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Ozet: Ciftlik hayvanlarmimn diyetlerinde -6 yag asitlerince zengin tane yemlerin kullanilmas1 bu hayvanlardaki yag
asidi kompozisyonunu degistirmistir. Diger tarafta ®-3 uzun zincirli yag asitlerinin insanlar i¢in besinsel ve saglik
yoniinden faydalar1 hakkinda gittikge artan bilgiler mevcuttur. Ozellikle dekosaheksaenoik asit (DHA, 22:6 n-3) ve
daha az oranda eikosanoik asit (EPA, 20:5 n-3) kalp damar hastaliklar1 riskini azaltmaktadir. Balik ve yosunlardan
elde edilen deniz iiriinleri yaglar1 -3 PUFA (Poly Unsaturated Fatty Acids, Coklu Doymamis Yag Asitleri) yoniin-
den zengindirler. Bununla beraber balik yagindaki bu yag asitlerinin yaygin olarak kullanilan hayvansal {iriinlere
gegisi siit ve ette balik kokusuna ve yemlerde ve hayvansal iiriinlerde oksidasyon problemlerine neden olmustur.
Bundan dolay: arastirmalar balik yagindaki bu kokuyu giderme yollarina odaklanmig, bazi firmalar balik yaginin
koku ve tadin1 maskeleyen metotlar gelistirmis fakat BSE krizi biitiin bu girisimleri degistirip, otgul hayvanlart deniz
baliklari ile beslemenin dogru olup olmadigi sorusunu ortaya ¢ikartmistir. Bu konuda gittikge artan bir tiiketici bilin-
ci ve ilgisi mevcut oldugundan ve bunun 15181nda balik ve balik yagina alternatifler bulmak gerekmektedir Yosunlar
yiiksek protein kapsamlari, bol miktarda vitamin ve mineral ve ayn1 zamanda yiiksek ®-3 uzun zincirli doymamis
yag asitleri i¢erdiginden dolay1 uygun bir katki maddesi olarak dikkat ¢ekmektedir fakat hayvanlarda kapsamli ola-
rak incelenmemistir. Bu derleme yosun tiirleri, bunlarin iiretimi, besinsel igerikleri ve hayvan performansi iizerine
bilgileri incelemektedir.

Anahtar Kelimeler: Yosun, hayvan, performans, yag asitleri.

Algae and Their Use in Animal Nutrition

Summary: Use of grain feeds rich in ®-6 in livestock diets has altered the fatty acid composition of their products.
On the other hand, there is increasing information about the nutritional and health benefits of long chain ®-3 poly-
unsaturated fatty acids (PUFA) for humans. Especially decosahexaenoic acid (DHA, 22:6 n-3) and to a lesser extent
eicosanoic acid (EPA, 20:5 n-3) reduces risk of cardiovascular disease. Marine oils derived from fish or algae are
rich source of ©-3 PUFA. However, attempts to incorporate these fatty acids from fish oil into commonly consumed
animal products have caused fishy flavor in milk and meat and oxidation problems in animal feed and in animal
products. Research has therefore focused on ways of introducing fish oil without taste problem, some companies
have developed method of masking the taste and odour of fish oil but the BSE crisis has changed attitudes and raised
questions whether now it is desirable to feed herbivores marine fish. There is growing consumer awareness and
concern about this issues and it would be necessary, in the light of this, to find alternatives to fish and fish oils. Al-
gae are considered as a suitable nutrimental supplement because of their high protein content and their abundance of
vitamin and minerals and also high long chain ®-3 polyunsaturated fatty acids content but they have not been evalu-
ated widely in animals. This review has examined the information on algae species, their production, nutritional
contents and their effects on animal performance.

Key Words: algae, animal, performance, fatty acid.
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Giris

7011 yillarin baglangicinda Danimarkali a-
rastirmacilar Eskimolarin ¢ok diisiik oranda kalp
hastaligina sahip olduklarin1 bulmuslar ve enerji
gereksinimlerinin  %60°n1 diyetlerini olugturan
yagdan karsilayan Eskimolarin kanlarmi analiz
ettiklerinde yiiksek diizeyde Eicosaphentaenoic
(EPA) ve Docosahexaenoic (DHA) asit gibi diger
insanlarin kanlarinda daha diisiik miktarda gorii-
len yag asitlerine rastlamislardir'®. Aymi tipte
caligmalar Norvecli ve Japon balikeilar {izerinde
de yapilmis ve bu calismalarda goéstermistir ki
ozellikle soguk sularda yasayan baliklar tiiketen-
lerde kalp damar hastaligi daha diisiik oranda
goriilmektedir.

Uzun zincirli doymamis yag asitlerinin iki
formu vardir: Daha ¢ok kara bitkilerinde ve hay-
vansal dokularda bulunan uzun zincirli ®-6 yag
asitleri ve baliklarda, deniz yosunlarinda bulunan
uzun zincirli -3 yag asitler'"*. Yaglh deniz ba-
liklarindan (yag1 deri altinda depolayan) zengin
bir diyet kan hiicrelerinde uzun zincirli ©-3 yag
asitlerinin artigina neden olurken, sigir eti ve bit-
kisel yaglardan zengin bir diyet kan hiicrelerinde
®-6 yag asitlerinin yiikselmesine neden olur’.
Uzun zincirli o-3 yag asilerinin tek kaynagi yagh
balik olmasina karsin kapsadig1 yag asitlerinden
dolay1 keskin tadi ve kokusu bazi insanlar tara-
findan tercih edilmemesine neden olmakta ve
tilketimi ise gittikce azalmaktadir.

Yag asitlerinin insan ve hayvan beslenme-
sinde iki 6énemli fonksiyonu vardir: Birincisi or-
ganizmadaki yaglar i¢in yap1 taslari olarak hizmet
gormeleri, ikincisi hiicre membranlarmin yapi
taslart olmalaridir'’. Eskimo galismasimi yapan
arastirmacilar'®, insan viicudu stres altinda iken
yag asitlerinin hiicre duvarindan serbest birakildi-
g1 ve hizla okside olarak Eicosanoid adi verilen
hormon benzeri yapilar1 sekillendirdigini ortaya
¢ikardilar. Diyet kirmizi et ve bitkisel yaglardan
zengin oldugunda Eicosanoidlerin w-6 yag asitle-
rinden olustugu ve bunlarin kalp sagligi i¢in za-
rarl1 olduklari, arterler ve kan damarlarim1 daralt-
tiklar1 ve bu durumda kanin koyulagip piht1 olus-
turmaya yatkinlastigini ve arterlerde kolestero-
liinde artigina yardim ettigini belirtmislerdir. Di-
yet yagl baliktan zengin oldugunda uzun zincirli
-3 yag asitlerinden olusan Eicosanoidlerin ise
kalbi koruyucu oldugu gosterilmistir’>’. Bunlar
kan damarlarin1 ve arterleri rahatlatirlar, kam
akigskan hale getirirler ve piht1 olusumuna engel
olurlar. Kandaki yag miktarin1 diisiiriirler ve ko-

lesteroliin arterlerde yapilanmasina engel olurlar.
Eger her iki (0-6 ve ®-3) yag asitleri ayn1 anda
organizmada mevcutsa viicut ®-3’1 tercih edecek
ve ®-6’lerden olusan Eicosanoid olusumuna en-
gel olacaktir'®.

Aragtiricilar gelisen diinyada kalp hastali-
ginin artisini diyetteki bu iki yag asidi grubunun
dengesizligine baglamaktadir. insan diyetlerinde
-6/ »-3 yag asitlerinin oraninin giiniimiizde 11.1
den 20.1’e kadar degistigi bildirilmistir ki kabul
edilen oran 5.1°dir’. Bu oranmn ©-3’ler lehine
degismesi ancak bu yag asitlerini igeren iirlinlerin
tilkketiminin artmasi ile olacaktir.

Yosunlarin Besin Maddesi Kompozisyo-
nu

Yosunlarin protein miktarlar tlirden tiire
degisiklik gosterir. Ornegin bir mikroalg olan
Spirulina’da bu oran kuru maddede %70 iken
kirmiz1 alglerde %30-40, yesil alglerde %20 ve
kahverengi alglerde %10-11 oraninda tespit edil-
mistir. Yosunlarin yag igerigi ise diisiiktiir, %1-5
arasinda degisir. Buna ragmen kapsadigi
esansiyel yag asitleri diger kara bitkilerinden ¢ok
daha fazladir". Yosunlar ayrica mineral ve vita-
min deposudur. Kahverengi ve kirmizi alglerde
alfa ve beta karoten miktar1 2-7mg/100g KM dir.
Bu iki yosun tiiriindeki C vitamini miktarlar ise
50-300 mg/100g KM arasinda degigsmektedir.

Yosunlar kuru maddede %36 ya kadar mi-
neral (Na, Ca, Mg, P, Cl, S, P, I, Fe, Zn, Cu, Se,
Mo, F, Mn, Br, N, Co) kapsar. Bu minerallerden
ozellikle Ca ve | konsantrasyonlar1 yiiksek olup
Ca oran1 makro alglerde kuru maddede %7’ye
kadar, kirmizi alglerde (Lithothamnion) %25-
32’ye kadar g¢ikmaktadir. I konsantrasyonu ise
kahverengi alglerde kuru maddede 1500-8000
ppm, kirmiz1 ve yesil alglerde ise 100-500 ppm
arasinda degismektedir'’. Hayvan besleme aras-
tirmalarinda  kullanilan  kurutulmus  Spirulina
Platensis’in besin maddesi kompozisyonu™ Tablo
I’de verilmistir.

Tablo I. Spirulina Platensis’in besin maddesi
kompozisyonu (% KM)

%
Kuru madde 93-97
Ham protein 55-60
Yag 6-8
Karbonhidrat 12-20
Kl 6-8
Seliiloz 8-10
Klorofil 1-1.5




Yosunlarn Lipid Kapsami ve Simiflandi-
rilmasi

Baliklar -3 yag asidini viicutlarinda sen-
tezleyemezler, kiiciik deniz canlilar1 ve deniz
bitkilerinden olusan diyetleri ile viicutlarina alir-
lar ve bu yag asitlerini soguk suda membranlarini
sivi halde tutmak, fotosentez yapabilmek ve bii-
yiiyebilmek igin kullanirlar''. Soguk denizlerde
bulunan deniz yosunlart bu yag asitlerinden en
zengin olanlardir ve bundan dolay1 baliklarin bu
yag asitlerini yliksek diizeyde bulundurmalar1 bir
rastlant1 degildir™.

Yosunlar iki  kategoriye  ayrilabilir:
Makroalgler (seaweeds, deniz bitkileri) ve
mikroalgler (Chorella spp. ve Spirulina spp. gibi).
Her iki yosun sinifi da insan beslenmesinde ve
hayvan yemlerinde kullanilmaktadir'.

Mikroalglerin iiretimi, kullanim alanlarinin
genislemesine paralel olarak son yillarda kayda
deger sekilde artmistir. Kullanim alanlar1 soyle
siralanabilir: larva ve gen¢ donemdeki baliklarin
beslenmesinde; fertilizer olarak ziraatta (nitrojen
tutucu); antibiyotik, pigment iretiminde; kapsa-
dig1 yag asitlerinden dolay1 insan ve hayvan bes-
lenmesinde .

Mikroalglerin yetistirilmesi ve iiretimi sira-
sinda iki {iriin elde edilir. Biri biomass digeri
biomassdan elde edilen yag ekstrakti. Biomass
yosun hiicrelerinin i¢inde dogal olarak hapsedilen
uzun zincirli ®-3 yag asitleri ile yosun hiicresin-
den olusan bir biitiindiir ve yosun tarafindan iireti-
len beta karoten, vitamin A, E ve C gibi dogal
antioksidanlar1 bulundurur”. ikinci iiriin ise
biomassdan elde edilen yiiksek kaliteli yagdir. Bu
yag bebek mamalarina bile ®-3 kaynagi olarak
konmakta ya da kapsiile edilip satiga sunulmakta-
dir, ayrica balik yagi saplementlerine alternatif
olarak {iretilen ilk vejeteryan formudur.

Biomass hayvan yemlerine katilmaya uy-
gundur. Yosunlar ticari bir yag asidi kaynagi
olarak diisiindiigiimiizde, yag asidi kompozisyo-
nuna ilave olarak toplam yag yiikiiniin de hesaba
katilmas1 gerekir. 200-400g/kg KM en yaygin
olan degerler olmasia ragmen belli kosullar al-
tinda mikroalglerin 850g/kg KM ye kadar lipid
kapsadiklar1 gosterilmistir’. Aymi arastiricilar
lipid igeriginin biiylime hizina baglh oldugunu ve
151k yogunlugu, sicaklik, karbon dioksit ve nitro-
jen temini gibi bir¢ok ¢evresel faktor tarafindan
etkilenmekte oldugunu bildirmistir.
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Mikro ALG Uretim Teknolojisi

1- Fotosentetik yetistirme

Gerek kapali yerlerdeki su birikintilerinde
suni 151k kullanilarak gerekse acgik havadaki su
birikintilerinde yetistirilen mikroalgler igin gele-
neksel metotlar kullanilmaktadir. Yosunun iiret-
kenligini birgok faktor etkilemektedir fakat 15181n
mevcudiyeti ana faktordiir’'. Suyun 15181 penetre
etmesinin smirli oldugu ve yosunlar biyiidiik¢e
zaten kendi kendilerini golgeledikleri i¢in 15181
yeterince alamamak bir problem yaratir'®.

Amerika, Japonya ve Israil’de olusturulan
arastirma gruplari yosun iiretimi konusunda ca-
lismislar ve fotosentetik olarak iiretilenlerin ¢o-
gunlugunun diisiik ©-3 yag asitleri igerdigi sonu-
cuna varmuslardir’. Fotosentetik iiretim tizerinde
devam eden calismalar sadece sinirli bir basari
saglamistir. En iyi kosullar altinda bile acik hava-
daki havuzlarda iiretilen yosunlardan elde edilen
®-3 yag asitlerinin ortalama 4-8 mg/l/d oldugunu
bildirilmistir>. Bu sistemin bir dezavantaji da ¢ok
biiyiik miktarda suyun islemden gecirilmesi ge-
rekligi ve bunun da iiretim maliyetinin %33’ne
denk gelmesidir.

2- Heterotrofik yetistirme

Yukarida deginildigi gibi fotosentetik ye-
tigtirmenin 1§18 penetrasyonuna ilgili olarak
ciddi bir problemi vardir ve sonugta fotosentetik
kiiltiirlerde bir litre suda 0.5 g den fazla biomass
elde edilmesine nadir rastlanir. Bu nedenle son
zamanlarda alternatif olarak besin maddelerinin
fotosentez yoluyla degil de direkt besin maddele-
rinden saglandigi heterotrofik yosun {iretimine
kars1 biiyiik bir ilgi vardir. Birgok yosun tiirleri-
nin 151k gereksinimine gerek olmayan heterotrofik
yetistirmeyi basarabilecegi gosterilmistir'®.

Biomass yogunlugu sadece besin maddele-
rinin sindirilebilirligine bagli olarak sinirlanabilir,
ozellikle de oksijenin'* ve heterotrofik olarak
iiretilen yosunlarin biomass yogunlugu ortalama
40g KM/l olarak rapor edilmistir. Calismalar
sonucu Nitzschia diatomunun heterotrofik tiirleri
tanmimlanmis ve bunlar en iyi EPA ireticileri ola-
rak adlandirilmis diger taraftan dinoflagetta
Crpthecodinium cohnii ise en iyi DHA iireten
olarak belirlenmistir®.

Yosunlar le Yapilan Cahsmalar

Balik yagina alternatif olarak sunulan yo-
sunlar uzun zincirli ©-3 yag asitlerini hayvansal
iirlinlerde artiran en iyi potansiyele sahip iirlinler
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olarak gosterilmektedirler. EPA ve DHA igerigi-
ne ait veriler yosun tipine gore bu yag asitlerinin
konsantrasyonlariin da degistigini gostermekte-
dir. Bundan dolay1 hayvan yemlerinde yosunlarin
kullanimi i¢in en iyi yol karisik kiiltiirlerin kulla-
nilmasidir, bdylelikle EPA (C20:5 n-3) ve DHA
(C22:6 n-3) miktarlar istenildigi gibi ayarlanabi-
lir.

Insan ve hayvan diyetlerinde protein kay-
nag1r olarak kullanilan yosunlar iizerinde
toksikolojik calisma da yapilmus' ve kimyasal ve
biyolojik analizler yosun tiirlerinde herhangi bir
fiktotoksin, mikotoksin veya bakteriyal toksin
tespit edememistir. Hatta bir calismada™ Cu ze-
hirlenmesi semptomlar1 goriilen koyunlara verilen
taze deniz yosunlarimin terapétik etkiye sahip
oldugu ve plazma Cu diizeyini diisiirdiigii bildi-
rilmistir. Diger taraftan Beasley® hepatotoksik
peptidleri iceren mavi-yesil alglerin (blue-green
algae) sig1r, kdpek, domuz, kaz, nicotinic agonist
neorotoksin i¢eren genis bir hayvan tiirli i¢in ve
periferal akting kolinesterazin ise domuz, kanath
ve kopekler icin toksik oldugunu ve bu toksinle-
rin sinir hiicrelerindeki sodyum kanallarini bloke
ederek sinir iletimini bozdugunu bildirmistir.

Hayvanlarda alerjik reaksiyonlara neden
olan birkag¢ tane temiz su tiirleri mevcut olmasina
ragmen kiiltiir yosunlarinda rastlanmamustir. De-
niz algleri balik ve balik iirlinleri ile karsilagtiril-
diginda o keskin tat ve kokuya sahip degildirler.
Ve bunlarin yaglar1 ayni zamanda karatinoidler
ve vitamin C ve E gibi dogal antioksidanlar icer-
dikleri i¢in oksidasyona ve dolayisiyla da kokus-
maya duyarli degildirler”. Diger tarafta mevcut
oksidasyonu da daha da azaltmak yag orani diisiik
ve yiiksek oranda EPA ve DHA iceren yosun
tiirleri secerek miimkiindiir®.

Givens"® kanatli, domuz, ruminantlarda bu-
lanik suda yetistirilen yosunlarin protein kaynagi
olarak kullanildig1 ¢alismalarini derlemistir. Ka-
nath ve domuz rasyonlarina 50-100 g/kg oraninda
eklendiginde kontrol grubu ile karsilastirildiginda
hayvanlarin yem tiikketimine herhangi bir olumsuz
etkisi olmadig1 gézlenmistir. Ruminantlarda kuru
yosun ile besleme (60% yosun: 40% ot) ¢ok basa-
r1l1 olmamustir'®. Bunun nedeninin koyunlarin hos
olmayan tadr hemen kesfettiklerine baglanmis ve
pelet yapilmaz ise koyunlarin yosunu yemlikle-
rinde ayirt ettikleri sonucuna varmiglardir. Tabii
ki yosunlarin hayvansal iiriinlerde EPA ve DHA
gibi yag asitlerini artirma amagh kullaniminda
protein kaynagi olarak kullanilmasindan daha

diisiik miktarda kullanilacagi igin ve bu diizeyler-
de kullanimi herhangi bir ters etkiye neden olma-
yacaktir.

Papodopoulos®™ kegi rasyonlarina diisiik
(23.5 g), orta (47 g) ve yiiksek (94 g) diizeyde
yosun ilave ederek keci siitii kompozisyonu, siit
verimi ve kuru madde tiiketimi {izerine etkilerini
incelemistir. Orta ve yliksek diizeyde yosun ile
saplemente edilen grupta kuru madde tiiketiminin
diistligiinii, siit veriminde bir degisiklik olmadigi-
n1 diger tarafta siitiin kompozisyonunun ozellikle
EPA ve DHA ydniinden degistigini (p<0.05), ve
bu siitlerden elde edilen yogurt ve peynirinde ayni
kompozisyonu sergiledigini gostermistir.

Allen ve ark ise' Amerika’nin giineydogu
ve orta bat1 bolgelerinde ¢ayirlarin %80 nini olus-
turan  meralarin  bir mantar tiri ile
(Neotyphodium coenophialum) ile enfekte oldu-
gunu ve bu mantarin hayvanlarin immun fonksi-
yonlarinda, performanslarinda diisiise, rektal 1sida
artisa, ve tily kaybina neden oldugunu bildirmis-
lerdir. Arastiricilar  Asophyllum nodosumdan
(kahverengi deniz yosunu) elde edilen ekstraktin
ise hayvanlarda bu semptomlar1 ortadan kaldirdi-
g1 bildirmislerdir. Bu ekstrakt uygulanan
enfekte otlaklarda bile peroksit dismutas aktivite-
si, gulutatyon reduktas aktivitesinde artigin yani
sira o-tokoferol, B-karoten ve askorbik asit kon-
santrasyonlarinda artis goriilmiistiir'”.

Blum ve Cadet’ broilerde yaptiklar1 ¢alis-
mada spiruline yosunlarmi kullanmig ve bu yo-
sunlarin diizeyleri artirildiginda protein ve enerji-
den yararlanilabilirlik diismiistiir. Bunun nedeni
de yosunda bulunan glusidik asit fraksiyonun
diistik sindirilebilirligine baglanmustir.

Herber ve Van Elswyk'® yumurta tavukla-
rinda yaptiklan c¢alismada mikroalg triinii kul-
lanmiglar ve DHA miktarinin yumurta sarisinda
artmasina karsin panelistlerin herhangi tat degi-
sikligi kaydetmediklerini ve renk analizinde a
degerinin yiiksek ¢ikmasinin da renk kalitesinin
artisindan kaynaklandigini bildirmiglerdir.

Blum ve arkadaslarinin® yumurta tavukla-
rinda yaptiklar1 calismada farkli diizeylerde
Spiruline yosunlar1 degisik oranlarda (%0, %7.5
ve %15) 24 hafta boyunca kullanilmistir. Yumur-
ta iiretimi %7.5 oraninda spirulina kullanilan gru-
ptan daha iyi oldugu gézlenmistir (p<0.01). Kont-
rol grubu ve %15 yosun bulunan grupta yumurta
iiretimi ayni1 diizeyde, fakat albiimin icerigindeki
azalma nedeni ile yumurta agirligmin %15’lik
grupta daha diisik bulundugu bildirilmistir.



Yumurta sarisinin rengi kontrol grubunda agik
renk iken deneme gruplarinda koyu portakal rengi
gbzlenmistir.

Bratova ve Ganovski® ise yaptiklari yumur-
ta tavugu caligmasinda %1, 2 ve 4 oranlarinda
Karadeniz algi (Cystozeria barbata, Ulva lactuca
ve Zostera nona karisimi) kullanmislardir. Yu-
murtlama oran1 %2’lik grupta, kontrol grubu ile
karsilastirildiginda, %22.7 oraninda yiikselmis ve
yumurta kabugundaki Ca ve Mg ve yumurta sari-
sindaki Vitamin A, E ve beta-karoten icerigi de
daha yiiksek oranda bulunmustur.

1994 yilinda Venkataraman ve ark tarafin-
dan yapilan calismada® giineste kurutulan
Spirulina platensis tiirii yosun balik unu ve yerfis-
t181 kiispesi yerine broiler rasyonlarinda kullanil-
mistir. Yosun kullanilan rasyonda ayri bir vitamin
mineral katkis1 yapilmamistir. Sonuglar goster-
mistir ki yosunlarim balik unu ve yerfistig1 ile
degisimi broiler performansini etkilememis, muh-
telif organlarim histopatolojisinde, kompozisyo-
nunda ve agirligma da bir etki yapmamistir. Et
kalitesi degismemis sadece yosun iceren diyetle
beslenenlerde daha yogun bir et rengi ile kargila-
silmigtir.

Herber ve Van Elswyk’n '* golden marine
alg (yliksek konsantrasyonlu DHA igeren tek
yosun) iki degisik oranda (%2.4 ve %4.8) kulla-
narak yumurta tavuklarinda yaptiklar1 ¢alismada
balik yagi, misir-soya igeren kontrol grubu ile
karsilastirildiginda yumurta sarisinda daha fazla
DHA birikimine neden olmus ve buna karsin ®-6
yag asitlerinde belirgin bir diisiis goriildiigi bildi-
rilmistir. 24 haftalik tavuklarim kullanildigr 1.
calismada %#4.8’lik yosun orant yumurta ve yu-
murta sarisinda azalmaya neden olmus, buna
kargin 56 haftaliklarin kullanildigr 2. caligmada
bu parametreler etkilenmemis fakat yumurta ve-
rimi 6nemli olarak diismiistiir.

Nitsan ve ark® bir Nannochloropsis tiirii
mikroalg (yliksek EPA’ya sahip) ve mantur yagi
(a-linolenik asitten zengin) ile yaptiklart ¢aligma-
da yumurta, plazma, karaciger ve baldir etlerin-
deki -3 yag asitleri diizeyini ile karsilagtirmis-
lardir. Her iki yagdan %1 oraninda diyete ilave-
nin yumurta sarisinda ®-3 yag asitleri oranini
artirdigin1 fakat %1’den diisiik oranda yapilan
ilavelerin degisken sonuglara neden oldugu bil-
dirmislerdir. Ayrica doku analiz sonuglari, yu-
murta tavuklarinda yumurtada -3 uzun zincirli
yag asitlerinin kaslara gore daha yiiksek oranda
biriktigini gdstermistir.
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Ross ve Dominy*® sentetik ortamda yetisen
kurutulmus Spirulina platensis ile 3 ayr1 ¢alisma
yapmig, ilk ¢alismada 120 adet giinlik White
Leghorn civcivleri %0, 5, 10, 15, ve 20 oranlarin-
da kurutulmus Spirulina ile beslemisler ve %10
ve 20 lik oranlar1 yemden yararlanmayi etkile-
memesine ragmen biliylimeyi gerilettigini sapta-
muslardir. ikinci calisma da ise giinliik Hubbard
erkek broilerler %0, 1.5, 3.0, 6.0 veya 12 oranin-
da Spirulina ile 41 giin beslenmis ve deneme
gruplar ile kontrol arasinda biiyiime bakimindan
fark bulunamamis fakat deneme gruplan iginde
%12’lik grup daha yavas biiyiimiistiir. 3. calisma-
da 600 adet bildircin yine aymi oranlarda
Spirulina ile beslenmis ve biiyiime, yumurta {ire-
timi, kalitesi, fertilite ve yumurtadan ¢ikim ve
elde edilen F1 jenerasyonunun biiylimesi {izerine
etkileri aragtirlmistir. Yumurta sarisinin rengi ve
fertilite disinda calisgilan diger parametrelerde
hi¢bir istatistiki fark bulunamamustir. Fertilite,
kontrol grubu ile karsilagtirildiginda Spirulina
diizeyinin yiikselmesi ile yiikselmistir.

Yukaridaki aragtirma sonuglarinin 1s18inda
ciftlik hayvanlar1 {izerinde yosunlarla yapilan
denemelerin EPA ve DHA diizeyini artirmada
basarili oldugu fakat hayvanlarin performans ve
elde edilen iiriinlerde ki oksidasyon parametreleri
iizerine ¢alismalarin yetersiz oldugu caligmalarin
bu noktalarda yogunlastirilmasinin faydali olaca-
gina inanilmaktadir.

Kaynaklar

1. ALLEN VG, POND KR, SAKERS KE,
FONTENOT JP, BAGLEY CP, IVY RL, EVANS
RR, BROWN CP, MILLER MF,
MONTGOMERY JE, DETTLE TM, WESTER
DB. Influence of a seaweed extract on perform-
ance, monocyte immun cell response and carcass
characteristics in feedlot-finished steers. Journal of
Animal Science 2001; 79: 1032-1040.

2. BARCLAY WR., MEAGER KM, ABRIL JR.
Heterotrophic production of long chain omega-3
fatty acids utilizing algae and algae-like microor-
ganisms. Journal of Applied Phycology 1994;
6:123-129.

3. BARLOW SM, YOUNG FVK, DUTHIE IF. Nu-
tritional recommendation for n-3 polyunsaturated
fatty acids and challenge to the food industry. Pro-
ceedings of the Nutrition Society 1990; 49:13-21.

4. BEASLEY VR, CCK WO, DAHLEM AM,
HOOSER SB, LOVELL RA, VALANTINE WM.

Algae intoxication in livestock and waterfowl. Vet
Clin North Am Food Anim Pract 1989; 5:345-361.



108

5. BLUM JC, CALET C. Food value of spiruline
algae for growth of the broiler-type chicken. Ann
Nutr Aliment 1975; 29:651-675.

6. BLUM JC, GUILLAUMIN S, CALET C. Food
value of spiruline algae for laying hen. Ann Nutr
Aliment 1975; 29: 675-682.

7. BOROWITZA MA. Fats, oils and hydrocarbons.
Micro-algal Biotechnology. Cambridge University
Press, 1988.

8. BRATOVA K, GANOVSKI KH. Effect of Black
Sea algae on chicken egg production and on chick
embryo development. Veterinarnomeditsinski
Nauki. 1982; 19: 99-105.

9. BUDWOSKI P, CRAWFORD, MA. o-linolenic
acid as a regulator of the metabolism of arachi-
donic acid; Dietary implications of the ratio, n-6:n-
3 fatty acids. Proceedings of the Nutrition Society.
1985; 44: 221-229.

10. DYERBERG J. Observations on populations in
Greenland and Denmark. Nutritional Evaluation of
Long chain Fatty acids in Fish oil. Academic Press,
London, 1986.

11.ENSER, M. (1991). Animal carcass fats and fish
oils. Analysis of Oil Seeds, Fats and Fatty Foods,
Elsevier Applied Science, Barking, UK.

12.FIKE JH, ALLEN VG, SCHMIDT RE, ZHANG
X, FONTENOT J.P, BAGLEY CP, IVY RL,
EVANS RR, COELHO RW, WESTER DB.
Influence of a seaweed extract on antioxidant
activity in tall fescue and in ruminants. Journal of
Animal Science 2001; 79: 1011-1021.

13. GIVENS DI. Sources of N-3 Polyunsaturated Fatty
Acids Additional to Fish Oil for livestock diets.
New Meats Congress, Bristol- England, November,
1997.

14. GLADUE RM, MAXEY JE Microalgal feeds for
aquaculture. Journal of Applied Phycology 1994;
6:131-141.

15. GRINSTEAD GS, TOKACH MD, DRITZ SS,
GOODBAND RD, NELSSEN JL. Effects of
spirulina platensis on growth performance of

weanling pigs. Animal Feed Science and Technol-
ogy 2000; 83: 237-247.

16. GURR MI. How fats are processed in the Body:
Some Basic Metabolism. Role of fats in food and
nutrition. Elsevier Applied Science Publishers Ltd,
1984.

17.GURR MI. Types of fats in the body and their
functions, Role of fats in Food and nutrition. El-
sevier Applied Science Publishers Ltd, 1984.

18. HERBER SM, VANELSWYK ME. Dietary ma-
rine algae promotes efficient deposition of n-3 fatty

acids for the production of enriched shell egg.
Poultry Science 1996; 75:1501-1507.

19.HINTZ HF, HEITMAN H, WEIRD WC,
TORRELL DT, MEYER, JH Nutritive value of al-

gae grown on sewage. Journal of Animal Science
1966; 25: 675-691.

20.KYLE D, BOSWELL KDB., GLADUE RM,
REEB SE. Designer oils from micro algae as nutri-
tional supplements. Biotechnology and Nutrition.
1992; 451-468 .

21.LAING I, AYALA F. Commercial mass culture
techniques for producing micro algae. Introduction
to Applied Phycology. SPB Academic Publishing,
1990.

22.NITSAN Z, MOKADY S, SUKENIK A. Enrich-
ment of poultry products with omega 3 fatty acids
by dietary supplementation with the alga Nan-
nochloropsis and mantur oil. Journal of Agrical-
tural and Food Chememistry 1999; 47: 5127-5132.

23.PRICE PB, PARSONS JG. Lipids of seven cereal
grains. Journal of The American Oil Chemists’ So-
ciety 1975; 52: 490-493.

24.PAPADOPOULOS G, GOULAS C,
APOSTOLAKI E, ABRIL R. Effects of dietary
supplements of algae, containing polyunsaturated
fatty acids, on milk yield and the composition of
milk products in dairy ewes. Journal of Dairy Re-
search 2002; 69:357-365.

25.REGAN DL. Other micro-algae. Micro-algal Bio-
technology. Cambridge University Press, Cam-
bridge, 1988.

26.ROSS E, DOMINY W. The nutritional value of
dehydrated, blue-green algae (Spirulina platensis)
for poultry. Poultry Science 1990; 69: 794-800.

27.SANDERS TAB. Dietary Fat and Thrombosis.
Lipid and Nutrition: Current Hot Topics, PJ Barnes
and Associates, London, UK, 1996.

28.VARGA, L., SZIGETI, J, KOVASC, R., FOLDES,
BUTI, S. Influence of a Spirulina platensis Bio-
mass on the microflora of fermented ABT milks
during storage (R1) Journal of Dairy Science 85;
1031-1038.

29. VENKATARAMAN LV, SOMASEKARAN T,
BECKER EW. Replacement value of blue-green
alga (Spirulina platensis) for fish meal and a vita-

min-mineral premix for broiler British Poultry Sci-
ence 1994; 35: 373-381.

30. WIENER G, FIELD AC, SMITH C Deaths from
copper toxicity of sheep at pasture and the use of
fresh seaweed. Veterinary Record 1977; 101:424-5.



