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Besleme

Makroalgler yaklagik 12.000 tiir ihtiva eder ve diinyada yillik bazda yaklasik
30.13 milyon ton miktarinda hasat edilirler. Makroalgal biyoteknolojinin
gelismesi ile gida, giibre, farmasoétik, kozmetik ve saglik alaninda kullanimlari
hizla artmigtir. Tarim ve hayvan gidasi uygulamalar1 olarak 2017 yilinda
makroalglerin kullanimlarinda oldukga yiiksek pazar payma ulagilmistir ve
ileriki yillarda bu alanda daha da fazla ilerlemenin olacagi tahmin
edilmektedir. Genel olarak deniz yosunlari (makroalgler) hayvan yemlerinde
karbonhidrat, protein, mineral, vitamin ve fonksiyonel madde kaynag: olarak
kullanilirlar. Kaliteli aminoasit miktarlarinin yani sira rasyonlar agisindan
benzersiz biyoaktif bilesen kaynaklaridir. Kanatli tirlinlerine olan talep diinya
capinda giderek artmaktadir ve hayvansal Uriin tiikketiminin %47’ sini kanatl
kiimes hayvanlart olusturmaktadir. Bu derleme makalesinde kanatli kiimes
hayvanlariin rasyonlarinda kullanilabilen bazi spesifik makroalgler
incelenerek bunlarin bilyiime performansina, bagirsak mikroflorasina ve
kanatli sistemlerine etkileri arastirilmistir.
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Macroalgae contain approximately 12,000 species and are harvested annually
in the world in an amount of approximately 30.13 million tons. With the
development of macroalgal biotechnology, their use in food, fertilizer, soap
and health has increased rapidly. High market share in the use of macroalgae
as agricultural and animal food applications was reached in 2017, and further
progress is anticipated on the way forward. Generally, seaweeds (macroalgae)
are used as a source of carbohydrates, proteins, minerals, vitamins and
substances in my animal feeds. The rankings of quality amino acids are unique
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sources of bioactive ingredients. Demand for poultry products is increasing in

ggg’\‘/’vvgggs the world and poultry can be investigated for 47% of the consumption of
Supplemented animal products. In this review article, the effects on some specific macroalgae
Poultry growth performance, intestinal microflora and poultry systems that cannot be
Feed used in poultry diets were investigated.

1. GIRIS

Algler ¢esitli boyut, form, pigment ve fonksiyonel birlesiklerine gore yaklasik 25.000-
50.000 tiir ihtiva ederler ve tiirler arasinda yaklasik 12.000 kadarin1 makroalgler yani deniz
yosunlari1 olusturmaktadir (Guiry, 2018). Diinya ¢apinda yillik 36 milyon ton deniz yosunu
hasat edilmektedir ve tarim bitkileri arasinda yiiksek oranda pazar payina sahiptir. Makroalg
iiretimi diinyada en fazla Asya iilkelerinde goriilmektedir ve bu miktar {iretim pazarinin %99’
lik kismini olusturmaktadir (Piconi, 2020).

Alg c¢esitleri yiizyillardir bilinmekte ve sanayinin hemen hemen her alaninda
kullanilmaktadir. Ozellikle Uzakdogu ve Giiney Asya iilkelerinde besin maddesi olarak, ayrica,
tip, eczacilik ile kozmetik sanayinde, tarimda giibre yapiminda genis bir kullanim alan1 olan alg
cesitleri, dogal ortamlarindan toplanmalarinin yani sira, kiiltiirleri de yapilmakta ve denizlerde
karalardaki bitkisel Uretim gibi ekilip bigilmektedir (Atay, 1984).

Bulunduklar1 ekosisteme, boyutlarina, pigment maddelerine, prokaryotik ya da
okaryotik olmalarina gore siniflandirilmaktadir. Gergek kok, govde ve yapraklari bulunmayan
algler boyutlarina gore; mikroalg ve makroalg olmak {izere ikiye ayrilirlar. Makroalg; boyutlari
tlre gore 1-2 cm ile 40-50 m arasinda degisen, sucul canlilar i¢in beslenme, barinma ve ireme
ortamini olugturan bitkisel organizmalardir. Makroalg ¢esitleri tarihten giliniimiize besin
maddesi, giibre, hayvan yemi, renk verici, kivam arttirici, sabun, cam ham maddesi, jellestirici

ve biyoyakit liretiminde kullanilmaktadir (Jensen, 1966).
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Karasal bitkiler ile kiyaslandiginda besinsel igerik ve yetistirilmelerinde ki avantajlar
mikroalgal biyoteknolojiye olan ilginin giderek artmasina sebep olmaktadir. Bu avantajlardan
bazilar1 sOyledir;

¢ Kisa zamanda yogun biyokiitleye ulasirlar.

e Hizli biiylime oran1 gosterirler.

e Ayni alana sahip karasal bitkilerden daha fazla CO2 fiksasyonu, Oz uretimi

gerceklestirirler.

e Tarima elverissiz arazilerde iiretilebilirler.

e Yetistirme metotlar ¢esitlidir.

e Karasal bitkilere gore yapisinda daha degerli kabul edilen sekonder metabolitleri

sentezlerler.

e Yetistiriciliginde karasal bitkilere kiyasla daha az su kullanilir.

e Pestisit ve herbisit gibi toprak kirleticilere ihtiya¢ duymazlar.

e Agir metalleri absorbe ve metabolize edebilme yeteneklerinden dolay1 atik su aritiminda

kullanilabilirler (Manyi-Loh, 2013; Rodolfi ve ark., 2009).

Makroalg cesitleri hayvan beslemede zengin karbonhidrat, protein, mineral, vitamin ve
lif kaynagi, esansiyel aminoasit ve biyoaktif gida katki maddesi olarak kullanilirlar. Diinya’da
ki alg Gretiminin yaklasik %30’ unun hayvan yemi {liretim uygulamalarinda kullanildigini rapor
edilmistir. Gelistirilen rasyon teknolojileri sayesinde besinsel degerleri ve fonksiyonellikleri
giinden giine artmaktadir (Piconi, 2020; Comtex, 2020). Mineral ve iz elementler yoniinden
olduk¢a uygun bir tasiyict olan deniz yosunlar1 6zellikle demir, fosfor, magnezyum, iyot ve
azot ile R-karoten ve retinol gibi karotenoidlerce zengin bir yem katki maddesidir (Ben Amotz
ve ark., 1986; Durrani ve Khalil, 1989; Mader ve ark., 1984). Bazi alg ¢esitlerinde bulunan
toplam mineral (g/kg), esansiyel makromineral (g/kg) ve temel eser elementlerinin (mg/kg)

miktarlar1 Cizelge 1’ de sunulmustur.
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Cizelge 1. Bazi alg ¢esitlerinde bulunan toplam mineral (g/kg), esansiyel makromineral (g/kg)
ve temel eser elementlerinin (mg/kg) miktarlar
Table 1. A mounts of total mineral (g/kg), essential macromineral (g/kg) and essential trace
elements (mg/kg) found in some algae varieties

Alg Turu Top. E. Makromineraller Temel Eser Element
Ca P Mg Fe | Zn Cu Mn Se Co Br

Codium adhaerens 71 49,76 0,95 14,93 3501 475 8 2,633 4512 2,658 0,958 1233
Codium vermilara 24 6,83 124 1461 98 754 298 0594 10,31 2,465 0,164 1027
Ulva sp. 29 746 128 1954 139 233 16,19 3,35 12,65 1,946 0,252 513,6
Bifurcaria bifurcata 17,2 9,08 197 525 258 2538 793 0,857 582 0,714 0315 263
Cystoseira usneoides 19,7 126 122 437 142  507,2 6,76 1,311 5,99 1,654 0,156 647,7
Fucus guiryi 189 895 190 7,02 132 2734 4534 209 109 0,905 1,485 3453
Fucus serratus 238 1284 234 7,24 310 3225 52,75 2,685 1496 1,215 1,964 4203
Fucus spiralis 216 1049 156 8,19 515 232,7 1536 2,075 62,61 0,807 0,823 335,6
Laminaria ochroleuca 22,7 1255 257 6,11 179 8835 24,75 1,233 862 0937 0,119 2814
Pelvetia canaliculata 199 923 141 812 202 250,7 66,65 4,523 17,65 1,447 0523 5248
Saccharina latissima 189 959 226 531 30 957,6 4155 1,170 391 1,300 0,392 552
Sargassum muticum 232 13,02 180 7,30 307 216 12,02 2,334 26,72 1,015 0472 3822
Sargassum vulgare 339 2721 106 4,05 436 583 11,74 8,679 24,06 1,447 0,363 490,2
Gigartina sp. 18,2 468 359 821 366 1941 46,74 2,024 1162 1,735 0,740 829,3
Gracilaria 109 196 235 431 1049 46,7 3281 1998 3923 1325 1534 6401

vermiculophylla

Makroalg Cegitleri

Alg, deniz, gol, golciik, baraj golii, akarsu, yani sira nemli topraklarin tizerinde ve 1
mm kadar toprak altindaki derinlikte, nemli aga¢ gdvdeleri ve su sizdiran kayalar gibi
bolgelerde yasayabilen, biiylik ¢ogunlugu klorofil tastyan, tek hiicre ya da ¢ok hiicreli yapiya
sahip, cok hiicreli oldugu halde kok, govde, yaprak gibi sekillere farklilasmamis fotosentetik
organizmalar olup, yaygin olarak “yosun” olarak taninmaktadir. Ototrof olan bu canlilar,
fotosentez yolu ile karbondioksit ve inorganik maddelerden ylksek enerji potansiyeline sahip
organik bilesiklerin sentezinde gorev alirlar. Heterotrofik canlilarin besin kaynagi olmasinin
yani sira fotosentez yaparak ortamin oksijenasyonunu saglarlar. Morfolojik olarak tek
hiicreliden, koloniyal forma, ipliksi bicimden seritsi yapraksi ve agagsi bigimlere kadar farkli

dis goriintislerde olabilirler (Cirik ve Gokpmar, 1993). Yesil (Chlorophyta), kirmizi
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(Rhodophyta) ve kahverengi algler (Phaeophyta) makroalglerin yer aldigi en 6nemli alg
gruplaridir. Protein, mineral ve vitamin icerigi yoniinden degerli bir besin kaynagi olmalar1
nedeniyle makro algler insanlar tarafindan da uzun yillardir gida olarak kullanilmaktadir

(Fleurence, 1999; Wong ve Cheung, 2000).

Kahverengi makroalgler bir dizi biyoaktif bilesenler igermektedir ancak genellikle
kirmizi ve yesil makroalglere gore daha diisiik oranda besleyici degere sahiptir. Kahverengi
makroalgler mineral igerikleri bakimindan zengindir (%14-35 Kuru Madde’ de) ve
metabolizmalarinda deniz suyunun igeriginde bulunan miktardan 30.000 kat daha fazla iyot
biriktirebilme yetenegine sahiplerdir (MiSurcovd, 2011). Kirmizi makroalgler ise protein
bakimindan zengin olan makroalg cesitleridir (%10-50 Kuru Madde’ de) ve daha diisiik

seviyelerde iyot icerirler (MiSurcovd, 2011; Peng ve ark., 2015).
Kanatlh Kiimes Hayvanlari Rasyonlarinda Makroalglerin Kullanilmasi

Insanlarin hayvansal proteine olan ihtiyaglar, tavuk eti ve yumurtasimin ucuz ve zengin
protein kaynagi olmasi, esansiyel aminoasitleri igcermesi sebebiyle, tiim diinyada pili¢ eti ve
yumurta iiretimi hizla artmaya devam etmektedir. Kanatli iiretiminde kaliteli karkas ve yumurta
elde etmek temel amactir. Yumurta ve karkas kalitesini arttirmada 1slah ve genetik
caligmalarinin yani sira diger en 6nemli faktor beslemedir. Uzun siredir ciftlik hayvan
yemlerinde hayvan sagligina faydali oldugu bilinen, prebiyotik, pigment, coklu doymamis yag
asit ve karbonhidrat kaynagi olarak kullanilan deniz yosunlarinin son yirmi yildir kiimes
hayvanlar1 rasyonlarinda da kullanilabilme c¢alismalar1 yapilmaktadir (Evans, 2014). Kirmizi,
kahverengi ve yesil makroalg tiirlerinin bir ¢ogu tek tek yada ¢esitli kombinasyonlar halinde
gelismis iilkelerin kanatli katki maddesi pazarlarinda yer almaktadir.

Keskin ve ark. (1995), gelismekte olan Japon bildircinlarinda yosun ekstraktinin
hematolojik etkilerini arastirmiglardir. Yapilan bu ¢alismada bildircinlarin rasyonlaria farkl
oranlarda yosun ekstrakti ilavesinin bazi kan parametreleri tiizerine olan etkilerini
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incelemislerdir. Denemede kullanilan 80 tane Japon bildircini, dort gruba ayrilarak 5 haftalik
oluncaya kadar beslenmistir. Civcivler 1, 3 ve 5 haftalik olduklarinda her gruptan rastgele
secilen civcivlerden analiz i¢in kan alinmistir. %1°lik yosun ekstrakt1 ile beslenen civcivlerde
diger gruplara oranla eritrosit sayisi, hemoglobin miktar1 ve hematokrit deger yiiksek ¢ikmustir.
Calisma siiresince 16kosit tipleri ile 16kosit ve trombosit sayilart bakimindan gruplar arasinda
onemli bir degisiklik gortilmemistir (P<0.05). Okan ve ark. (1998) ise bildircinlarda yumurta
oncesi biiylitme doneminde (ilk 5 hafta), farkli diizeylerde ham protein (% 22 ve % 20) ve
metabolik enerji (3000, 2800, 2600 kcal/kg) iceren karma yemle beslemenin yumurta verim
ozelliklerine etkilerini arastirmistir. Incelenen kriterlerden cinsi olgunluk yas1 ve agirhigs, ilk 10
yumurta agirligi ve bunlara ait sekil indeksi bakimindan gruplar arsinda farklilik bulunmamistir

(P<0.05).

Bircok iilkede organik yumurta {iretimi hizla artmaktadir. Bunun sebebi olarak
tiiketicilerin taze, saglikly, tat olarak tercih edilebilir, hormon, antibiyotik ve zararli kimyasallar
icermeyen, lretim kisminda ¢evreye daha az zararli ve genetik modifiyeli olmayan trunleri
tercih etme sebebi yatmaktadir. Makroalgler yumurtact tavuk yetistiriciliginde hem
fonksiyonel hem de dogal katki maddesi olarak siklikla tercih sebebidir. EI-Deek ve Al-Harthi,
(2009), Kizildeniz kiyilarindan elde edilen kahverengi alg tiirii olan Sargassum spp. 20.
haftadan 30. haftalik doneme kadar 1’den % 12’ye kadar degisen seviyelerde yumurtaci
tavuklarin beslenmesinde kullanilmistir. Canli agirhigi, yumurta agirligi, yumurta verimi,

yemden yararlanma oran1 ve yumurta kalitesine herhangi zararl etkileri goriillmemistir.

Kanatl kiimes hayvanlar1 karotenoidleri kendileri iiretemeyip besin maddelerinden
temin ederler. Karotenoidler sadece yumurta sarisinda degil kan, kas, karaciger, yag, deri ve
ty hdcrelerinde de bulunurlar (Zahroojian ve ark., 2011). Yumurtac1 tavuklar kas ve
derilerinde depoladiklar1 pigment maddelerini yumurta sar1 renklendirmesinde kullanirlar.

Dolayistyla bakim, besleme ve cevresel kosullar yumurta sar1 pigmentlerini depolama
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kabiliyetlerinde olduk¢a 6nemlidir. Makroalgler yumurtaci tavuk beslemede oldukea gii¢lii bir
pigment kaynagidir. igerdikleri aktif karotenoitler sayesinde rasyona ilave edildiginde lineer
oranda yumurta sari pigment derecesini arttirmaktadir. Zhao ve ark. (2011), yumurta
tavuklariin rasyonlarina % 2, 3 ve 4 seviyelerinde Enteromorpha prolifera ilave etmisler ve
yumurta sarisi rengi, yamurta sarisi fosfolipid igerigi, demir ve iyot igerigi ile serumda albumen
ve toplam protein igerigi, potasyum igerigi ve siiperoksit dismutaz aktivitesinin arttigini ortaya
koymuslardir. Ayrica serumda kolesterol ve trigliserid diizeylerinin de azaldig1 belirtilmistir.
Bunun sonucunda % 4 diizeylerinde deniz yosunu ilave edilebilecegi ve yumurta sarisinda
kaliteyi ve antioksidan 6zelligini artiracagi, yumurta tavuklarinin mineral, lipid ve protein
metabolizmalarinin iyilesecegi de belirtilmistir. Deniz yosunlar kalsifiye edilerek degerli bir
organik kalsiyum kaynagi olabilmektedir. Daha diisiik dozlarda bile inorganik kalsiyum
kaynagi olan kiregtagina gore daha etkili oldugu ve kemik sagligini olumlu etkiledigi gibi ayak
zay1flig1 ve topallig1 da azalttig1 belirtilmistir (Bradbury ve ark., 2012).

Wang ShuBai ve ark. (2013), yesil deniz yosununun (Enteromorpha prolifera) % 1 ve
3 seviyelerinde ilavesinin yumurta verim ve Kalitesini iyilestirdigini ve diskidaki E. coli
miktarint diiglirerek hayvan sagligini artirdigini ve dolayisiyla yemden yararlanmanin

iyilestigini ortaya koymuslardir.

Al-Harthi ve El-Deek (2012) % 3 ve % 6 seviyelerinde ham, kaynatilmis ve otoklav
edilmig Sargassum dentifebium’ un yumurta kalitesini pozitif yonde degistirdigini, yumurta
sar1s1 kolesterol, trigliserid ve mega 6 yag asit igeriklerini azalttigini, karoten igerigini artirarak
yumurta kalitesinin daha iyi bir seviyeye geldigini, ayrica, kaynatilmis deniz yosununun HDL

diizeyini artirarak kolesterol seviyesini etkiledigini bildirmislerdir.

Sun ve ark. (2010) etlik pili¢lerle yapilan bir ¢alismada rasyona % 3 seviyesinde
Enteromorpha prolifera ilavesinin sindirim enzim aktivitelerini ve besin madde

degerlendirilebilirligini artirdig1 belirtilmistir. Protein degerlendirilebilirlik seviyesi % 64.37
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olarak belirlenmis, 6n midede pepsin ve pankreasta amilaz aktivitesinin dnemli derecede arttig1
belirtilmistir.

Abudabos ve ark. (2013) yesil alglerden Ulva lactuca ile (% 3 dizeyinde) 12-33 glinltik
yas doneminde etlik pilicleri beslemisler ve performans Uzerine olumlu bir etkisini
gozlemlememislerdir. Bununla birlikte Ventura ve ark. (1994) Ulva rigida ile yaptiklar
calismada % 10 seviyesinin iizerine c¢ikildiginda yem tiiketiminin ve biiylime oraninin

azaldigini, bu nedenle rasyonlarda % 10 diizeylerinin agilmamasi gerektigini onermislerdir.

Wang ShuBai ve ark. (2013) giinliik yastaki civcivleri yine bir yesil alg tiirii olan
Enteromorpha prolifera ile beslemislerdir. Rasyona % 2 ve 4 diizeylerinde ilave ile en iyi besin
sindirilebilirliginin saglandigin1 bildirmis, bunu da duodenumdaki amilaz seviyesinin
yiiksekligine baglamislardir. Ayrica yemden yararlanma oranini, yem tiiketimini, canli agirlik
kazanimini, olumlu etkiledigi, abdominal yag ve deri alt1 yagini azaltarak gogis eti kalitesini

iyilestirdigini bildirmislerdir.

4. SONUC

Rasyona makroalg ilavesi ile kanathh kiimes hayvanlarinin performansi ve {iriin
kalitesinin arttirilmasina yonelik ¢alismalar oldukga ilgi gormektedir. Kanatli kiimes hayvanlari
uygulamalarinda makroalgal biyoteknolojiyi gelistirebilmek i¢in sadece performans ve iirlin
kalitesi c¢aligmalarindan ziyade spesifik arastirmalarinda yapilmasi gerekmektedir.
Makroalglerin pigment kaynagi disinda 6zellikle yumurtaci tavuklarda rasyona ilave edilebilme
miktart ve metabolik sonuglari tam olarak bilinememektedir. Bu nedenle sindirilebilirlik,
islevsellik, saglik ve iiriin kalitesi ile ilgili daha fazla arastirmaya ihtiya¢ vardir. Ozellikle iic
tarafi denizlerle ¢evrili tilkemizde su kaynaklari oldukca fazladir dolayisiyla algal organizmalar

kanatli hayvan yetistiriciligi i¢in hem ekonomik hem de ekolojik uygulamalardir.
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