polisakkaritleri
nedeniyle kullanilirken, proteinleri nedeniyle nadiren
kullanilmaktadir.  Protein  igerikleri  tiirlere  gore
degigmektedir. Genel olarak kahverengi olanlarinda (%3-
15) yesil ve kirmizi olanlara gore (%10-47) protein igerigi
daha diigtiktiir. Degisik deniz yosunu tiirlerinin protein
igerikleri Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 2. Bakteri protein unun esansiyel aminoasit diizeylerinin soya kiispesi ve balik unu ile kargilagtirilmasi

Esansiyel a.a Soya Kiispesi Balik unu Bakteri protein unu
Arjinin 7,4 6,2 6,3
Histidin 2,7 2,5 2,2
Izol6sin 4,7 4,7 4.4
Losin 7,5 79 7,5
Lizin 6,1 8,2 5,6
Metionin 1,3 3,0 2,6
Fenilalanin 5,0 4,1 4,2
Treonin 3,9 4,0 4,3
Triptofan 1,4 0,9 2,2
Valine 5,8 53 5,8
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Cizelge 3. Baz1 deniz yosunu tiirlerinin protein seviyeleri

Deniz yosunu tiirleri

Protein (Kurumaddenin % si)

Palmaria palmata
Porphyra tenera

Ulva lactuca

Ulva pertusa

Lamiaria digitata
Fucus sp.
Ascophyllum nodosum

8-35
33-47
10-21
20-26

8-15

3-11

3-15

En yiiksek protein seviyesi Porphyra tenera (%47) ve
Palmaria palmata (%35) gibi kirmizi deniz yosunlarinda
bulunmaktadir (Fleurence, 1999). Protein igerikleri
donemsel olarak degisebilmektedir. Palmaria palata’nin
protein icerigi %9-25 arasinda degisebilmektedir. Protein
seviyesi kis sezonu ve bahar doneminde en yiiksek
diizeyde iken yaz donemlerinde diismektedir (Fleurence,
1999). Aminoasit bakimindan igerigin biiyiik kismini
aspartik asit ve glutamik asit olusturmaktadir. Kahverengi
tiirlerde toplam aminoasitin %22-44’iinil bu iki aminoasit
olusturmaktadir. Yesil tiirlerde bu seviye %26-32
arasindadir. Kirmizi tiirlerde ise bu aminoasit diizeyleri
daha diisiik seviyelerdedir (%14-19). Yapilarinda bulunan
fenolik  bilesikler ~ ve  polisakkaritler  sindirimi
siirlandirabilmektedir.  Yapilan c¢aligmalar kahverengi
alglerde bulunan ¢oziiniir selillozun pepsin aktivitesini
engelleyerek protein sindirimini olumsuz etkiledigini orya
koymustur (Horie ve ark, 1995). Fakat enzim muameleleri
ile bu etki ortadan kaldirilabilmektedir. Deniz yosunlari
pahali protein kaynaklarinin yerine kanatli hayvanlarin
yemlerinde rahatlikla kullanilabilmektedir (Kumar ve
Kaladharan, 2007).

Yaprak Unlan

Yaprak unlari da kanatli hayvanlarin beslenmesinde
kullanilabilecek iyi bir protein kaynagidir ve yaklasik
%17 protein igermektedir. Minerallerce ve VitA, VitC ve
riboflavince olduk¢a zengindir. Yumurta tavuklarinda
yumurtlama performansini artirmakta ve karoten igerigi
nedeniyle yumurta kalitesinde (sar1 igeriginde) artisa
neden olmaktadir. Ozellikle giineste kurutma ve 1sitma
gibi yontemlerle toksik maddelerden
arindirilabilmektedir. Yapraklar  ve stirglinlerin
kurutularak 6giitiilmesi sonucu elde edilir ve hayvan yemi
olarak kullanilir soya gibi hammaddelere gore ¢ok daha
ucuza Tretilebilir. Kurutma esnasinda daha iyi bir
depolama i¢in nem igerigi %10-13 diizeylerine
diigiiriilmelidir. 100kg kassava yapraklarindan 20-25kg un
elde edilebilmektedir (Anonim, 1995). Giineste kurutma
ile yapilarinda bulunan tanin ve siyanid gibi toksik
maddeler %90 oraninda azaltilabilmektedir. Soldurma ve
dograma gibi islemler de bu maddeleri elemine eder ve
hayvanlar i¢in yarayigh hale getirir. Seliilloz igerigi
nedeniyle kanatl rasyonlarina %5’e kadar
katilabilmektedir (Singh ve Moore, 1982). Yumurtaci
tavuklar {izerinde yapilan bir ¢alismada %2 - 3,5 ve 6,5
diizeylerinde yesil yerfistigi yaprak unu yumurta verimi,
yemden yararlanma, albumen agirligi ve sar1 rengini
olumlu etkilemis, %3,5 diizeylerinde yaprak unu yem
tiketimi, canli agirlik kazanci, yumurta sekil indeksi,
kabuk kalinlig1, albumen ve sar1 indeksini etkilememistir
(Adhikary, 2009).

Sonuc¢

Diinya niifusunun hizla artmasi nedeniyle gida
maddelerine ulagilmasinda sikinti yasanacagi bilinen bir
gercektir. Kanatli beslemede kullanilan soya gibi
hammaddeler insan gidasi olarak ta ¢ok biiyiik bir 6neme
sahiptir. Fakat kanatli hayvanlarin beslenmesindeki 6nemi
de asla inkar edilemez. Niifusun artigina paralel olarak
soyanin daha ¢ok insan gidasi olarak kullanilmasi ile
kanatli sektoriinde protein kaynagi konusunda sikintilar
yasanacaktir. Bu nedenle soya kiispesi ve balik unu gibi
protein kaynaklarma alternatif olabilecek yeni protein
kaynaklarma ihtiya¢ dogacaktir. Bocekler, bakteri protein
unlari, deniz yosunlar1 ve yaprak unlari bunlara alternatif
olacak kalitede yem hammaddeleri olarak goriilmektedir.
Bu firiinlerin protein kaynagi olarak kullanimina yonelik
calismalar sinirli diizeyde kalmaktadir. Daha ¢ok yabanci
literatiirlerde rastlanilan bu tiriinlerin kullanimina yonelik
olarak iilkemizde de ¢alismalar yapilmali ve bu iiriinlerin
olumlu ve olumsuz yonleri mutlaka ortaya konulmalidir.
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