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OZET

BROYLER KARMA YEMLERINE SPIRULINA PLATENSIS ILAVESININ
PERFORMANS UZERINE ETKISI
YUKSEK LiSANS TEZi
MELIKE KUTLU
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIiVERSITESI
LiISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU
KANATLI HAYVAN YETIiSTiRiCIiLiGi ANABILiM DALI
KANATLI HAYVAN YETIiSTIRICILiGI BiLiM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. HANDAN ESER)

BOLU, TEMMUZ - 2024
X1l +41

Bu arastirma; broyler civcivlerin karma yemlerine katilan degisik oranlarda
Spirulina platensis ’in performans, i¢ organ agirliklar ile karkas randimani iizerine
olan etkilerini belirlemek i¢in yapilmistir. Caligmada 144 adet Ross 308 broyler
giinliik erkek civciv kullanilmis ve arastirma 42 giin devam etmistir. Her biri 48
adet olan kontrol ve iki deneme grubuna ayrilmistir. Donemlere gore yapilan karma
yemlerde % 0,0.05, 0.1 diizeylerinde Spirulina platensis kullanilmigtir. Caligma
sliresince broyler rasyonlarina farkli diizeylerde katilan Spirulina platensis
ilavesinin donemlere gore performans, karkas randimanmi ve relatif i¢ organ
agirliklan yiizdesi bakimindan istatistik agidan herhangi bir etkisi gézlenmemistir.
Sonu¢ olarak optimum kosullarin saglandigi ortamda yapilan bu denemede
rasyonlara % 0.05 ve % 0.1 diizeylerinde Spirulina platensis ilavesinin broylerlerde
performans lizerine herhangi bir etkisi goriilmemistir. Bununla birlikte stresli
ortamlarda, saha kosullarinda yetistirilen broylerlerde rasyonlara Spirulina
platensis ilavesinin etkisi arastirilmalidir.

ANAHTAR KELIMELER: Broyler, Performans, Spirulina, Karkas Randimani



ABSTRACT

EFFECT OF DIETARY SPIRULINA PLATENSIS ON PERFORMANCE
OF BROILER
MSC THESIS
MELIKE KUTLU
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES
DEPARTMENT OF POULTRY SCIENCE
(SUPERVISOR: PROF. DR., HANDAN ESER)

BOLU, JULY 2024
X1l +41

This research was conducted to determine the effects of different amounts of
Spirulina platensis added to the diets of broiler chicks on the performance, internal
organ weights and carcass yield. 144 Ross 308 broiler day-old male chicks were
used in the study and the research continued for 42 days. It was divided into control
and two experimental groups, each with 48 chicks. Spirulina platensis was used at
0, 0.05, 0.1% levels in diets in each period. During the study, no statistical effect
was observed on the performance, carcass yield and the relative internal organ
weight percentages with the dietary addition of Spirulina platensis at the different
levels. As a result, in this trial conducted in an environment where optimum
conditions were provided, the addition of Spirulina platensis to the diets at 0.05%
and 0.1% levels did not have any effect on the performance of broilers. However,
the effect of adding Spirulina platensis to the diets in broilers raised under field
conditions or in stressful environments should be investigated.

KEYWORDS: Broiler, Performance, Spirulina, Carcass Yield
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1. GIRIS

Diinyada niifusun gilinden giine ¢ok hizli artmast buna karsilik dogal
kaynaklarimin yok olma tehlikesi insan beslenmesini daha 6nemli hale getirmistir.
Diinyadaki niifusun 2050 yilina kadar 7.6 milyardan 9 milyara ¢ikacagi beklentisi
ve bu artan niifusla orantili olarak besin degeri yiiksek olan gidalara ve saglikli olan
tirtinlere olan taleplerde de biiyiik artis beklenmektedir (Martin-Girela, 2020).
Sagliklt ve dengeli beslenmenin olmasi i¢in de giinliik belli oranlarda hayvansal
kokenli gida tiiketmek gereklidir. Diinya Saglhk Orgiitii, %42 oraninda hayvansal
protein olmasi sart1 ile saglikli olan bir insanin her kg viicut agirligi i¢in giinde 1 gr

protein tiiketilmesini Oneri olarak sunmaktadir (Tigem, 2020).

Artan niifusun hayvansal protein gereksiniminin karsilanmasinda beyaz et,
yumurta gibi kanatli iiriinleri 6ne ¢ikmaktadir. Tavuk, hindi, bildircin, 6rdek, kaz
ve keklik gibi kanatli hayvanlardan elde edilmis, beyaz et olarak tabir edilen kanatli
etleri kirmiz1 etle mukayese edildiginde ucuz ve yiiksek protein kaynagi olusu
diistik kalori ve kolesterol igermesinin yanisira ayrica yiliksek sindirim oranina sahip
olmasiyla 6ne ¢ikmaktadir (Yiicesoy ve Kaya, 2022). Kanatl eti, insanlarin saglikli
beslenmesine olan katkisi, ekonomik ve istikrarli besin kaynagi olusu, 6zellikle de
dar gelirli olan niifusun yeterli ve dengeli beslenmesindeki durumu goz Oniine
alindiginda daima vazgecilmez éneme sahip bir gida olarak karsimiza ¢ikmaktadir

(Besd-bir,2024).

Kanatli eti bugiin diinyadal36 milyon ton liretim ve yiizde 40 pay ile en cok
tiretilen et konumundadir. ABD, Cin ve Brezilya diinya tavuk tiretiminde agik ara
onde olan iilkelerdir. Tavuk eti iretiminde {ilkemiz ise diinyada 10. sirada yerini
almistir. 2022 y1li verilerine gore Tiirkiye 2.417.995 ton pilig eti tiretimi ve 53.646
ton hindi eti lretimi olmak {izere toplamda 2.471.641 ton kanath eti iiretimi
gerceklesmistir(Besd-bir, 2024). Diinya et iiretimi Tablo 1.1°de; Tiirkiye kanatl eti

tretimi Tablo 1.2 de gosterilmistir.



Tablo 1.1. Diinya Et Uretimi, (milyon ton) (Besd-bir,2023)

2020 2021 2022
Biiyiikbas Hayvan Eti 72,0 72,5 72,1
Kanatli Eti 136,0 134,0 135,9
Domuz Eti 109,8 117,8 120,8
Kiiclikbas Hayvan Eti 16,1 15,9 16,1
Toplam Et Uretimi 340,3 338,5 345,1

Tablo 1.2. Tiirkiye Kanatli Eti Uretimi (Ton) (TUIK-2023)

Yil Tavuk Tavuk Eti Hindi Hindi Eti

(Ton) (Ton)

(Kesilen adet) (Kesilen adet)

2010 843 897 793 1444 059 3656 578 31965
2011 963 245 455 1613 309 4 043 525 36 331
2012 1047 782 683 1723919 4764 322 41 931
2013 1060 673 395 1758 363 4574 443 39 627
2014 1109 742 317 1 894 669 5174 055 48 662
2015 1118 719 413 1909 276 5359 763 52722
2016 1101571912 1879018 4 663 446 46 501
2017 1228 444 095 2136734 5218 613 52 363
2018 1228533 262 2156 671 6 778 909 69 536
2019 1207 088 021 2138451 6 188 060 59 640
2020 1 200 706 595 2136 263 6 063 967 58 212
2021 1 243 408 593 2245770 5170017 51 301
2022 1347 726 670 2417 995 5593 282 53 646




Hayvan yetistiriciliginde dnemli bir yol kat etmek i¢in yiiksek verimli irklarin
kullanilmast ayrica bu hayvanlarin besin madde gereksinimlerini karsilayacak
yeterli ve dengeli rasyonlarin verilmesi gerekmektedir. Hayvanlardan yiiksek verim
elde edilmesi ve sagliklarinin korunmasi i¢in ihtiyag duyduklari enerji, protein, yag,
vitamin ve minerallerin eksiksiz karsilanmasi 6nemlidir. Bunun yan1 sira normal
sartlarda gereksinim duymadiklari ancak yemlere katildiklarinda fizyolojik yararlar
saglayan, hastalik riskini azaltan, bagisiklik sistemini giiclendiren, besin
maddelerinin = sindirilmesi emilmesi ve tasinmasina yardimci olan besin
maddelerinin bozulmalarini engelleyen, verim miktarini arttiran ve ekonomik yarar
saglayan yem katki maddelerinin 6nemi de oldukg¢a biiyiiktiir (Tufan ve Kutlu,
2022).

Hayvan beslemede biiylitme faktorii olarak kullanilan antibiyotiklerin
yasaklanmasiyla yerini alabilecek alternatif dogal yem katki maddelerine yonelim
baslamistir. Probiyotikler, prebiyotikler, aromatik bitki ve ekstraktlari, enzimlerin
bagirsak sagligi, immunite ve biiylime performansini pozitif yonde etkilemesinden
dolay1 katki maddesi olarak kullanilmalarinda son yillarda artis goriilmistiir. Bu
alternative yem katkilarindan birisi de insanlarda da gida takviyesi olarak kullanilan
alglerdir. Algler kanatli hayvanlar i¢in ayni zamanda potansiyel protein
kaynaklandir (Yalginkaya, 2022).

Kiiresel iklim degisikliklerinin olmasi gida kaynaklarmin kullanimi ve
erigebilirligi konusunda ciddi etkiler olusturmakta bu durum ise giliniimiiz
kosullarinda protein kaynaklarmin hem insan hem de hayvan beslenmesinde

ekonomik kullaniminin énemini ortaya koymaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

Kanatli hayvan beslenmesinde dogal yem katki maddelerine son yillarda
yonelim olmasi ve bunlarin hayvan saglhiginin korunmasinda, performanslarini
arttirmasinda bagisikligin giliglenmesi ve hastaliklarin 6nlenmesininde etkili

olduklarinin bilimsel olarak ortaya konulmasiyla bu maddelere olan ilgi artmistir.

Bu dogal alternatif maddelerden birisi olan alglere olan ilginin artmasiyla
onemli gelismeler kaydeden algeal biyoteknoloji alanindaki ¢aligsmalar temel olarak
klasik tarim ile aynidir. Yani biyomas iiretilmesi i¢in fotosentetik mekanizmalarin
kullanilmasi; yem, gida, enerji ve kimyasal bakimdan onemli bir kaynak
olmaktadir. Niifusun yogun artistyla birlikte genis kitleler tarafindan ulasilabilir,
ekonomik ve dengeli esansiyel amino asit kaynagi gida iiretilmesi zorlasmaktadir

(Yalginkaya, 2022).

Algal biyoteknolojinin ilerlemesine paralel olarak alg cesitleri yakin
zamanlarda biyoaktif bilesen kaynagi, saglikli besin kaynagi, farmasotik, 6zel
kimyasal madde eldesi, aquakiiltiir, atik su aritimi, hayvanlar i¢in yem katki
maddesi, insan gidasi ve biyoyakit kaynagi olarak da kullanilmaya baglanmistir.
Ozellikle de Spirulina, Chlorella, Dunaliella ve Haematococcus gibi olduk¢a
degerli bilesenleri igeren mikroalg ¢esitleri lizerine yogun arastirma ve uygulamalar

yapilmaktadir (Tufan ve Kutlu, 2021).

Genellikle ototrofik olarak yasayan mikroalgler, pigmentlerini kullanarak
fotosentez yaparlar. Fotosentez olay1 ile karbondioksit, su ve giines i1sinlarini
biyokiitleye doniistiiriirler. Mikroalg tiirleri spesifik 6zelliklerine gore ototrofik
sartlar diginda, heterotrofik ve miksotrofik olarak da gelisim gosterebilirler.
Heterotrofik mikroalgler, karanlik kosullarda C kaynagi olarak organik C’u
kullanirlar. Miksotrofik algler, ototrofik ve heterotrofik beslenmenin birlesimi olan
bir Ozellik gosterirler, C kaynagi olarak hem organik hemde inorganik C’u
kullanirlar. Heterotrofik ve miksotrofik {iretimde ¢ogunlukla organik C kaynagi
olarak glikoz, mannoz, siikroz, galaktoz, laktoz ve fruktoz kullanilmaktadir.
Organik C’dan elde edilen enerji, hiicre sentezinde kullanimi s6z konusu iken, 151k

enerjisinden doniistiiriilen enerji ise depolanmaktadir. Ototrofik mikroalgler,
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inorganik C’u kullanarak OH iireterek pH’y1 yiikseltirler. Heterotrofik mikroalgler
ise organik C’u kullanarak CO2 iireterek pH’y1 diigiiriirler. Miksotrofik mikroalgler
ise es zamanli olarak hem organik hem de inorganik C’u kullandiklarindan pH

degeri degiskenlik gostermektedir (Elcik ve Cakmake1, 2017).

Mikroalglerin  tahminen 50.000°’den fazla tiirinlin oldugu ifade
edilmektedir. Bu mikroalglerden belirlenenen 30.000 tiirtinden 10’dan az tiirii ticari
olarak iiretimdedir (Gouveia ve ark., 2008). Bunlardan Spirulina (Arthrospira)
platensis yiiksek diizeyde protein miktar1 (%55-70) ve soya fasulyesine benzer
amino asit profili ile mikroalgler arasinda zengin besin degeri, saglik {izerine
olumlu etkileri, farmakolojik degeri ve biyokiitlenin toksik bilesen igermemesi gibi
ozellikleri dikkate alindiginda da iizerinde ¢alismalarin yogunlastig1 bir alg tiirii

olmaktadir (Yalginkaya, 2022; Mercan, 2022).

2.1 Spirulina

Spirulina, evrimsel kokeni 3,5 milyon yil evveline dayanan, yasam dongiisiinii
devam ettirebilmek i¢in sucul ortamdaki CO: kullanan sucul fotosentetik bir alg
turtidiir. Bu Cyanophyceae (Mavi-Yesil Alg) sinifinda olan fotosentetik canli,
biiylime ve ¢ogalma amaci i¢in yiiksek giines 1518na1, yiiksek sicakliga ve alkali su

ortamina gereksinim duymaktadir (Belay, 2013).

Spirulina yirmi birinci yilizyilin gidasi olarak tanitilsada tarihgesi ¢cok gerilere
dogru gitmektedir. Aztek’lerin Texcoco goliinden toplayarak tiikettikleri
bilinmektedir. Ayrica Afrika’da Cad golii etrafinda yasamlarini siirdiiren Kanembu
kabilesinin Dihe ismini verdikleri Spirulina’y1 golden toplayip kurutup ekmek
olarak sattiklar1 kaydedilmistir (Ciferri, 1983). S. platensis 1963 yilinda Fransa’da
ilk tretimi gergeklestirilmistir. NASA bilimsel anlamdaki ilk c¢alismalara oncii
olmus astronotlar i¢in hazirlanan besin tableti yapiminda bu madde kullanmistir.
Ulkemizde ise bu alg ile tanisma 2000°li yillarda olmus ve 6zellikle Marmara ve

Ege bolgelerinde iiretimine baglanilmistir (Seyidoglu, N., Galip N. 2013).

Spirulina, baslica ABD, Tayland, Tayvan, Meksika, Kaliforniya, Cin ve Israil
iilkelerinde ¢esitli amaglarla kullanilmak {izere iiretilmektedir (Kendirli, 2010).

Spirulina biiylimek i¢in bazik ortama ihtiya¢ duymaktadir. Spirulina kiiltiirleri i¢in



8.5-11 aralifinda optimum pH degeri olup, bu pH degerinin ortamdaki HCO3 ve
karbonatta mevcut olan CO,’den kaynaklanmaktadir. Bunlar bulanik durgun
sularda, akarsularda, tatli ve aci sular gibi c¢ok degisik su ortamlarinda
yasayabilmektedirler. Spirulina kiiltiirleri i¢in 30-35 °C arasinda optimum sicaklik
degeridir. Uyum gosterdigi minimum sicaklik degeri 18°C, maksimum sicaklik

degeri ise 39°C olarak belirlenmistir (Fox, 1996).

2.1.1 Spirulina platensis’in Yapisi

Arthrospira platensis olarak da adlandirilan Spirulina platensis mikroalg
tiurtindendir. Spirulina platensis, bakteri aleminden, Cyanobacteria subesinde,
Cyanophyceae sinifinda ve Oscillatoriaceae ailesinden Spirulina cinsinin en 6nemli
tiriidiir. Spirulina ¢ogu kaynakta mavi-yesil algler olarak isimlendirilmektedir.
Siyanobakteriler grubunda yer almig olan Spirulina platensis fotosentetik

ozelliktedir ve ¢ok genis bir yayilima sahiptir (Geng, 2019).

Spirulina (Arthrospira) platensis, Cyanophyceae smifinda silindirik gibi
sekillenmis filamentli yapida olan ¢ok hiicreli bir mikro algdir.

-

Fotograf 2.1. Spirulina Platensis


https://tr.wikipedia.org/wiki/Hidrojen
https://tr.wikipedia.org/wiki/Karbon
https://tr.wikipedia.org/wiki/Oksijen

Spiralli hiicre yapisinda olmasi nedeniyle Spirulina olarak isimlendirilmektedir.
Spirulina platensis’ in mikroskop goriintiileri Fotograf 2.2 de gosterilmistir (F.

Mercan, 2022).

Fotograf 2.2. Spirulina platensis Mikroskobik Goriintiisii

Spirulina, besin degeri agisindan ve biyokimyasal kompozisyonu bakimindan
olduk¢a zengin bilesenleri icermektedir. Yetistirildigi ortama bagli olarak kuru
madde de %55-70 oraninda ham protein kapsamaktadir. Metionin, sistin ve lizin
gibi esansiyel aminoasitleri hayvansal kaynakli proteinlerden daha az igermesine
karsin bu oran bitkisel kaynakli proteinlerden 6zellikle soya kiispesinden fazladir
(Phang ark., 2000). Spirulina platensis’in kimyasal bilesimi Tablo 2.1°de

verilmektedir.



Tablo 2.1. S.platensis’in kimyasal bilesimi, kuru maddede

] Amuncazitler %5

Eil 3-11 Tracmn 172541
Ham zelitloz 1-7 Valm 1.14-6.86
Ham protein 35-70 hletiyonin Q.87-2.75
Toplam 10-20 IzolGy=in 1.0-4.19
karhonhidrat
Toplam hipsd 2.6-16 Lov=in 2.BE8-B.37
Mikleak asitler 312949% | Torozin 1.44-342
EMA 2240 Famlalanin 130410
DA 0a-1.0 Lizm 161163

Trptofan 0.18-0.3
himerzller ] Aepartik ae1f 452620
Eal=rum 01207 | Sann 212721
Toplam fosfor 08145 | Glotarmk a=it 5.36-8.6
hagneznmm 0.23-020 | Prolm 24-335
Potazyum 02026 | Glham 252778
Sodhvum 04522 | Alanm 342976
Derrur 0.1-1.15 | Histidin 0.53-1.87

Siztin 0.15-0.72
Vitzrmmler meks Arpmim 261156
Provitamm A 240 Acrarajm 738
Teokoferol 120 Ghotamm 644
Tizamin 34-30 Glizm 356
Faboflasan 1046
Pridok=m 3-8 Yag asitlen g/100 g toplam vaz

az1d1
Vitzrnm B ; 1.53-7 Pabmitik a=it 1554607
Bichn 00503 Steznk amt 1.73.2
Inc=itol 380 Palmitoleik a=it 0.7-126
Folhk a=zit 0.1-0.50 | Olek a=1t 3.26-325
g-Ca-pantotenat 13 Lmeclaik a=it 11.10-22.7
Mizsim 130-150 | s-limolenik asit 4.07-22.51
Askooroal a=it a0 Gadoleik a=it 044-1.34
i

Elorofil 2 0.76-1 Anhoksidan alchivita, 9 64 3840 08
Total 0.17-037 | Feaclk bilesikler, mg gallik asit 47.11:0.05
karotencidler Zarl'ml
Fikosmvann 0.8-140 | Flavonoid bilenlder me nitm 444401

(Saxena ve ark., 1938; Ross ve Dominy, 1990; Venkataraman ve ark., 1994; Otles
ve pire, 2001;Sanchez ve ark., 2003; Babadzhanov ve ark., 2004; Diraman ve ark.,
2009; Mata ve ark., 2010; Alvarenga ve ark.,2011; Abdel-Daim, 2014; Zeweil ve

ark., 2016; Park ve ark., 2018)

Yiiksek sindirilme derecesine sahip oldugu vurgulanan Spirulina proteinin net

protein yararlanilabilirlik degeri (NPU) %53-92, protein etkinlik oran1 (PER,

protein verimlilik orani) ise 1,8-2,6 arasinda kaydedilmistir (Bermejo ve ark., 1997
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ve Romay ve ark., 2003). PER degeri misir, bugday, saf kazein ve piringde sirasiyla
1,23, 1,15, 2,5, ve 2,2 olarak tespit edilmistir (Henrikson, 2009). Spirulina
proteininin ana bilesenleri fikobiliproteinle, fikosiyanin C ve allofikosiyanindir.
Kurumadde de proteinin %15-25’ini fikosiyaninler olusturmaktadir ve dogal,
giivenilir gida renklendirici  olarak asidik olmayan gidalarda  kullanildig1

bildirilmistir(Bermejo ve ark.,1997 ve Downham ve Collins, 2000).

Spirulina platensis, %13,6 oraninda karbonhidrat icermekte ve bunlarin bir
kismi mannoz, ramnoz, galaktoz ve ksilozdan olugmaktadir. Spirulina da
‘Immulina’ ismi verilen immunostimulator aktiviteye Sahip olan yiiksek molekiil
agirliginda suda ¢oziinebilen bu polisakkarit %0,5-2 seviyesinde bulunmaktadir.
Spirulina platensis de 2645 kcal/kg kanatlilar i¢in metabolize olabilir enerji (ME)
degeri bildirilmistir (Raach-Moujahed ve ark. 2011). Spirulina platensis’in KM de
teorik ME 2906 kcal/kg ve azota gore diizeltilmis olan teorik ME 2502 kcal/kg
diizeyindedir. Soya kiispesinin enerji seviyesi ise sirastyla 2646 ve 2340 kcal/kg

olarak bildirilmistir ( Alvarenga ve ark. 2011).

Spirulina yag asitleri bakimindan zengin bir kaynaktir. Y-linolenik asiti
(toplam PUFA’nin %36’s1) ozellikle yiiksek oranda igerip linoleik asit,
eikosapentaenoik asit, stearidonik asit, dokosahekzaenoik asit ve arasidonik asit
bakimindan olduk¢a zengindir. (Hudson ve Karis, (1974), esansiyel yag asidi

eksikliginde Spirulina’nin 6nemli bir kaynak oldugunu kaydetmislerdir.

Spirulina demir bakimimdan zengin olup emilimi de demir siilfat ve diger
benzeri demir bilesiklerinden daha yiliksek durumdadir. Bunun disinda potasyum
bakimindan da oldukc¢a i1yi durumda olan spirulina kalsiyum, krom, fosfor,
magnezyum, bakir, manganez, selenyum, sodyum ve cinkoyu yeterli seviyede
icermektedir. Vitamin B12 igerigi bakimindan Spirulina iyi bir kaynaktir (Sanchez
ve 7 ark., 2003). Ayrica spirulina tokoferol bakimindan da olduk¢a iyi durumdadir.
Biinyesinde klorofil, ksantofil, beta karoten, kantaksantin, zeaksantin, gibi
fotosentetik pigmentleri de icermektedir. Spirulinada karotenoidlerin %80’ nini
beta-karoten olusturmaktadir (Fox, 1983). Spirulina platensis bilesiminde bulunan

zeaksantinden varligindan dolay1r broylerlerde sarilik ve kirmizilik artmaktadir
(Sanchez ve ark., 2003).



Protein diizeyleri baz1 gidalar ile mukayese edildiginde protein seviyesinin
oldukga yiiksek olmasi dikkati ¢ekmektedir. Spirulina, yumurta, et, siit gibi
hayvansal kaynakli proteinlere gore lizin, metiyonin, sistin gibi esansiyel aminoasit
acisindan biraz diisiik diizeyde, ancak baklagiller gibi bitkisel protein kaynaklarina
mukayesede ise esansiyel amino asitleri daha yiiksek seviyede igeren bir protein
kaynagidir. Kiikiirtlii amino asitler acisindan ise soya kiispesinden daha iyi
durumda oldugu bildirilmistir (Fox, 1983). Spirulina’nin yapisinda protein
niteliginde olmayan azotlu bilesigin( NPN) %11,5 oraninda oldugu kaydedilmistir.
Bu NPN bilesikler ise hiicre duvarindaki azotlu maddeler, niikleik asitler,

glukozamin, ve diger aminlerdir (Becker, 2007).

2.1.2 Spirulina Platensis’in Etkileri

Mikro alg tiirlerinden birisi olan S. platensis’in etkileriyle ilgili insan ve
hayvanlar {izerinde bir¢ok arastirma yapilarak olumlu etkileri ortaya konulmustur.
Hiicre duvarinda seliiloz icermemesi S. Platensis’in bagirsaklardan emilimini
artirmaktadir (Richmond, 1992). Bundan dolay:1 arastirmalardan elde edilen

sonuglarda bagirsak fonksiyonlarini ve sindirim hizini artirdigi gortilmiistiir.

S. platensis Lactobasillus ve Bifidobacteria gibi yararli olan mikroorganizmalarin
cogalmasini desteklerken E.coli ve Candida gibi zararli olanlari ise baskilamaktadir
(Pulz ve Gross, 2004). Tsuchihashi ve ark. (1987), Spirulina igeren karma yemlerin
Lactobacilli popiilasyonlarinda ve vitamin emilimlerinde artis sagladigi
kaydedilmistir. Bhowmik ve ark. (2009), probiyotikler gibi Spirulina platensis’in
Lactobacilli ve Streptococcus thermophilus bakterilerinin gelisimini uyardigin
bildirmislerdir. Kulshreshtha ve ark. (2008), Spirulina’nin yararli bagirsak
mikrobiyotasini destekledigini kaydetmislerdir. Fathi ve ark. (2018), %0,07 ve 0,09
diizeyinde Spirulina platensis i¢eren karma yemi tiiketen broylerlerde Escherichia
coli sayisinda ve bagirsaklarda toplam bakteri sayisinda azalma, Lactobacillus
sayisinda ise 6nemli artis gdzlemlemislerdir. Benzer olarak Shanmugapriya ve ark.
(2015), tavuklarda Spirulina platensis tiiketmeleri neticesinde bagirsakta
Escherichia coli sayisinda azalma oldugunu laktik asit bakteri sayisinda ise artis

oldugunu tespit etmislerdir. Park ve ark., (2018), %1 diizeyinde Spirulinanin
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broyler karma yemlerine ilavesi sonucunda sekal Lactobacillus bakteri sayisinda
arti, diski1 amonyak gaz emisyonunda ise ise lineer bir sekilde azalma sagladigini
gostermislerdir. Baska bir ¢calismada ise Spirulina platensis’in %1 ilavesinin, sekal
ve ileal Lactobacilli popiilasyonunda herhangi degisim yapmadigini
kaydetmislerdir (Sugiharto ve ark. 2018).

Spirulina protein igeriginin yiiksek olmasi antiviral, antibakteriyel,
antioksidan, antikarsinojenik ve agir metal zehirlenmelerini engelleyici etkileri
tablo 2.2’de bildirilmistir (Hoseini ve ark., 2013 ve Wu ve ark., 2016). Spirulina
platensis’in alkoloid ve fenolik maddeleri bilesiminde barindirmasindan dolay1

antikanserojenik etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Akbarizare ve ark. ,2020).

Tablo 2.2 Spirulina’nin saglik {izerine olan etkileri.

Etkileri

Fonksiyonu Biyoaktif Unsuru

DNA hasarinin onarimi Polisakkaritler

Antikanserojenik Siklooksijenaz -2’nin selektif inhibisyonu C-fikosiyanin
MCEF-7 insan meme kanser hiicrelerinin ¢ogalmasin1 ~ Selenyumca
baskilamak zenginlestirilmig

Spirulina
Vero hiicrelerine viriis ge¢igini engellemesi Kalsiyum
Antiviral spirulan(Silfath
polisakkeritler)
DNA polimeraz aktivitesinin inhibisyonu Siilfolipidler

Antibakteriyal

Yag asitleri, 6rnegin gama
linoleik asit

Agir metallerden

Metal-selat
peroksidasyonunun

olusturma aktivitesi, lipid
inhibisyonu, serbest radikal

Antioksindan bilesikler,

koruyucu uzaklastirma, glutatyon peroksidaz ve siiperoksit fikosiyanin
dismutaz enzimlerinin aktivitesinin artirilmasi
Metal-selat olusturma aktivitesi, serbest radikal Karetonoidler, vitamin E,
Antioksidan uzaklagtirma aktivitesi, lipid peroksidayonunun fikosiyanin, stilfath
azalmasi, oksidatif streste azalma polisakkaritler, gama-
linolenik asit
Immunmodiilatér IL-1p, IL-4, ve interferon (IFN)-y tiretiminde artig ~ Silfathh  polisakkaritler,
fikosiyanin

(Hoseini ve ark., 2013 ve Wu ve ark., 2016)

Spirulinanin sagliktaki faydalar1 yapisinda bulunan karotenoidler, klorofil ve

fikosiyaninler gibi antioksidan pigmentlerden kaynaklanmaktadir. Bunlarin disinda

yapisinda yer alan fenolik bilesikler ile tokoferollerde antioksidan 6zellik gosterir.
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Wu ve ark., (2016), S. platensis’in serbest radikalleri temizlemesi ve antioksidan
enzim diizeyini artirmasi sonucu oksidatif stres ve DNA hasarint 6nledigini
gostermislerdir. Yapilan bir ¢alismanin sonucunda Spirulina’nin hiicreleri lipid
peroksidasyon ve oksidatif DNA hasarindan koruyarak faydali olacagi ifade
edilmistir (Kim ve ark. 2010). Giiclii antioksidan potansiyeline sahip olmasi balik
yemleri igin etkili bir katki maddesidir. Spirulina, fikosiyanin kapsamasindan
dolay1 kuvvetli bir antioksidan ve serbest radikal siipiiriicii 6zelligine sahiptir.

(Bermejo ve ark., 2008).

Spirulina ilavesi immun yanit1 artirarak hastaliklara kars1 koruma saglayip,
tavuklarin saglik durumunu iyilestirmektedir (Holman ve Malau-Aduli, 2012).
Broyler karma yemlerine bulagmis olan Aflatoxin B1’in (300 ppb) %0.05
diizeyinde S. platensis ilavesi ile Aflatoxin B1’in dalak, timiis ve bursa iizerine
olan negatif etkilerini azaltmaktadir (Raju ve ark., 2005). Bu etki, antijen sentezinin
ve T hiicre aktivitesini artirmasi ile agiklanmaktadir (E1-Ghany, 2020). S. platensis
ilavesinin 16kosit hiicre sayisinda ve makrofaj fagositik aktivitede onemli artis
saglamasi ile bagisiklik sistemi iyilestirdigi bildirilmistir (Al-Batshan ve ark., 2001;
Mariey ve ark., 2014) S. platensis’in immun yanit1 iyilestirme mekanizmasi Sekil

2.1°de gosterilmektedir (E1-Ghany, 2020).

Spirulina platensis’in kanatli sagligi tlizerine olan faydasi, Spirulina
platensis’in immun-modiilatér anti-inflamatuar, antioksidan ve antimikrobiyel
etkilerinden kaynaklanmaktadir (Farag ve ark., 2016). Spirulina iceren yemlerin
broylerlere verilmesiyle bursa Fabrisus ve timusun absolut ve relatif agirliklarinin
arttigint  bildirmislerdir (Kaoud, 2012). Fathi ve ark. (2018), %0,07 ve 0,09
Spirulina platensis’in rasyonlara ilavesinin dalak, timiis ve bursa Fabriciusun
agirliklar1 ile serum globiilin seviyesinde onemli artiglar oldugunu kaydetmislerdir.
Spirulina platensis ilavesiyle akyuvar sayisinda artis saglamasi Avian influenza
HS5NI1 etkenine kars1 hasta civcivlerin bagisikligini gliglendirmek amaciyla yem
katki maddesi olarak kullanilabilecegi onerilmistir (Lokapirnasari ve ark. 2016). Is1
stresi altinda olan broylere Spirulina platensis, %0,05 ve %0,1 ve vitamin E, 75
mg/kg miktarlarinda kullaniminda Newcastle hastalik agisina kars: {iretilen toplam
antikor sayisinda artig oldugu gozlenmistir (Zeweil ve ark. 2016). Mobarez ve ark.

(2018), %0,3 Spirulina platensis ilave edilmesinin kontrol grubuyla mukayesesinde
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Avian Influence, Newcastle ve SRBC’ye kars1 antikor titresinin yiikseldigi,
interferon protein konsantrasyonunda ise artis oldugu gdosterilmistir. Hiicresel
bagisiklikta goriilen artisin ~ Spirulina’daki  ¢inkonun yiiksek olusuyla
iliskilendirilmektedir (EI-Ghany, 2020).

Immunglobulinde
artig
(1G, IgM. Iza)

Lenfositlerin
proliferazyonn

Sekil 2.1. Spirulina platensis’in immun yanit1 iyilestirme mekanizmasi (E1-Ghany,

2020); Yalginkaya,2022).

2.1.3 Spirulina platensis ’in Kanatli Beslenmesinde Kullanimi

Kanatli rasyonlarinda kaliteli yem ham maddeleri o6zellikle kaliteli protein
kaynaklarmin kullanim1 6nemlidir. Rasyonda protein kaynagi olarak soya kiispesi,
tam yagl soya gibi yiiksek proteinli ham maddelerin yliksek oranda kullanilmasi
ve bunlarin pahali olmasi dikkate alinmas1 gereken bir husustur. Spirulina kanath
beslenmesinde protein oraninin yiiksek ve amino asit igeriginin soya fasulyesine
benzer olmasi nedeniyle alternatif protein kaynagi olarak diistiniilmekte ve kanatl
karma yemlerinde protein kaynaklarinin bir kismi yerine kullanilabilmektedir.
Ayrica Spirulina platensis sindirim kanalinda mikroorganizma popiilasyonunun
dengeli olmasini desteklemesinden dolay1 karma yemdeki mineral ve vitaminlerin
emilimini artirmak suretiyle yemden yararlanmada artis saglamasiyla pozitif bir
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etki meydana getirmektedir. (Yalg¢inkaya,2022 ; Mariey ve ark., 2012 ve
Tsuchihashi ve ark., 1987). Sekil 2.2 *de El-Ghany, 2020’den modifiye edilen SP’in

verim performansini artirma mekanizmasi gosterilmektedir..

Bazi arastirmacilar broyler rasyonlarinda spirulina platensis ilave ettikleri
caligmalarda CA, CAA ile YDO f{izerinde olumlu etki yaptiklarini bildirmislerdir
(Kharde ve ark., 2012; Kaoud, 2012; Shanmugapriya ve Babu, 2014;
Shanmugapriya ve ark., 2015 ve Park ve ark., 2018).

Shanmugapriya ve Babu (2014), broyler rasyonuna %0,5, 1,0 ve 1,5 oraninda
Spirulina platensis ilave ettikleri 36 giin siiren ¢alismada %1 diizeyindeki katkinin
performans degerlerinde, karkas randimaninda ve bazi kan parametrelerinde pozitif
bir etki olugturdugunu ortaya koymuslardir. Bunun diginda Shanmugapriya ve ark.
(2015) yaptiklar1 arastirmada %1 Spirulina platensis broyler karma yemine ilave
edilmig, sonugta jejunum villus yliksekliginin Onemli oranda arttirdigini
saptamiglardir. Bu etkinin ortaya c¢ikmasinda Spirulina platensis’in yliksek
miktarda protein igermesi ayrica esansiyel amino asit bakimmdan zengin olmasi

sonucunu ortaya koymaktadir.

Protein ve Belsjn_n_:ladde
esansiyel smduﬂmc
aminoasit derecesinds artis
Spizull ; .
Antioksidan Mineral ve
kaynag vitamin
Dengeli sindirim
5 i

Sekil 2.2 Spirulina platensis’in verim performansini artirma mekanizmasi El-

Ghany, 2020’den modifiye edilmistir (Yalginkaya ve Yal¢in,2021).

Spirulina ile ilgili Saxena ve ark. (1983) yaptiklari ¢alismada beyaz leghorn

civeivlerin karma yemlerine Spirulinay1 %11,1 ve %16,6 diizeylerinde yerfistig
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kiispesi yerine kullanmiglar ve CAA da iyilesme oldugunu tespit etmislerdir.
Ginliik broyler civcivlerle yapilan bagka bir ¢alismada ise vitamin ve mineral
ilavesi yapmadan Spirulina platensis’i %14 ve 17 oranlarinda yerfistig1 kiispesi ve
balik unu yerine kullanmislardir. ve bu ¢alisma sonucunda performans, karkas
randimani, organ agirklilar1 ile organlarin histopatolojisinin negatif yonde
etkilemedigini, deri, gdgiis ve but etlerinde ise daha koyu renk pigmentasyonunun
oldugunu tespit etmiglerdir (Venkataraman ve ark. 1994). Kanath rasyonlarina
%12 oraninda SP’in katilmasi yemden yararlanma ve biiylime iizerinde pozitif bir
etki olusturdugunu bildirmislerdir (Ross ve Dominy, 1990). Spirulina kullanimiyla
ilgili Gruzauskas ve ark., 2004 yilinda ki bildirislerinde besin maddelerinin
sindirilme derecelerinin, mineral madde emiliminin artirildigini ve ishalden koruma

sagladigini ifade etmislerdir.

ElHady ve EI-Ghalid (2018)’de broyler iizerinde yapilan 42 giinliik
calismalarinda %6 oraninda Spirulina platensis ilavesinin c¢alisma sonu CA,
haftalik agirlik kazanci ve yemden yararlanamnin %3 seviyesinde yapilan ilaveye
gore daha fazla oranda iyilesme sagladigin tespit etmislerdir. Park ve ark., 2018
yilinda yaptiklar1 35 giinliik broyler ¢alismasinda Spirulina platensisi %0.25, 0.50,
0.75 ve 1.0 diizeylerinde rasyona ilave etmislerdir. Bu calismada CAA, YY ve
EPEF’in iyilestigini bildirmisler, yaptiklari bu ¢alismanin sonucunda ise Spirulina
platensis’in %1 diizeyinin broylerlerin beslenmesinde verimi artirmak i¢in iyi bir
alternatif oldugunu belirtmislerdir. Fathi ve ark (2018) yaptiklar1 arastirmalarinda
rasyonda %0.07, %0.09 diizeyde Spirulina platensis bulunmasi performans
parametrelerini iyilestirdigini bildirmislerdir. Bu arastiricilar % 0.07 Spirulina
platensis oranini ekonomik olmasi bakimindan tavsiye etmislerdir. Yapilan bagka
bir arastirmada ise Spirulina platensis‘in %] ilavesinin toplam yem tiiketimini
azalttigin1 kontrol grubayla karsilagtirmalarinda ortaya koymuslardir (Kanagaraju

ve Omprakash,2016).

Mariey ve ark. 2014 yilinda broyler rasyonlarina %0,02-0,03 diizeylerinde
Spirulina ilave ettikleri calismada elde edilen verilere gore performanst iyilestirdigi,
karkas randimani1 ve et renk skorunda artis sagladigi, relatif abdominal yag
agirhginda ise azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir. Yapilan bagka bir

calismada Spirulina platensis’in et kalitesindeki iyilesmeyi, kas liflerinin biitiinligi

15



ve kaslarm su tutma kapasitesini arttirdig1 tespit edilmis ve bu durum ise spirulina

platensisin antioksidan aktivitesi ile iliskilendirmislerdir (Dal Bosco ve ark. 2014).

Broyler civcivlerle 21 giinden 35 giine kadar yapilan bir ¢alismada Spirulina
platensisin broyler rasyonlarina %15 seviyesinde katilmasi CAA ve YDO’m
olumsuz etkiledigini ve bunun ise istatistik bakimindan O6nemli oldugunu
bildirmislerdir (Pestana ve ark. 2020). Bu durumun ise %10°dan fazla Spirulina’nin
kullanilmasina sindirim igerigi viskositesinin artmasina ve endojen enzimlerin ise
besin maddelerine olan etkisini azaltmasina ve yemin sindirilme derecesini
diistirmesine baglamislardir. Ayrica endojen peptidazlara karsi Spirulina

proteininin direngli oldugunu bildirmislerdir.

Toyomizu ve ark. (2001), broyler karma yemlerine Spirulinanin %0, %4,
%8 diizeyde katilarak kullanilmasi CA, i¢ organ agirliklarinda ve relatif agirlik
oranlarinda bir farklilik goriilmedigini belirtmisler ancak etin renginin etkilendigini

gbzlemlemislerdir.

Yumurta tavuk karma yemlerine Spirulina platensis’in %1,5, 2,0 ve 2,5
diizeyinde ilave edilmesinde kontrol gruba gore YT, YDO, yumurta verimi ve
yumurta agirligi bakimindan bir farklilik goriilmedigini bildirmislerdir. Spirulina
platensis karma yemlere 9%1,5, 2,0 ve 2,5 oraninda ilavesinde yumurta kabuk
kalinlig1, yumurta sar1 indeksi, Haugh birimi ve yumurta kolesterol seviyesini
etkilememisken Spirulina platensis diizeyi arttik¢a yumurta sar1 renginde artig

gbzlenmistir (Zahroojian ve ark. 2013).

Mariey ve ark. (2012), yumurta tavuk rasyonlarina Spirulina platensis %0,1-
0,2 seviyesinde katilmasmin kulugka randimani, yumurta sar1 rengi ve yumurta
verimini artirdigin1 kaydetmislerdir. Bunlarin yani sira Spirulina platensis yumurta
sar1 ylizdesini artirirken yumurta aki, kabuk ytizdesi ve Haugh biriminde degisiklik
meydana getirmemistir. Spirulina platensis seviyesinin rasyonda arttikca plazma
ve yumurta sar1 kolesterol diizeyinde diisiise neden oldugu tespit edilmistir.
Ginzberg ve ark. (2000), Spirulina ilavesinin yumurta kolesteroliinii ve doymus yag
asitleri seviyesini azaltarak omega 3 yag asitleri seviyesini ise artirarak fonksiyonel
yumurta Ozelligi kazandirdigi ve bu yumurtalarda fertilitenin ve kulucka

randimaninin olduk¢a yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Yapilan baska bir
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arastirmada %0.3 Spirulina platensis yumurta tavugu rasyonlarina ilave edilmis ve
kontrol grubuna goére yumurta agirligmin ve veriminin arttigi gozlemlenmistir

(Mobarez ve ark., 2018).

Wahyuni ve ark. (2023), Lohmann Brown 81 haftalik yumurtaci tavuk
rasyonuna %0.3 SP katilmasi yumurta saris1 indeksi ve renginde iyilesme saglarken
eritrosit sayisindaki meydana gelen artisin  bagirsak bakteri dengesinin

korunmasinda etkin rol oynadigini bildirmislerdir.

Yumurta doneminde olan Japon bildircinlarla yapilan ¢caligmalarda (Ross ve
Dominy, 1990) Spirulina rasyonlara % 1.5, 3.0, 6.0 ve 12.0 oranlarinda ilave
edilmesi yumurta kalitesi ve yumurta veriminde artis saglamigtir. Spirulina,
karotenoid ve ksantofil pigmentler i¢in iyi bir kaynak olmasi ve yumurtanin sari
rengi koyulugunda 6nemli bir yerinin olmasi bakimindan yumurta sar1 renginin
optimum diizeyde saglanmasi i¢in %1 Spirulinanin bildircin rasyonlarina eklenmesi

yeterli olmaktadir (Anderson ve ark., 1991).

Kanatli rasyonlarina ilave edilen spirulina kanatli hayvanlarin genel saglik
durumlarimi iyilestirmesinden dolay1 mortaliteyi diistirmektedir(El-Ghany, 2020).
Cheong (2014), %2 oraninda bildircin rasyonlarma Spirulina katilmasinin

mortaliteyi onemli dl¢lide az

Spirulina platensisin karma yemlere katilmasi ve performansi pozitif yonde
etkilemesi icerdigi protein oraninin yiiksek olmasi, sindiindirilebilir amino asit
iceriginin yiiksek olmasi, karotenoid pigmentler, fikosiyanin, vitaminler, mikro-
makro elementler ile ¢oklu doymamis yag asitler gibi fizyolojik agidan aktif
maddeleri icermesi bu bakimdan da antioksidan, antimikrobiyel, antiinflamatuar
biyolojik 6zelliklerine sahip olmas1 ve immuniteyi iyilestirici olarak gérev almasina

baglanabilmektedir (Park ve ark., 2018)

Broylar rasyonlarinin protein orani disiiriilerek S.platensis ilave edilerek
yapilan bir¢ok arastirma mevcuttur. Lemme ve ark. (2019), toplam yem proteininin
%20,4’den %18,7’ye azaltarak yaptiklar1 kirk giinliik ¢alismada hayvanlarin

performansinda olumsuz bir tablo gézlemlememisler, protein tiiketimine bagh
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olarak althgin azot ve nemi ile althgin miktar olarak ise etkilendigini

kaydetmislerdir

Awad ve ark. (2014), broyler civcivlerde sicak ve nemli ¢evre kosullarinda
ilk ti¢ haftalik rasyon protein seviyesinin %22,2’den %16,2’ye diisiiriilmesinin CA,
CAA ve YT’nde 6nemli miktarda azalmaya neden oldugu mortalitenin ve protein
etkinlik oranin arttig1 ve YDO nin olumsuz yonde etkilendigini kaydetmislerdir. Bu
calismanin sonunda asir1 diisiik ham protein igeren rasyonlara esansiyel olmayan
amino asitlerin katilmasi1 broylerlerin performansinin diismesini 6nledigi fakat
ihtiyacindan fazla esansiyel amino asit katilmasinin ise optimum performans igin

sart olmadigin bildirmislerdir.

Yapilan bir arastirmada broylerin baslangi¢ rasyonlarina esansiyel
aminoasitler ilave edilerek HP seviyesi %24’den %18’e indirilerek farklt HP igeren
8 rasyon hazirlanmistir. Calisma sonucunda elde edilen verilere gore HP
seviyesinin fazla diisiiriilmesi CA, YDO, tibia kiilii ve capini olumsuz etkilemisken
yasama giicii ve tibia uzunlugu farkl protein seviyelerinden etkilenmemistir. Kalp,
karaciger ve tashk relatif agirlik yiizdeleri farkli protein seviyelerinden

etkilenmemistir (Yuan ve ark. 2012).

Yalginkaya (2022), diisiik protein igeren broyler karma yemlerine
S.platensis ilave edilmesinin performans ve antioksidan kapasiteye etkilerini ortaya
koymak amaciyla yapilan c¢alismada; normal HP’li gruplar ile %10 diizeyinde
disiiriilmiis diisik HP’li gruplar olusturulmustur. Denemenin herbir HP grubu
karma yemlerine ise % 0, 0,1 ve 0,2 seviyelerinde Spirulina platensis ilave
edilmistir. 41 giin siirmiis olan calismada Karma yemlerde yalnizca HP’in %10
seviyesinde diisiiriilmesi performansi negatif yonde etkilemistir. S. Platensis ilavesi
YDO’n1 pozitif yonde etkilemis, karaciger ve ette oksidatif stres indeksini azaltmis,
toplam antioksidan ve antioksidan enzim aktivite seviyelerini artirmig, serum
trigliserit diizeyini azaltmistir. Spirulina platensis ilavesinden ise karkas randimani,
i¢ organ agirliklar1 relatif ylizdesi ile kan serum biyokimyasal parametreleri
etkilenmemistir. Sonu¢ olarak da %10 HP’i disiiriilen karma yemlere, % 0,1
Spirulina platensis ilavesinin broylerlerde performans ve antioksidan aktivitesini

arttirdigini bu diizeyin kullanilabilecegi bildirilmistir.
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Spirulina platensis’in etkilerinin ortaya konulmasiyla ilgili ¢ok sayida
aragtirma yapilmaktadir. Literatiirlerde Spirulina platensis kullanilmasiyla ilgili
farkli sonuglarin elde edilmesi Spirulina platensis’in yapisi, biyoaktif madde
bilesimi, kullanilan doz orani, rasyonun bilesimi Ve deneme stiresi gibi faktorlerden
kaynaklanabilir. Bu ¢alismada da iilkemizde iiretilen Spirulina platensis’in farkli
dozlarda kullanlmasi ile elde edilecek sonuglarin broyler yetistiriciliginde ve

bilimsel alanda faydali olmas1 amaglanmigtir
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Hayvan Materyali

Denemede ticari bir firmadan alinan 144 adet giinliikk Ross 308 (Aviagen
Inc.) erkek broyler civciv hayvan materyali olarak kullanildi. Her biri 48 civcivden
olusan 3 grup olusturuldu. Gruplarin her biri 6 civcivden olusan 8 alt gruba
bolinmiistiir. Denemede toplam 144 adet giinliik civciv kullanildi. Aragtirmanin
yiiriitiilmesi igin etik kurul izni BAIBU Hayvan Arastirmalart Yerel Etik
Kurulu'ndan 02.08.2023 tarih ve 2023/23 numarali karar ile alinmistir.

PR

Fotograf 3.1. Deneme Hayvan Materyali

3.1.2 Yem Materyali
Deneme rasyonlarinda baslica misir, misir gliiteni, soya kiispesi ve tamyagli

soya kullanildi. Kontrol grubuna %0, birinci deneme grubuna %0,05 Spirulina
platensis ikinci deneme grubuna %0.1 Spirulina platensis katildi. Spirulina
platensis (%1,2 klorofil, %0,41 toplam karotenoid, %13 toplam fikosiyanin) ise bir

uretici ticari firmadan temin edildi.
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Fotograf 3.2. Yem Materyali

Fotograf 3.3. Denemede kullanilmasi i¢in hazirlan karma yem
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3.2 YONTEM

3.2.1 Deneme Unitesi

Calisma, BAIBU Ziraat Fakiiltesi biinyesinde bulunan Deney Hayvanlari
Merkezine baghh Kanathi Arastirma Birimi’nde yapilmistir. Arastirma siiresince
kullanilan kafesler plastik malzemeden yapilmis olup igerisinde yemlik ile nipel
suluk bulunmaktadir. Kafeslerin her kat boliimii igerisinde 0-40°C araliginda
hayvan gelisimine goére ayarlanabilen termostatli 125 w giiclinde korunakli bir

1sitict ile aydinlatma igin bir tane E 27 led ampul kullanilmistir.

Civcivlerin biiylitme doneminde kullanilan kafeslerin ebatlar1 100 x 60 x 20
cm’dir. Kafes icerisinde her boliimde yiikselebilen bir nipel suluk ile kafesin her
boliimiinde kafes boyunca 0n tarafta hayvanlarin rahat bir sekilde kullandiklart bir
yemlik bulunmaktadir. Civcivlerin herhangi bir sorunla karsilasmamalari igin ilk
giinlerde alisma siirecinde yedek civciv yemlik ve suluk konulmustur. Civciv
yetistirme kafesleri ise 40 x 60 x 40 cm ebatlarinda olup kafes igerisinde
ayarlanabilen bir nipel suluk ile kafesin 6n kisminda kafes boyunca uzanan bir
yemlik vardir. Hayvanlar deneme siirecinde kafes igerisinde herhangi bir sorunla

karsilasmadan yem ve sularini rahat bir sekilde tiikketmislerdir.

Civcivler deneme tinitesine geldikleri ilk giin tek tek tartilarak her kafes
bolmesine 6 adet civciv diisecek sekilde bes katli civciv biiylitme kafeslerine
yerlestirilmiglerdir. Her deneme grubu igin 8 alt grup olusturularak 5 katli biiyiitme
kafeslerinin 24 bdlmesine civcivler yerlestirilmistir. Biiyliyen 21 giinliik olan
pilicler kesim giiniine kadar (21-42. giin) 4 katli broyler biiyiitme kafeslerine her

bir bélmeye 2 adet pili¢ diisecek sekilde deneme tekerriir gruplar1 yerlestirilmistir.

Civcivler ilk giinlerinde ihtiya¢ duyduklart 35°C sicaklik kafeslerde
saglanmis daha sonra civcivlerin biiylime gelisimlerine gore sicaklik degerleri
kademeli olarak diisiiriilerek ii¢ haftalik siirede 25°C ye indirilmistir. Hayvanlarin
barmdirildiklart ortamin sicaklik ile havalandirmasi ayarlanabilen sistemler ile
kontrol altinda alinmis olup kesim giiniine kadar sicaklik 22°C’ye kadar kademeli
olarak indirilmistir. Kullanilan yemlikler ise yem sagimina engel olacak bir bigimde

tasarlanmistir.
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Fotograf 3.4. Deneme Unitesi 1. (Civcivlerin 0-21.giinler arasi biiyiitme
kafesleri)

Fotograf 3.5. Deneme Unitesi 2. (Piliglerin 21-42.giinler aras1 yetistirme
kafesleri)
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3.2.2 Civciv Bakimi ve Deneme Siiresi

Arastirma 5 katli apartman tipi biiylitme ile 4 kath yetistirme kafesinde
barindirilan civcivlere giinliilk yiyecekleri yem Onlerine konularak ad libitum
besleme yapilmustir. Her kafes boliimiinde iki tane nipel sulukla sulamalar1 yapilan
civcivlerin glinliik su ihtiyaglar1 giderildi. Hayvanlarin igtikleri suyun kafes
tizerinde bulunan depolar1 giinliik kontrol edilerek hayvanlarin temiz saglikli su
icmeleri saglanmistir. Hayvanlarin biiyiimelerine paralel olarak suluk seviyeleri
ayarlanmigtir. Kafeste barindirilan civcivlerin digkilar1 kafes altinda bulunan
tablalarda toplanmis giinliik kontrolleri yapilarak temizlenmistir. Bdylelikle

ortamda havalandirmay1 bozacak gazlarin birikimi dnlenmistir.

Kafes bolmelerinde bulunan civcivlerin yemleri deneme gruplarina gore ayri
ayr1 yapilmis bu yemlerden her alt grup i¢in tartilarak hayvanlarin 6énlime giinliik
yemleri konularak yem tiiketimleri takip edilmistir. Kafes {izerinde bulunan su
depolarina su konularak giinliik su tiikketimleri de kontrol edilmistir. Deneme 42 giin
stirmistiir. Deneme hayvanlarin bulundugu ortam 24 saat aydinlatmaya tabi

tutulmustur.

3.2.3 Denemede Kullanilan Karma Yemin Hazirlanisi

Deneme rasyonlarinda baglica misir, misir gluteni, soya kiispesi ve
tamyagli soya kullanildi. Deneme rasyonu Ross 308 katalogunda bildirilen
(Aviagen, 2022) civcivlerin besin madde gereksinimlerini karsilayacak sekilde
hazirlandi. Kontrol grubuna % 0, birinci deneme grubuna % 0,05 ve ikinci deneme
grubuna % 0,1 diizeyinde Spirulina platensis top dressed olarak ilave edildi. Biitiin
gruplarda ayni olmak iizere civciv baslangic evresinde (0-10. giinlerde) %23 ham
protein ve 3000 kcal/kg metabolize olabilen enerji, pilicin biiyilitme evresinde (11-
24. giin) %21,5 ham protein ve 3100 kcal’kg metabolize olabilen enerji ve pilicin
bitirme evresinde (25-42. giin) %19,5 ham protein ve 3200 kcal/kg metabolize
olabilen enerji icerikli rasyonlar diizenlendi (Aviagen, 2022). Rasyonlarin bilesimi
Tablo 3.1°de verilmistir. Karma yemler BAIBU Ziraat Fakiiltesi Kanatli Arastirma

Biriminde hazirlanmustir.
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Tablo 3.1 Denemede Kullanilan Bazal Rasyonlarin Bilesimi,%

Hammadde Broyler Baslangi¢ | Broyler Biiylitme | Broyler Bitirme
0-10 giin 11-24 giin 25-42 giin

Misir 52,55 54,82 59,05
Soya kiispesi 22,65 20,13 15,95
Tam yagli soya 18,5 19,7 19,17
Misir gliiteni 2 0,55 0,23
Bitkisel yag 0,95 0,90 2
Kireg tasi 0,9 0,8 0,7
Dikalsiyum fosfat 2,3 2,0 18
Tuz 0,25 0,25 0,25
Vitamin- Mineral

0,10 0,10 0,10
Premiksi*
Treonin 0,10 0,10 0,10
Metiyonin 0,35 0,35 0,35
Lizin 0,20 0,20 0,20
Soda 0,10 0,10 0,10
Toplam 100 100 100
Hesapta bulunan bilesim
Ham Protein % 23,01 21,50 19,50
Metebolik Enerji

3023 3100 3200

Kcal/kg

*Her bir kg vitamin mineral premiksinde 7 000 000 IU vitamin A, 4000 000 1U vitamin D3, 40 g

vitamin E, 1.750 mg vitamin K3, 1500 mg vitamin B1, 4000 mg vitamin B2, 3000 mg vitamin B6,

10 mg vitamin B12, 40 g niasin, 10 000 mg kalsiyum-D-pantotenat, 1.200 mg folik asit, 100 mg D-
biotin, 500 g kolin kloriir, 120.000 mg Mn, 110.000 mg Zn, 40.000 mg Fe, 20.000 mg Cu, 1.500

mg I, 300 mg Se.
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3.2.4 Karma Yemlerin Besin Madde Miktarlarinin ve Enerji
Diizeylerinin Belirlenmesi

Karma yemlerin ham besin madde miktar1 analizi AOAC (2000)’de
bildirilen metotlara gére Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme
ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dali Laboratuvarlarinda yapilmstir.

Metabolize olabilir enerji ise Carpenter ve Clegg (1956) formiilii ile belirlenmistir.

3.2.5 Canlh Agirlik ve Canli Agirhik Artisinin Belirlenmesi

Civcivler ¢alismanin baginda (0. giin), yemin degistigi zamanlarda (10., 24.
giin) ve deneme sonunda (42. giin) bireysel olarak tartilan civcivlerin canli
agirliklart belirlendi. Canli agirlik artiglari, her bolme (alt grup) icin iki agirhik

tartimi arasindaki farktan hesaplandi.

3.2.6 Yem Tiiketiminin Belirlenmesi

Arastirmada her bir bolmenin 0, 10, 24 ve 42. giinlerdeki koyulan ve artan
yemler aras1 farktan o bolmedeki tekrar grubun o donem igerisinde tiikettigi yem
miktar1 bulundu. Her alt grup i¢in yem doniisiim orani (bir kg canli agirlik artigt
icin tliketilen yem miktar1 (kg) olarak), iki tartim aralifindaki yem miktari, alt
gruplarin her biri i¢cin s6z konusu tartim araliklarinda belirlenen canli agirlik

artiglarina boliinerek bulundu.

Fotograf 3.6 Canl1 Agirlik
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3.2.7 Yem Doniisiitm Oranmmin Tespit Edilmesi
YDO 0, 10, 24 ve 42. giinlerdeki yem tiiketiminin haftalik canli agirlik

artisina orant ile belirlenmistir.

_ Yem tiiketim miktar: (g)
~ Canli Agirlik Degisimi (g)

YDo

3.2.8 Kesim Islemi

Denemenin 42. giiniinde etlik broyler pili¢ler tartilip kesilmistir. Kesim,
kanathi biriminde kesimi yapacak ekiple birlikte pili¢ kesim standi, tily yolma
kazani, i¢ ¢ikarma ve pargalama tezgahi ve terazi ile uygun ortam ve kosullar
olusturularak kesim iglemleri yapilmistir. Kesim kuralina uygun bigimde pilicin
basinin kesilerek govdeden ayrilmasi usuliiyle gerceklestirilmistir. Kesimden sonra
piliclerin ayaklari kesilmis, tiiyleri dikkatlice yolunmus, piliclere ait i¢ organlari ve

abdominal yag ayrilarak hassas terazide tartilip agirliklart bulunmustur.

3.2.9 Sicak Karkas Randimaninin Tespit Edilmesi
Yapilan 42 giinliik denemenin sonunda kesim islemi yapildiktan sonra sicak
karkaslar tartilmig, ¢ikan agirlik degeri kesimden Once tartilan hayvanin canli

agirhigina boliinerek sicak karkas randimani belirlenmistir.

3.2.10 i¢ Organ Agirhik Tespiti

Arastirma sonlandirildiginda deneme gruplarin tekerriirlerinden kesilen
hayvanlarin karaciger, zarli taglik, bursa Fabricius ve abdominal yag agirliklart
tartilarak tespit edildi. Bu organlarin relatif agirlik yiizdeleri, agirliklarin kesim

oncesi canli agirliklara bolinmesiyle belirlendi.

3.2.11 Avrupa Uretim Etkinlik Faktorii (EPEF)

Aragtirmanin sonu olan 42. giinde her alt grubun Avrupa Uretim Etkinlik
Faktorii (European Production Efficiency Factor-EPEF)’niin hesaplanmasinda
asagidaki esitlik kullanilmistir (Kryeziu vd.,2018).

EPEF, % = (CA, kg x Yasama giicii, %) / (Yas, giin x YDO, kg yem/kg
CAA) x100
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3.2.12 Avrupa Broyler indeksi (EBI)

Arastirma sonu olan 42. giinde her alt grubun Avrupa Broyler indeksi
(European Broiler Index-EBI)’nin hesaplanmasinda asagidaki esitlik kullanilmigtir
(Kryeziu vd., 2018).

EBI = {((Giinliik CAA, g/civciv-giin) x (Yasama giicii, %))}/ {(10 x (YDO,
kg yem/kg CAA))}

3.2.13 istatistik Analizler

Istatistik analizler SPSS 23.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) ile yapildu.
Verilerin dagilimi Kolmogorov-Smirnov testi kullanilarak kontrol edildi. Farkli
diizeylerde kullanilan Spirulina platensis ’in farkli degiskenler {izerine etkilerini
belirlemek i¢in Tek Yonlii Varyans Analizi yapilarak Polynomial Kontrasts
kullanilarak lineer ve quadratik etkilere de bakildi. Gruplar arasindaki farkliliklarin
onemliliginde Tukey testi kullanildi. (Dawson ve Trapp, 2001). Onemlilik diizeyi
P<0.05 olarak alindz.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Denemede donemlere gore yapilan karma yemlere %0, 0.05, 0.1
diizeylerinde Spirulina platensis ilavesinin etkileri incelenerek farkliliklart ortaya
konulmustur. Denemede kullanilan bazal karma yemlerin besin madde bilesimi ve
metabolize olabilir enerji degerleri Tablo 4.1°de de verilmistir. Spirulina platensis
katkis1 993,90 kuru made, %69,73 hamprotein %3,36 hamyag ve %6,18 hamkiil

icermektedir.

Tablo 4.1. Denemede Kullanilan Bazal Karma Yemlerin Besin Madde Bilesimi

Kuru Ham Ham Ham | Ham Ca,% | P,% | ME,
madde, | protein,% | seliilloz, | yag, | kiil, % kcal/kg
% % %

Etlik 89,42 | 22,14 3,01 490 |6,18 0,99 | 0,79 | 3062

Civciv

Baslangig

Yemi

Etlik pili¢ | 89,89 | 21,09 3,04 595 |548 0,94 | 0,74 | 3120
biiylitme
yemi

Etlik pili¢ | 88,47 | 20,00 3,13 8,02 5,12 0,90 | 0,70 | 3195
bitirme
yemi

4.1 Broyler Yemlerine Farkh Diizeylerde Spirulina platensis Ilavesinin
Performans Uzerine Etkisi

Deneme siiresince broyler yemlerine farkli diizeylerde Spirulina platensis
ilavesinin dénemlere gore CA (g) lizerine etkisi Tablo 4.2’ de CAA etkisi Tablo
4.3’te verilmistir. Yapilan degerlendirmelerde karma yemlere % 0, 0.05, 0.1
diizeylerinde Spirulina platensis ilavesinin gruplar arasinda CA ve CAA {izerinde

istatistik agidan 6nemli bir etkisi gdzlenmemistir.

Broyler rasyonlarina farkli diizeylerde Spirulina platensis ilavesinin yem
tikketimi (g) tizerine etkisi Tablo 4.4’ de, yem doniisiim oranina etkisi ise Tablo

4.5’te gosterilmistir. Denemede elde edilen verilerle yapilan degerlendirme
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sonucunda Spirulina platensis’in istatiksel olarak gruplar arasindan 6nemli bir etki

yaratmadig1 gézlemlenmistir.

Yapilan 42 giinliik arastirma siiresince takip edilen hayvanlarda 6lim
goriilmemis saglikli bir sekilde calisma sonuglanmistir. Bu elde edilen sonuca gore

tiim deneme gruplarinda yagsama giicii %100 olarak hesaplanmistir.

Broyler rasyonlarma farkli diizeylerde Spirulina platensis ilavesinin EPEF
ve EBI etkisi Tablo 4.6’da gosterilmistir. Yapilan bu denemede broyler
rasyonlarina ilave edilen Spirulina platensis ’in deneme sonunda EPEF ve EBI
lizerine etkisi istatistik acidan degerlendirildiginde herhangi bir farklilik tespit

edilmemistir.

Tablo 4.2. Broyler Yemlerine Farkli Diizeylerde Spirulina platensis

[lavesinin Dénemlere Gore Canli Agirlik (g) Uzerine Etkisi

Giin Spirulina platensis, % SEM | P (Onemlilik)
0 0,05 0,1 Kombine | Lineer | Kuadratik
0 45,3640,33 45,2940,25 45,2340,33 0,170 | 0,955 0,765 | 0,988
10 | 209,52+3,64 210,50+3,17 211,98+3,78 1,965 | 0,885 0,628 | 0,954
25 991,06+28,31 992,16+15,19 997,97+25,21 13,022 | 0,976 0,838 | 0,936
42 2607,88+20,80 | 2611,17£19,10 | 2614,17+19,01 | 11,746 | 0,978 0,837 | 0,996

Gruplar arasinda 6nemli bir farklihk goralmemistir.

Tablo 4.3. Broyler Yemlerine Farkli Diizeylerde Spirulina platensis Ilavesinin
Donemlere Gére Canli Agirlik Artisi (g) Uzerine Etkisi

Dénem Spirulina platensis , % SEM | P (Onemlilik)

0 0,05 0,1 Komb | Lineer | Kuadratik
0-10 164,16+3,63 165,20+3,11 166,75+3,59 1,915 0,867 | 0,600 | 0,954
10-25 781,54+24 .93 781,66+12,99 785,99+22 54 11,486 | 0,985 | 0,881 | 0,935
25-42 1616,83+24,5 1619,01+18,24 | 1616,20+15,45 | 11,417 | 0,995 | 0,983 | 0,922
0-25 945,70+23,27 946,87+20,12 952,74425,11 12,987 | 0,975 | 0,834 | 0,936
0-42 2562,52+21,00 | 2565,88+14,12 | 2568,94+23,90 | 11,757 | 0,978 | 0,833 | 0,996

Gruplar arasinda 6nemli bir farklihk gortlmemistir.
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Tablo 4.4. Broyler Yemlerine Farkli Diizeylerde Spirulina platensis Ilavesinin
Dénemlere Gore Yem Tiiketimi (g) Uzerine Etkisi

Dénem Spirulina platensis, % SEM P (Onemlilik)

0 0,05 0,1 Kombine | Lineer | Kuadratik
0-10 204,90+0,88 | 206,11+1,43 | 206,89+1,79 | 0,800 | 0,612 0,331 | 0,905
10-25 1178,4+14,2 | 1191,1+10,4 | 1191,5+14,1 | 7,283 | 0,724 0,484 | 0,705
25-42 2809,3+22,4 | 2819,4+25,6 | 2803,8+30,2 | 14,976 | 0,919 0,887 | 0,703
0-25 1383,3+14,2 | 1397,2+11,0 | 1398,4+14,5 | 7,480 | 0,677 0,431 | 0,702
0-42 4192,6+29,4 | 4216,6+27,9 | 4202,2+36,4 | 17,816 | 0,869 0,834 | 0,631

Gruplar arasinda 6nemli bir farklilik gérilmemistir.

Tablo 4.5. Broyler Yemlerine Farkli Diizeylerde Spirulina platensis

[lavesinin Dénemlere Gére YDO (kg Yem/kg Canli Agirlik Artis) Uzerine Etkisi

Dénem Spirulina platensis, % SEM P (Onemlilik)

0 0,05 0,1 Kombine | Lineer | Kuadratik
0-10 1,252+0,027 | 1,251+0,024 | 1,244+0,022 | 0,014 | 0,968 0,810 | 0,937
10-25 1,516+0,038 | 1,526+0,020 | 1,523+0,038 | 0,018 | 0,977 0,882 | 0,880
25-42 1,741+0,025 | 1,742+0,017 | 1,735+0,022 | 0,012 | 0,974 0,864 | 0,884
0-25 1,470+0,035 | 1,478+0,019 | 1,474+0,033 | 0,017 | 0,984 0,934 | 0,875
0-42 1,636+0,007 | 1,644+0,012 | 1,636+0,012 | 0,006 | 0,859 0,989 | 0,586

Gruplar arasinda dnemli bir farklilik goriilmemistir.

Tablo 4.6. Broyler Yemlerine Farkli Diizeylerde Spirulina platensis ilavesinin
EPEF ve EBI Uzerine Etkisi

Spirulina platensis, % SEM P (Onemlilik)
0 0,05 0,1 Kombine | Lineer | Kuadratik
EPEF, | 379,56+4,43 | 378,46+3,54 | 380,64t6,13 | 2,666 | 0,951 0,876 | 0,785
%
EBI, % | 372,96+4,43 | 371,90+3,50 | 374,066,008 | 2,649 | 0,951 0,873 | 0,787

Gruplar arasinda 6nemli bir farklilik goriillmemistir.
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4.2 Broiler Rasyonlarina Spirulina Platensis Ilavesinin Kesim
Paremetreleri Uzerine Etkisi

Broyler rasyonlarina farkli diizeylerde Spirulina platensis ilavesinin karkas
randimant (%) ve relatif i¢ organ agirliklar yiizdesi (%) iizerine etkisi Tablo 4.7°de
gosterilmistir. Deneme sonunda elde edilen verilere gore broyler yemlerine %0,
0.05, 0.1 diizeylerinde Spirulina platensis ilavesinin karkas randimani (%) ve relatif
i¢c organ agirliklar1 yiizdesi (%) tizerine olan etkisinin deneme gruplar: arasinda

herhengi bir etkisi ortaya konulmamis ve istatistik agidan da 6nemsiz bulunmustur.

Tablo 4.7. Broyler Yemlerine Farkl1 Diizeylerde Spirulina platensis ilavesinin
Karkas Randimani ve Relatif I¢ Organ Agirliklar1 Uzerine Etkisi

Spirulina platensis, % SEM | P (Onemlilik)
0 0,05 0,1 Kombine | Lineer | Kuadratik

Karkas 74,00+£0,47 | 74,21+£0,45 | 74,76+1,27 | 0,253 | 0,465 0,235 | 0,754
randimani,

%

Taslhik 1,26+0,01 1,26+0,01 1,24+0,02 0,008 | 0,575 0,488 | 0,432
agirhig, %

Kalp 0,46+0,01 0,45+0,01 0,49+0,02 | 0,009 | 0,295 0,307 | 0,236

agirhigy, %
Karaciger 1,51+0,05 | 1,57+0,08 | 1,64+0,05 | 0,035 | 0,339 0,145 | 0,980
agirhigy, %
Bursa 0,17+0,01 0,20+0,01 0,17+0,02 | 0,009 | 0,225 0,916 | 0,087
fabricius
agirhig, %
Abdominal | 0,86+0,05 | 0,85+0,03 | 0,79+0,05 | 0,025 | 0,516 0,272 | 0,756
yag

agirhigi, %
Gruplar arasinda dnemli bir farklilik goriilmemistir.

Broyler rasyonlarinda artan diizeyde Spirulina platensis ilavesinin
yetistirme donemleri ve tiim deneme periyodu dikkate alindiginda CA, CAA YT,
YDO, karkas randimani ve relatif i¢ organ agirliklar1 yilizdesi lizerinde énemli bir
etkisi olmadig1 goriilmiistiir. Yapilan Spirulina platensis ile ilgili arastirmalarda bu
calismayla benzer sonuglar1 olan arastirmalar oldugu gibi farkli sonuglar1 olan

caligmalar da bulunmaktadir.

Bazi arastirmacilar rasyonlarda Spirulina platensis  kullaniminin
broylerlerde CA, CAA ve YDO’n1 pozif yonde etkiledigini bildirmislerdir (Kaoud,
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2012; Kharde ve ark., 2012; Park ve ark., 2018; Shanmugapriya ve Babu, 2014 ve
Shanmugapriya ve ark., 2015).

ElHady ve EI-Ghalid (2018)’de broyler {iizerinde yapilan 42 giinliik
caligmalarinda %6 oraninda Spirulina platensis ilavesinin ¢alisma sonu CA,
haftalik agirlik kazanci ve yemden yararlanamnin %3 seviyesinde yapilan ilaveye

gore daha fazla oranda iyilesme sagladigini tespit etmislerdir.

Park ve ark., 2018 yilinda yaptiklart 35 giinlik broyler calismasinda
Spirulina platensisi %0.25, 0.50, 0.75 ve 1.0 diizeylerinde rasyona ilave etmislerdir.
Bu calismada CAA, YY ve EPEF’in iyilestigini bildirmisler, yaptiklar1 bu
calismanin sonucunda ise Spirulina platensis’in %1 diizeyinin broylerlerin

beslenmesinde verimi artirmak i¢in iyi bir alternatif oldugunu belirtmislerdir.

Fathi ve ark (2018) yaptiklar1 arastirmalarinda rasyonda %0.07, %0.09
diizeyde Spirulina platensis bulunmas1 performans parametrelerini iyilestirdigini
bildirmislerdir. Bu arastiricilar % 0.07 Spirulina platensis oranini ekonomik olmasi
bakimindan tavsiye etmislerdir. Yapilan bagka bir arastirmada ise Spirulina
platensis ‘in %] ilavesinin toplam yem tiiketimini azalttifini kontrol grubayla

karsilagtirmalarinda ortaya koymuslardir (Kanagaraju ve Omprakash, 2016).

Mariey ve ark. 2014 yilinda broyler rasyonlarina %0,02-0,03 diizeylerinde
Spirulina ilave ettikleri calismada elde edilen verilere gore performansi iyilestirdigi,
karkas randimani1 ve et renk skorunda artis sagladigi, relatif abdominal yag
agirhiginda ise azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir. Yapilan baska bir
calismada Spirulina platensis’in et kalitesindeki iyilesmeyi, kas liflerinin biitiinligi
ve kaslarin su tutma kapasitesini arttirdigi tespit edilmis ve bu durum ise spirulina

platensisin antioksidan aktivitesi ile iliskilendirmislerdir (Dal Bosco ve ark. 2014).

Broyler civcivlerle 21 giinden 35 giine kadar yapilan bir calismada Spirulina
platensisin broyler rasyonlarma %15 seviyesinde katilmasi CAA ve YDO’ni
olumsuz etkiledigini ve bunun ise istatistik bakimindan O6nemli oldugunu

bildirmislerdir (Pestana ve ark. 2020).
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Shanmugapriya ve Babu (2014), yaptiklar1 36 giinliik ¢alismalarinda % 0.5,
1.0 ve 1.5 oraninda Spirulina platensisi ticari broyler karma yemlerine ilave etmisler
ve sonug olarak Spirulina platensis’in %1 seviyesinin performans parametreleri,

karkas randimani ve bazi kan parametrelerini iyilestirdigini tespit etmislerdir.

Toyomizu ve ark. (2001), broyler karma yemlerine Spirulinanin %0, %4,
%8 diizeyde katilarak kullanilmasi CA, i¢ organ agirliklarinda ve relatif agirlik
oranlarinda bir farklilhik goriilmedigini belirtmislerdir. Ancak etin renginin
etkilendigini gozlemlemislerdir. Kaoud (2012), 42 giin siiren %0,1 Spirulina
platensisi broyler rasyonuna ilave ettigi broyler denemesinin sonucunda canli
agirlik, agirlik kazanci ile karkas randimaninda artig ve yemden yararlanmada ise
iyilesme tespit etmistir. Ayrica Spirulinanin rasyona ilavesiyle taglik ve karaciger
relatif agirlik yiizdesinde bir diislis, bursa Fabricius ve timus relatif agirlik

yiizdesinde ise bir artis kaydedilmistir.

Spirulina platensisin etkisinin ortaya konulmasi i¢in hayvanlarla yapilan
arastirmalarda farkli sonuglarin elde edildigi goriilmektedir. Yapilan aragtirmalarda
farkli sonuglarin elde edilmesi S.platensisin bilesimi, ,kullanilan diizeyi, deneme
siiresi ve rasyon bilesiminden kaynaklanabilir. S. platensis’in hayvanlar iizerine
olan birgok etkisini ortaya koymak i¢in bu alandaki ¢aligmalarin genisletilerek

artirtlmasi faydali olacaktir.
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5. SONUC VE ONERILER

Kiiresel iklim degisikliklerinin gida kaynaklarinin  kullanimi  ve
erisilebilirligi lizerine ciddi etkiler olusturdugu giiniimiiz kosullarinda protein
kaynaklarmin hem insan hem hayvan beslenmesinde ekonomik kullanimi olduk¢a
onemli bir hal almistir. Bu kosullarda Spirulina gibi algler zengin protein igerigi ve
antioksidan kapasitesi nedeniyle yem hammaddesi ve yem katkis1 alternatifi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Bir mikroalg olan Spirulina platensis protein ve esansiyel amino asitler
bakimindan olduk¢a zengindir. Ayrica yag asitleri, pigmentler, vitaminler,
mineraller ve antioksidanlar bakimindan da zengin kaynaklardir. Sp’in kapsaminda
bulunan bilesikler kanatli hayvanlarin beslenmesinde performans ve karkas
ozelliklerinin iyilestirilmesinde olduk¢a Onemlidir. Bunlarin disinda yine besin
madde sindirilme derecesinin artirilmasinda, bagirsakta yararli bakterilerinin
korunmasinda, immunitenin iyilestirilmesnde ve iiriin kalitesinin artirilmasinda da

Onemi oldukga fazladir.

Bu arastirma da donemlere gdre yapilan karma yemlerde farkli gruplara
uygulanan Spirulina platensis ilavesinin performans, karkas randimani ve relatif i¢

organ agirliklar yiizdesi bakimindan tesirini belirlemek amaciyla yapilmigtir

Karma yemlere donemlere uygun % 0, 0.05, 0.1 diizeylerinde Spirulina
platensis ilavesinine canli agirlik, canli agirlik artisi, relatif i¢ organ agirliklar
ylizdesi ve karkas randimani bakimindan istatistik ac¢idan herhangi bir etkisi

gozlenmemistir

Sonug olarak optimum kosullarin saglandig1 ortamda yapilan bu denemede
rasyonlara %0.05 ve % 0.1 diizeylerinde Spirulina platensis ilavesinin broylerlerde
performans iizerine herhangi bir etkisi goriilmemistir. Bununla birlikte stresli
ortamlarda, saha kosullarinda yetistirilen broylerlerde rasyonlara Spirulina

platensis ilavesinin etkisi arastirtlmalidir.
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