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Alternatif Protein Kaynaklarinin Hayvan
Beslemede Kullanim Olanaklari

Possible Usage of Alternative Protein Sources in Animal
Nutrition

Alini (Received): 13.10.2017 Kabul tarihi (Accepted): 02.03.2018

OzZET

Diinyada ve llkemizde hayvansal kokenli yem hammaddelerinin
kullaniminin yasaklanmasina bagh olarak, karma yem sektoriinde bitkisel
kokenli proteince zengin kaynaklara agirlik verildigi goriilmektedir. Ne var ki,
bu kaynaklarin kisith olugu, yem fiyatlarinda artiga neden olurken, diger
yandan da mevcut stoklarin hizla tiikkenmesine ve hammadde yetersizligine
yol agmistir. Bundan dolayi, hem balik unu gibi kullanimi kisitlanan veya
yasaklanan hammaddelerin yerini alabilecek hem de soya fasulyesi, aycicegi
kuispesi gibi bitkisel orijinli kaynaklara alternatif olabilecek, protein icerigi ve
besleyici degeri yiiksek, ayni zamanda giivenilir yeni kaynak arayisi hiz
kazanmigtir. Alternatif proteince zengin kaynaklarin bulunmasiyla hayvan
beslemede protein agiginin giderilmesi, siirdiiriilebilir kaliteli yem hammadde
tedariki ve giftliklerde maliyetin diigiiriilmesi hedeflenmektedir. Bu
derlemenin amaci, yem hammaddesi potansiyeli bulunan tek hiicre
proteinleri, yenilebilir bocek tiirleri, seker pancari, manyok uriinleri ve bazi
agag yapraklarinin yem degerleri ile bunlara yonelik galigmalar hakkinda bilgi
vermektir.

ABSTRACT

epending on the prohibition to use animal-origin feed raw materials in

the world and our country, it has been seen that herbal origin and
protein-rich resources are mainly used in the mixed feed industry. However,
since these resources are limited, it causes an increase in the price of the
feed and also paves the way for rapid depletion of existing stocks and raw
material insufficiency. Therefore, the search for a new reliable source,
which has a high protein content and sustenance that can be an alternative
to the herbal-origin resources such as soya bean and sunflower meal and
replaces the prohibited or restricted raw materials such as fish meal has
gathered speed. It is aimed to meet the protein shortage in animal feeding,
sustainable qualified feedstuff raw material supply and decreasing the
costs in the farms by the discovery of alternative protein-rich resources.
The purpose of this review is to give information about the research on the
single-cell protein feedstuff, edible insect species, sugar beet, cassava
products and feedstuff values of some tree leaves, which have a feedstuff
raw material potential.

51




ipcak ve ark.

GiRiS

Hayvansal Urunler, saglikh bir yagsam igin gerekli
esansiyel besin maddelerini blinyesinde barindiran
ve biyolojik degerliligi yuksek olan 6nemli gida
kaynaklaridir. Son ylllarda gida  tlketim
aliskanliklarinin  dedismesi sonucu hayvansal
gidalara olan talebin giderek arttigi goérilmekte ve
2050 yihna kadar dinya nifusunun 9 milyara
ulasmasi ile tiketimin de simdiye goére % 60-70
oraninda artmasi beklenmektedir. Diger yandan,
gunimuizde dinyadaki tarim drlnlerinin % 35'inin
¢iftik  hayvanlarinin  beslemesinde  kullanildig
gorilmektedir. Ancak ileriki yillarda, nifus artisina
paralel olarak, bu drlnlerin insan veya hayvan
beslenmesinde kullaniimasi ile ilgili ciddi bir rekabetin
olusacadl tahmin edilmektedir. Bu nedenle,
gelecekte yem hammadde fiyatlarinin daha da
artmasi ve mevcut stoklarin yetersiz kalmasi
kacinilmazdir. Ek olarak, proteince zengin yemlerin
% 70Q'ini ithal eden Avrupa’da hammadde tedariki
agisindan buyuk bir rekabetin oldudu ve bu rekabetin
ileriki yillarda iyice kizisacagi beklenmektedir
(Anonim, 2014; Makkar ve ark., 2014; Anonim,
2017). FAO (2012), gelecekte proteince zengin yem
kaynaklarinin ¢iftlik hayvanlarinin beslenmesinde
daha da 6nemli hale gelecedini, hali hazirda
kullanilan pahali ve sinirl hammaddelerin yerine,
ucuz ve surdurulebilir yeni kaynaklarin bulunmasinin
gerekli oldugunu bildirmistir. Hayvan beslemede
protein  gereksiniminin  dengeli  bir  sekilde
karsilanmasi, yasamsal faaliyetlerin devami igin
onemli oldugu kadar (Kutlu ve ark., 2005), bagisiklik
sisteminin glclenmesi ve hastaliklara yakalanma
riskinin azaltiimasi i¢in de blyik dnem tasimaktadir
(Kaplan ve Yildiz, 2012). Protein kisitlamasi yapilan
hayvanlarda birkag gln igcerisinde verimin dustigu
gorilurken, daha uzun sireli dénemlerde hayvan
saghginin bozuldugu ve hatta kalici hasarlarin
meydana geldigi bilinmektedir.

Gegmis donemlerde rasyon protein dengesinin
saglanmasinda ekonomik ve kolay bulunabilir
rendering Urtnlerden (et-kemik unu, kan unu vb.)
yararlanilmistir. Ne var ki, Avrupa Birligi'nde
ruminantlarin - rasyonlarina uzun yillardir  dahil
edilmeyen hayvansal orijinli kaynaklar (Cinar ve Aral,
2012), ulkemizde de Haziran 2010 tarihli 5996 sayili
Veteriner Hizmetleri, Bitki Sagligi, Gida ve Yem
Kanunu sonrasinda Aralik 2011’de yayinlanan “insan
Tuketimi Amaciyla Kullanilmayan Hayvansal Yan
Urlinler Yénetmeligi” ile yasaklanmis ve 1 Ocak 2017
tarihi itibariyle kanath  beslemede kullanimi
kisittanmaya basglamistir. Bu tarihten itibaren
proteince zengin diger kaynaklarin kullaniminda artis
s6z konusu olmustur. Bu kaynaklarin baginda yagli

tohum ve kispeleri gelmektedir (ilkdogan, 2008).
Ancak Avrupa'da oldugu gibi Ulkemizde de
yetersizlikten dolayi genellikle ithal kispe kullaniliyor
olmasi, karma yem sektorinu ithalata bagimh hale
getirmekte ve ekonomik dalgalanmalardan hizli bir
sekilde etkilenerek fiyatlarin artis goéstermesine
neden olmaktadir. Ayrica surekli hammadde akiginin
saglanamamasi Uretimde sikintilara yol agmaktadir
(Van der Poel ve ark., 2013; Senkdylu, 2014). Bundan
dolayi, kiresel anlamda ve ulkemizde artan nufusun
hayvansal Urtn ihtiyacini karsilamak icin hayvan
beslemede kullanilabilir hem ucuz hem de guvenilir
proteince zengin yem hammaddesi arayisi hiz
kazanmigtir. Bir kaynagin yem hammaddesi olarak
kullanilmasi i¢in besin madde igeriginin uygun olmasi,
toksik etki barindirmamasi, sindirilebilir olmasi ve
hayvanlar tarafindan sevilerek tuketilmesi
gerekmektedir (Vasey ve Powell, 1984). Bu
baglamda, baz Ulkelerde insanlar tarafindan protein
takviyesi olarak tuketilen mavi-yesil alg, maya ve
bakteri gibi tek hicre proteinleri ile karasinek, un
kurdu gibi yenilebilir bdcek tirlerinin  hayvan
beslemede de kullanilabilecegi duslinulmektedir. Bu
derlemenin amaci, alternatif protein kaynagi olarak
ongorilen tek hicre proteinleri, yenilebilir bécek
kaynaklari, seker pancari yapragi, manyok Urlnleri ve
bazi aga¢ yapraklarinin yem degerleri ile bunlara
yonelik yapilan ¢alismalar hakkinda bilgi vermektir.

Tek hiicre proteinleri

Tek hiicre proteinleri (THP) veya mikrobiyel
proteinler; mavi-yesil alg, bakteri, maya, fungus gibi
mikrobiyel hicrelerin  insan ya da hayvan
beslenmesinde kullaniimak tizere kiiltir sistemlerinde
bliyuk miktarda Uretiimesi ve kurutulmasi sonucu
olusan Urtnlerdir. THP’nin bilinen kullanimi ¢ok eski
zamanlara kadar dayanmakta fakat endistriyel
alanda Uretilmesi ve bilingli olarak yem ya da gidada
degerlendiriimesi yakin zamana denk gelmektedir.
Buna gére, MO 2500 vyillarinda ekmek, sarap gibi
urinlere mayanin ilave edildigi ve daha sonra
Afrika'daki Cad Goli'nden toplanan tatl su yosunu
Spirulina plantensis’in Aztekler tarafindan tiketildigi
bilinmektedir. 1781’de ise geligtirilen baz tekniklerle
mayanin yUksek miktarda Uretilebilecegi
kesfedilmistir. Ancak bu mikroorganizmalarin esas
tiketimi I. Dinya Savasinda Almanya’da corbalara
protein takviyesi olarak Saccharomyces cerevisiae’in
ilave edilmesiyle baglamis ve Il. Dinya Savasinda
yayllarak, gidanin % 60’ina yakin orani Candida
arborea ve Candida utilis (torula mayasi)ten
olusmustur (Adedayo ve ark., 2011; Srividya ve ark.,
2013). 1950’lere gelindiginde petrol endistrisi n-
alkanlarda (ham petrol kimyasal bilesimleri) bazi
mikroorganizmalarin gelistigini ve bunlarin

52



Alternatif Protein Kaynaklarinin Hayvan Beslemede Kullanim Olanaklari

‘petrokimyasal protein’ adi altinda gida veya yem
sektérinde degerlendirilebilecegini gérmuslerdir. Bu
amagla Fransa ve ingilterede kurulan THP
tesislerinde Uretilen Candidor lipoytica ve C.tropicals
(Toprina) rasyonlarda ballk unu, sit ikame
yemlerinde ise yagsiz sittozu yerine kullaniimigtir.
Ancak sonralari hem petrokimyasallarda yetistirilen
drtnlerin besinsel kullaniminin etik bulunmayisi hem
de petrol fiyatlarinin artmasiyla Avrupa’da Uretimleri
durduruimus ve THP’nin yerini soya almaya
baslamistir (Israelidis, 2003). Bununla birlikte, ucuz
ve surdurdllebilir protein kaynaklarina duyulan ihtiyag
nedeniyle THP’nin gida ve yem amach kullanimi ile
ilgili arastirmalara sonraki yillar devam edilmigtir.
GuUnimuzde n-alkanlardan baska, cesitli atiklar
(melas, peynir altl suyu, meyve posalari, glbre vb.)
ve yenilenebilir kaynaklar (seker, nisasta, selliloz)
THP substrati olarak kullaniimaktadir.  THP’nin
Ozellikle meyve posasi, peynir alti suyu gibi endlstri
atiklarinda tretilmesi, bu tur atiklarin geri kazanilmasi
veya gidaya donlsturiimesinde rol oynadigindan
daha fazla destek goérmektedir (Ukaegbu-Obi, 2016).

THP’nin hizli Gremesi (bakterilerin, kitlelerini 20
dk ila 2 saat arasinda ikiye katlamasi gibi), yil boyunca
Uretilebilmesi, bol miktarda Uretim icin kiigik bir alanin
yeterli olmasi gibi avantajlarindan dolayr hayvan
beslemede surdurilebilir ve ucuz hammadde kaynagi
olarak kullanim imkani bulunmaktadir. Kuru htcre
agirhginin - yaklasik % 60- 82'sinin proteinden
olusmasinin yani sira, yag, karbonhidrat, nikleik asit,
vitamin ve mineral maddeler de igermesi (Cizelge-1)
ve pek ¢ok proteince zengin diger kaynaklarda kisitli
bulunan lisin ve metiyonin bakimindan zengin olmasi
da kullanim olanagini arttiran diger nedenler arasinda
gOsterilmektedir. Buna goére, Methylophilusis,
Brevibacterium gibi bakteri, Spirulina, Chlorella gibi
alg, Candida, @ Hansenula, Pitchia, Torulopsis,
Saccharomyces gibi maya, Fusarium, Aspergillus,
Rhizopus, Tricoderma gibi fungus tirlerinin THP
Uretimi icin uygun oldugu ancak A. fumigates,
Fusarium graminearum gibi kuflerin toksikolojik
degerlendirme yapilmadan ©Once kullaniimamasi
gerektigi bildiriimistir (Koksal, 1980; Hamdy, 2013;
Suman ve ark., 2015).

Cizelge 1. Mikroorganizma gruplarinin besin madde igerikleri (%

KM’de

Table )1 Nutrient contents of microorganism groups (% DM)
Besin maddesi Fungus Alg Maya Bakteri
Ham Protein 30-45 40-60 45-55 50-65
Lizin 6.5-7.8 46-7.0° - 4.3-5.8
Metiyonin 1.5-1.8 1.4-26" - 2.3-3.0°
Nikleik asit 7-10 3-8 6-12 8-12
Ham Yag 2-8 7-20 2-6 1.5-3
Ham Kl 9-14 8-10 5-9.5 3-7

‘Degerler, kullanilan substrat, mikroorganizmanin tird, Kkaltar
ortamina gore degismektedir. Kaynak: Israelidis, 2003, Srividya
ve ark., 2013

THP’nin hayvan beslemede kullanilabilirligi igin
gidada aranan guvenlik kriterlerinin gogunu tagimasi
ve ciftlikler tarafindan kabul goérmesi (hayvanlara
mikrop yedirme algisinin kirilmasi) gerekmektedir.
Yapilan calismalarda THP’nin protein iceridi ve
amino asit profili bakimindan besleyici degerinin
yuksek (Akman, 1980; Garg ve ark., 1980) fakat
nukleik asit birikiminin ise kullanimda sinirlayici
oldugu goérilmektedir. Bu baglamda, Alvarez ve
Enriquez (1988), yuksek nukleik asit ve dusuk hicre
ceperi sindirilebilirliginin, mayalarin besleyici degerini
ve toksikolojik icerigini belirleyen iki ana faktor
oldugunu bildirmiglerdir. Bununla beraber, kimyasal
ya da enzimatik yollarla fazla nuikleik asidin
uzaklastirmanin mimkun oldugu fakat bunun Uretim
maliyetini artirdigi bildiriimektedir (Nasseri ve ark.,
2011). Yine maya ve alglerin istenmeyen renk ve
kokuya sahip olmalari, ayrica cilt ya da sindirim
sisteminde alerjik reaksiyonlara karsi, hicrelerin olu
tiketilmesi gerektigi de THP ile ilgili diger
dezavantajlar olarak gosteriimektedir (Adedoyo ve
ark., 2011).

McDonald ve ark. (2010), THP’nin buzagilarda 80
kg/tona kadar, etlik piliclerde ve yumurtaci tavuklarda
ise sirasiyla 50 kg/ton ve 100 kg/tona kadar
kullanilabilecegini bildirmiglerdir. Shahzad ve Rajoka
(2011), Asperqgillus terreus’ten elde edilen biyomasin
protein kaynagi olarak % 30 veya 60 oraninda soya

fasulyesi yerine kullaniminin, etlik piliclerde
performans Uzerine etkisini arastirdiklar
calismalarinda, gruplar arasinda performans

bakimindan fark saptanmadidini, bununla birlikte
rasyona soya yerine % 30 THP (A. terreus)
kullaniminin olumsuz etki birakmadigini
bildirmiglerdir. Seyidoglu ve Galip (2013), balik ve
kanatli yemleri Uzerine yapilan calismalarda S.
platensis’in ~ bagisiklik  sistemini  guglendirici
Ozelliklerinin  bulundugunu, bununla beraber etki
mekanizmasinin tam olarak agiklanmasi ve acgikliga
kavusturulmasi igin arastirmalarin artmasi gerektigini
bildirmislerdir. Najib ve ark. (2014), rasyona farkli
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dozlarda (% 5, 10 ve 15) % 51.88 ham protein igceren
maya (S. cerevisiae) ilavesinin yumurtaci tavuklarda
performans ile yumurta verimi ve kalitesi Uzerine
etkisini incelemislerdir. Calismalarinin  sonunda
yumurta kalitesi bakimindan gruplar arasinda fark
gorilmezken, rasyona % 5 veya 10 oraninda maya
girebilecegini, ancak % 15 maya ilavesinin yumurta
uretimi, agirhdr ve yemden yararlanmayi olumsuz
etkiledigini saptamiglardir. Naila Chand ve Khan
(2014), etlik piliclerin rasyonuna soya kuspesi yerine
farkh  dozlarda (3.5-7.0-10.5 g/kg) maya
(S.cerevisiae) ilavesinin performans Uzerine etkilerini
inceledikleri ¢alismalarinda, tim muamele
gruplarinda canh agirhgin arttigini ve yemden
yararlanmanin iyilestigini bildirmiglerdir.

Yapilan calismalarin ¢ogunda THP’lerin yiksek
ndkleik asit icerigi nedeniyle hammadde yerine daha
cok protein takviyesi olarak kullaniimasi gerektiginin
bildirilmesi dikkat ¢ekmistir. Bu gelismeler 1siginda
THP’lerin  igerigindeki  fazla  nikleik  asidin
biyoteknolojik islemlerle uzaklastirnimasi sonucu,
alternatif proteince zengin yem kaynagi olabilecekleri
ongorilmekte, ayrica ruminant, kanatl veya tek
mideliler Uzerinde toksik etki ya da sindirilebilirligi ile
ilgili sorularin cevap bulmasi igin daha fazla
caligmaya ihtiya¢ oldugu dusunulmektedir.

Bocekler

Bocekler; kanatli, balik ve kuslar icin ylksek
protein ihtiva eden dogal yem kaynaklarindandir.
Ozellikle kanath yetistiriciligine yonelik  kiglk
isletmeler, tavuklarin kiimes disinda gezmelerine izin
vererek, dogal beslenme aliskanliklari olan solucan,
kurtguk, sinek, karinca gibi tarleri tlketmelerini
saglamakta ve bodylece yem maliyetini azaltmayi
hedeflemektedir (Ssepuuya ve ark., 2017). Dogada
¢ok hizli Ureyen ve ekosisteme Onemli katkilari
bulunan bdcekler, yiuksek miktarda yag, protein,

Latin Amerika ve Afrika’da yaklasik 2 milyar insan
tarafindan tiketiimektedir. Basta siyah asker sinegi
(Hermetia illucens), ev sine@i kurtcuklar (Musca
domestica), un kurtlar1 (Tenebrio molitor), gekirge ve
circir bocekleri olmak tzere 1900’den fazla bdcek
tarinun yenilebilir oldugu bilinmektedir. Son yillarda
Tayland ve Vietnam gibi bazi Glkelerde gida amagli
cekirge ve circir bocegi yetistiriciligine de
ragbet artmistir (FAO, 2013). Yapilan ¢alismalarda
taze, kurutulmus veya 6gutilmis halde yenilebilen
bdceklerin, esansiyel amino asit igeriklerinin ve
yemden yararlanma oranlarinin yuksek olmasi,
sogukkanh vyapilariyla vicut sicakligini korumaya
ihtiyag  duymamalari, hizli  Uremeleri  gibi
avantajlarindan dolayi, soya ve balik ununa alternatif,
surdurulebilir protein kaynagi seklinde
degerlendirilebilecegi goérulmuistur (Veldkamp ve
ark., 2012; Halloran ve ark., 2016). Nitekim Cizelge-
2'de verilen bazi bocek tirlerine ait ham protein (HP)
oranlarinin balik unu ve soya kispesi araliginda,
ham yag (HY) oranlarinin ise proteince zengin pek
¢ok kaynaktan daha yiksek oldugu gorulmektedir.
Diger yandan, boceklerin kendi turleri icinde dahi
kimyasal kompozisyonlarinin degiskenlik
gostermesi; gelisim evreleri, tlukettikleri substrat
(kanath ya da sigir gibresi, yagca zengin gida atiklari
vb.) ile Uzerlerine uygulanan dogal ve teknolojik
islemlerle (glneste kurutma ya da firnlama)
iliskilendirilmektedir. Ornegin ipek bdcegi larvalarinin
HP oranlann % 52-72 arasinda degiskenlik
gosterirken, yagi alinmig larvalarda bu oranin % 80’in
Uzerine c¢ikabilecegi gorulmuistir (Makkar ve ark.,
2014). Benzer sekilde Pretorius (2011), ev sinegi
pupalarin larvalara gére daha yiksek besin madde
icerigi, daha c¢ok sindirilebilirligi ve daha iyi amino asit
profiine sahip oldugunu bildirmigtir. Bununla
beraber, ayni galismada hem pupa hem de larvadaki
amino asit profilinin soya kiispesi, balik unu gibi diger

vitamin ve mineral madde igerigi ile son derece protein kaynaklarindan ¢ok daha iyi oldugu
besleyici ve saglikl bir besin kaynadi olarak, Asya, belirtiimistir.
Cizelge 2. Bazi yenilebilir béceklerin ortalama ham besin madde igerikleri (g/kg KM)
Table 2. Nutrient contents of some edible insects (g/kg DM)
. . Siyah asker Ev sinegi Un . ipek bocegi Balik Soya

Besin Maddesi sinegi larva  kurdu kurdu Cekirge pupasi Unu Kiispesi

Ham Protein 42.1£1.0 50.4+5.3 52.8+4.2 57.3%11.8 60.7+7.0 65 45

Ham Seliiloz 7.0 5.7+2.4 - 8.5+4.1 3.9+1.1 9.9 2.0

Ham Yag 26.0+8.3 18.915.6 36.1x4.1 8.5+3.1 25.7+9.0 1117 3

Ham Kl 20.616.0 10.1£3.3  3.1x0.9 6.612.5 5.8+2.4 238 62

Kaynaklar: McDonald ve ark., 2010; Veldkamp ve ark., 2012; Makkar ve ark., 2014

Yapilan calismalara gore yenilebilir bdceklerin
kanatli karma yemlerinde kullanilabilecegi
gorilmektedir. Buna gore, Khatun ve ark. (2003),
karma yeme farkli oranlarda (%2, 4, 6) balik unu

yerine ipek bdcegdi pupasi kullaniminda doz arttik¢a
performansin da iyilestigini, maliyetin ise distigunu;
Pretorius (2011), %10 oraninda balik unu yerine ayni
miktarda ev sinegi larvasi kullaniminin performansi
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degistirmedigini, %25 oraninda kullanildiginda ise
gunlik canh agirlik artisini iyilestirdigini bildirmiglerdir.
Ayrica c¢alismada her iki dozda larva kullaniminin
hayvanlarda bir toksik etki birakmadigi da
saptanmistir. Maurer ve ark. (2016) ise, 12 ve 24 g/kg
siyah asker sinegi ilavesinin yumurtaci tavuklarda
yem tiketimi ile yumurta verimini degistirmedigini ve
yumurta sarisi ile kabuk agirliklari bakimindan gruplar
arasinda fark olusturmadigini bildirmiglerdir.

Cizelge-3'te bazi yenilebilir bdceklere ait mineral
madde igerikleri verilmigtir. Hussein ve ark. (2017),
ev sinedi larvalarinin mineral madde iceriklerinin
soya kuspesine gore ylksek, balik ununa gére daha
disuk oldugunu saptamiglardir. Tekeli (2014) ise,
bdceklerin mikro mineral maddeler bakimindan da
muikemmel kaynak oldugunu fakat bu degerlerin
beslenme sekilleri ve mevsime goére degistigine
dikkat gekmistir.

Diger yandan FAO (2013), boceklerin yiksek
demir ve ¢inko igeriginden dolayl hamile ve
gocuklarda iyi bir mineral takviyesi oldugunu
bildirmigtir. Buna ek olarak, Huis (2015) de dinyadaki
¢inko eksikliginin % 17’sini, demir eksikliginin ise %
25’ini olusturan gelismekte olan Ulkeler i¢cin mineral
madde yetersizligini gidermede entamofajiyi (b6cek
yeme) tavsiye etmislerdir.

Cizelge 3. Bazi yenilebilir bdceklerin mineral madde igerikleri (g/kg

KM

Tab)le 3. Mineral contents of some edible insects (g/kg DM)
Siyah

Ev sinegi Un Ipek bocegi
:;Zeé'i kurdug kurdu P pupasi 9
Ca 75.6 47 2.7 3.8
P 9.0 16.0 7.8 6.0
K 6.90 5.7 8.9 -
Na 1.30 5.2 0.9 -
Mg 3.90 34 23 3.7
Fe 1.37 1.0 57.0* 326*

*mg/kg KM; Kaynak: Makkar ve ark., 2014;

Boceklerin hayvan beslemede degerlendirildigi
takdirde, organik atiklari besin maddesine
doénustirebilecekleri ve daha az sera gazi salinimina
sahip olduklari icin g¢evreye olumlu katkilarinin
olacag@i dusunulmektedir. Ancak yenilebilir boceklerin
gida atiklarinin yaninda, sigir gubresi gibi hayvancilik
atiklarinda da Uretilmesine izin verilip verilmeyecegi
gida guvenligine bagh 6nemli bir sorun olarak
gorilmektedir. Ayrica tuzla ya da dondurarak
depolanmasinda daha fazla enerji kullanimi s6z
konusu olacag bildirilmistir. Bu nedenle, depolama,
Uretim sistemleri ve atik yodnetmeligiyle ilgili
dizenlemelere ihtiyac duyulmaktadir (Halloran ve
ark, 2016). Diger yandan, yenilebilir boceklerin gida
ve hayvan yemi amagcli kullanimini kisitlayan iki

Onemli engel bulunmaktadir. Bunlardan birincisi,
gelecekte proteince zengin hammadde olmasi
beklenen bdceklerin, yem guvenligi bakimindan tam
olarak degerlendirimesi icin daha fazla c¢alisma
yapilmasi gerektigidir. Nitekim baz Ulkelerde
bbceklerin tiketimeden 6nce ilik suda bekletme,
thylerin yakilmasi gibi bir takim islemlerden gegcirildigi
ve agir metal, mikotoksin, pestisit kalintisi ya da
patojen igerigine karsi 6nlemler alindigi bilinmektedir
(FAO, 2013). Bununla beraber Charlton ve ark
(2015), farkl yetistirme ydntemleri uygulanan, cesitli
atiklarla beslenen ve soyaya alternatif olarak
duslnilen doért sinek tirG larvasinin  (ev sinegi
(Musca domestica), kurt sinegi (Calliphora vomitoria
ve Chrysomya spp.) ve siyah asker sinegi (Hermetia
illucens)) kadmiyum hari¢, pestisit, dioksin ve
mikotoksin igeriklerinin Diinya Saghk Orgiti’'niin
Ongordigld maksimum tolere edilebilir seviyesini
gecmedigini bildirmislerdir. ikincisi ise, boceklerin
gida veya yem amagh kullanimini engelleyen
islenmis hayvansal proteinler ile ilgili EC 999/2001
(EC, 2001) yonetmeliktir. Konu ile ilgili EFSA (2015),
bdceklerdeki hem biyolojik hem de kimyasal
tehlikeleri elimine etmede tir, gelisim evresi, spesifik
Uretim yontemleri ve isleme metotlarinin etkili
oldugunu, bu ylizden bunlarin gida ya da yem olarak
degerlendiriimesindeki  olasi tehlikeleri ortaya
koymak ve daha guvenli kullanimlarini saglamak igin
daha fazla arastirmaya ve yasal diizenlemeye ihtiyag
duyuldugunu bildirmistir. Yapilacak olan
dizenlemelerden sonra yenilebilir bécek turlerinin de
hayvan beslemede alternatif protein hammaddesi
olarak kullanilabilecegi 6ngérulmektedir.

Proteince zengin diger kaynaklar

Kuresel anlamda kaba yem sorunu
incelendiginde kurak, yari kurak iklime sahip Glkeler
ile endustri Ulkelerinin, ciftliklerdeki kaba yem

sorununa ¢o6zum bulmak ve maliyeti disurmek igin
proteince zengin bazi agaclarin yapraklari ve
endlstri artiklarini hayvan beslemede kaba yem
kaynagi olarak degerlendirildigi gorulmektedir. Bu
kaynaklarin basinda ise, seker pancari yapragi,
manyok urunleri ile zeytin, dut, akasya ve okaliptis
gibi agaglarin yapraklari gelmektedir.

Seker pancari yapragi (Beta vulgaris L.)

Seker pancar yapragi, hasat sonrasi tarlada
kalan bas ve yapraklardan olusan bir yan Grinddr.
Seker pancari ekiminden dekar basina yaklasik 2 ton
yaprak alindigi disunuldiaguinde, Ulkemizde bir yilda
ele gegen yaprak miktari 6 milyon ton civarinda
olmaktadir (Anonim, 2016). Bunun az bir kismi taze
yem materyali olarak hayvanlara yedirilmekte, kalan
kismi ise organik glibre olarak kullaniimaktadir. Kuru

55



ipcak ve ark.

formdaki seker pancari yapradinin ham besin madde
icerikleri kuru yonca ile benzer goérilmis olup,
besleyici degeri toprakla bulasma ve bas oranina
gore degistigi bildirilmistir. Bununla beraber, yiksek
K ve Mg iceriginden dolayr ham kil igeriginin yoncaya
gore daha fazla oldugu belirtiimistir (Hasimoglu ve
Aksoy, 1973; Ak ve Uzatici, 2001). Buna gore,
ortalama ham protein, ham ya§ ve notr deterjan lif
oranlari sirasiyla; kuru maddede % 19.6, 9.8, 29.5, in
vitro organik madde sindirilebilirligi ise % 79 olarak
saptanmistir (Ximena Valderrama ve René Anrique,
2011). Diger yandan, seker pancari yapraklarinin
hayvan beslemede kullanimini kisitlayan en buyuk
engel, fazla alindiinda ishal vakalarina neden olan
ve Ca’dan yararlanmayi olumsuz etkileyen oksalit
asit icerigidir. Bilindigi gibi oksalit asit, vicuda
alindidinda serbest Ca ile birleserek yikimi gug
kalsiyum oksalatt meydana getirmekte ve
kalsiyumun emilimini disUrmektedir. Ayrica ATP’den
ADP’ye fosfat grubu tasiyan tim enzimleri aktive
etmede rol alan Mg'u tutarak, glikolisiz ve
glikojenolizdeki bazi reaksiyonlarin énlenmesine ve
enerji metabolizmasinin bozulmasina neden olurlar
(Hasimoglu ve Aksoy, 1973). Bu nedenle,
yapraklarin taze halde kullanimi yerine silaj formu
tavsiye edilmektedir (Anonim, 2015). Yapilan bir
arastirmada seker pancari yapraginin herhangi bir
katki ilavesine gerek duyulmadan silolanabilecegi
gorilmistir (Can ve ark., 2003). Besleyici degeri
yuksek olan seker pancari yapraklarinin hayvan
beslemede degerlendirimesi halinde rasyonlara
giren kaba yem Kkalitesini artiracadi ve dolayisiyla
maliyeti disurecedi 6ngdrulmektedir.
Manyok (iriinleri (Manihot esculenta)

Cassava, yukka ve tapiyoka olarak da adlandirilan
manyok; yumru, kok ve genis yapraklar, pek ¢ok
kurak ve yari kurak iklime sahip Ulkelerde taze, kuru,
silaj, pelet ya da cips formunda kanath ve
ruminantlarin karma yemine dahil edilmektedir.
Koklerinin ise kanatl beslemede karbonhidrat
kaynagi olarak kullanilabilecegi  6nerilmektedir
(Khajarern ve Khajarern, 1992; Morgan ve Choct,
2016). Bununla birlikte, yapraklarinin ham besin
madde ve mineral madde igerikleri ile amino asit profili
yoncaya benzer bulunmus olup, ortalama kuru
madde, ham protein, ham yag, ham sellloz, ham kul
icerikleri sirasiyla, 930, 210, 55, 200, 85 g/kg dir. Bu
nedenle, ruminantlarin  rasyonunda alternatif
proteince zengin kaba yem kaynadi olarak
kullanilabilecegi bildirilmistir (Ravindran, 1993). Diger
yandan, anti-besinsel  faktoérler ~ bakimindan
incelendiginde, manyok Urldnlerinin  siyanojenik
glikozit ve tanen icerdigi, pisirme, suda bekletme,

kurutma gibi islemlerle bu anti-besinsel faktorlerin
azaltldigi ve kullanim potansiyelinin  arttirildigi
bildirilmistir (Balagopalan, 2002).

Agac yapraklari

Agac¢ yapraklarinin, dogada ekolojik dengeye
sagladigi katkilardan bagka, kurak ve yari kurak iklim
kusaginda vyer alan (lkelerde, ruminantlarin
beslenmesi ile ilgili 5nemli bir gérevi daha Ustlendigi
bilinmektedir. Bu baglamda, 06zellikle kegiler
tarafindan sevilerek tuketilen ada¢ yapraklarinin,
ciftliklerde iscilik ve yem maliyetini diistiren 6nemli bir
dogal kaynak olarak degerlendirildigi gorilmektedir
(Alam ve ark., 2008). Nitekim son yillarda, sinirli kaba
yem kaynagina sahip Ulkelerde de buyime ve
gelisme icin 6zel bakima ihtiyag duymayan agag
yapraklarinin, mevcut kaba yem kaynaklarina
alternatif olarak kullanim potansiyeli Uzerine
yodunlagiimistir (Cheema et al., 2011). Bunlar;
akasya, okaliptls, mese, dut gibi genellikle yaprak
verimi ve besleyici dederi yuksek agaclardir. Besin
degeri bakimindan bu agagclarin ortalama ham kdl,
ham protein, ham yad ve ham sellloz oranlari
sirasiyla; % 5.5-11.81, 9.17-29.80, 1.75-5.50 ve
13.11-23.50 arasinda degismektedir (Mousa, 2011;
Canbolat, 2012; Al-Kirshi, 2010; Kamalak ve ark.,
2015). Ulkemiz topraklarinin % 27.6’si orman
alanlariyla kapli olup, bitki ortisi ve aga¢ tiru
bakimindan oldukga zengin bir cografi konumda yer
almaktadir. Yurt diginda, yapraklarinin hayvan
beslemede vyararlanildigi akasya, okaliptis ve
mesenin Ulkemizde kapladidi alan ise sirasiyla;
2.500, 2.528 ve 5.153 bin ha’'dir (Anonim, 2013). Bu
bakimdan, mevcut aga¢ varligindan elde edilecek
yaprak miktari ile proteince zengin, orta kaliteli veya
kaliteli kaba yem kaynadi elde edilebilecegi
dusunulmektedir.

Bilindigi Uzere, aga¢ yapraklarinin ruminantlarin
beslenmesinde kullanimini kisitlayan nedenlerden
biri de yemin lezzetligi ve sindirilebilirligi Gzerinde
azaltici etkisi olan tanen igerikleridir. Tanenler,
rumende parcalanmasi (hidrolize) ve
parcalanmamasi (kondanse) durumuna gére iki grup
altinda toplanmakta olup, gdsterdigi etkiler; bitkinin
cesidine, tanenin oranina, rasyonun igerigine,
hayvanin tirlne, fizyolojik durumuna ve yasina bagl
olarak degismektedir (Kamalak vd., 2005). Diger
yandan, tanenlerin rumende protozoa sayisini
azalttiklari ve metan (CHas) Uretimini dusurduklerini
gosteren calismalar da mevcuttur (Thao ve ark.,
2015; Kholif ve ark., 2018). Bununla beraber, agag
yapraklarinda istenmeyen bilesiklerin, kurutma-
depolama, silaj gibi fiziksel ve polietilen glikol gibi
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&

kimyasal muamelelerle etkisinin
bildirilmistir (Unver ve ark., 2014).
SONUG

Sonug olarak, diinyada ve ulkemizde proteince
zengin hammaddelerin giderek yetersiz hale gelmesi
ve fiyatlarinin artmasi, karma yem sektorind
mevcutlara alternatif olacak, yeni kaynak arayisina
zorlamaktadir. Buna goére arastirmalar, tek hilcre
proteinleri, yenilebilir bdcekler ile endustri Ulkelerinde
hayvan beslemede degerlendirme potansiyeli olan
atiklar ve bazi agac¢ tirlerinin yapraklari Uzerine

azaltildigi
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