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Hayvansal Uretimde sdrdurulebilirlik; gelecek nesillerin  gida ihtiyaglarini
karsilama yeteneginden 6din vermeden toplumun mevcut gida ihtiyaglarinin
karsilanmasi seklinde tanimlanir. Kanath uretimi, hayvansal Uretimin diger
alanlarina kiyasla daha ¢evre dostu olmasina ragmen sera gazlari, 6trofikasyon
ve asidifikasyon gibi cevresel etkileri g6z ardi edilmemelidir. Kanath dretim
zincirinde, yem Uretimi ve nakliye kuresel i1sinma potansiyalinin %70'ini
olustururken, glbre yonetimi ise 6trofikasyon ve asidifikasyon potansiyalinin
%40-60"1n1 olusturmaktadir. Surdurilebilir kanatli Uretiminde, yem Uretimi ile
besin madde atiminin etkisini azaltmak amaciyla bazi besleme stratejileri
gelistiriimektedir. Yem dretimi etkisinin azaltimasi amaciyla karma yemlerin
"Yasam DoOnglsl Degerlendirmesi" kullanilarak olusturulmasi, alternatif protein
kaynaklarinin kullanilmasi ve hidroponik tarim modellerinin uygulanmasi gevre
dostu ve sirdurllebilir Uretim yapmaya olanak saglamaktadir. Gubre
yonetiminin cevresel etkisi ise karma yemlerin ham protein dizeyi azaltilarak,
ham seluloz ilavesi, sindirim sisteminin duzenlenmesi ve besin madde
sindirilebilirligi artirilarak iyilegtirilebilir. Bu derlemede, kanatli beslemede
surdurulebilirlik stratejileri; yem Uretiminin etkileri, besin madde atiliminin
azaltiimasi ve iyilestirilmis sindirim sistemi ile iliskisi irdelenecektir.

ABSTRACT

Sustainability in animal production is defined as meeting society’s current food
needs without compromising the ability of future generations to meet their food
needs. Poultry production is more environmentally friendly in comparison with
other fields in animal production, however; its impacts on the environment such
as greenhouse gases, eutrophication, and acidification should not be
overlooked. In poultry production chain, feed production and transportation
constitute 70% of global warming potential, whereas manure management
constitutes 40-60% of eutrophication and acidification potential. Some feeding
strategies are developed in sustainable poultry production to reduce the effects
of feed production and nutrient excretion. Making compound feed by means of
“Life Cycle Assessment” using alternative protein sources and using hydroponic
farming models to reduce the impact of feed production enable environmentally
friendly and sustainable production. The environmental impact of manure
management can be improved by reducing the crude protein level of diets,
adding crude fiber, regulating the digestive system and increasing nutrient
digestibility. In this review, sustainability strategies in poultry nutrition; the
relationship with effects of feed production, reduction of nutrient excretion and
improved system will be discussed.
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GiRIiS

Birlesmis Milletlerin "Diinya Nufus Beklentileri 2019" (World Population Prospects, 2019) raporuna
gore, 30 yil icerisinde dinya nifusunun yaklasik 2 milyar artacadi ve hizli nufus artiginin kuresellesme,
kentlesme ve ekonomik baskilar nedeniyle tiim diinyada gida Uretiminde ve tiketiminde degisikliklere yol
agacagl tahmin edilmektedir (UN, 2019). Ayrica tiketicilerin glvenli ve slrdlrilebilir gida taleplerini
karsilamak icin su, enerji, toprak ve besin kaynaklarini daha verimli kullanan bitkisel ve hayvansal tretime
olan ihtiyacin artacag ongortlmektedir. Hayvansal Uretim; ginlik dizeyde kalori (~%17’'si) ve protein
(~%33’Un0) tuketimimizin dnemli bir kismini olusturmasi, artik ve yan drinleri siit, yumurta ve et gibi yuksek
kaliteli hayvansal protein kaynaklarina dénustirmesi, bitkisel Uretim icin uygun olmayan alanlarin
degerlendiriimesi ve geleneksel rolii nedeniyle 6nemlidir (Thornton, 2010; Lusk, 2013). Ancak yogun
hayvansal Uretimin bir taraftan milyarlarca insanin gida ihtiyacini karsilarken diger taraftan arazi yapisinin
bozulmasi, su kirliligine neden olmasi ve karbon emisyonunu artirmasi gibi olumsuz cevresel etkilere yol
actig bilinmektedir. Ayrica ¢evre ayak izlerinin artmasi yani sira biyolojik ¢esitlilik kaybi da yogun hayvansal
Uretimin neden oldugu 6nemli olumsuz etkenlerdendir (Sans & Combris, 2015; Frenette et al., 2017). Bu
durumda guvenli, kaliteli ve cevreye daha az zarar veren Uretimin esas alinmasi benimsenmektedir.
Birlesmig Milletler Egitim, Bilim ve Kultur Orgiitii (UNESCO) tarafindan desteklenen "Surdiirilebilir Kalkinma
2030" projesi ile Uretimde slrdirilebilirligin esas alinmasi gerektiginin vurgulanmasi (UNESCO, 2017),
Avrupa yasal cercevelerinin gida guivenligi ve hayvan refahi ile ilgili giderek artan yaptirimlarda bulunmasi
sonucunda hayvansal Uretimde surdirilebilirlige olan ilgi her gecen giin artmaktadir.

ik olarak King tarafindan 1911 yilinda tarimda "siirdiiriilebilirlik" kavrami "kalici tarim" seklinde
tanimlanmigtir. Daha sonra ekonomist Gordon Douglass "strdurulebilirlik” tanimini; ¢evre, ekonomi ve
sosyal kavramlari esas alarak gelecek nesillere aktarma firsati sadlayan uretim sekli olarak agiklamigtir.
ilerleyen zamanlarda Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu (WCED, 1987) siirdirilebilirligi, gelecek
nesillerin kendi ihtiyaglarini karsilayabilecegi, dojaya en az zarar veren ve ekonomiyi esas alan tretim sekli
olarak tanimlamistir (Munasinghe & Shearer, 1995). Ginumuzde ise surdurilebilirlik kavrami 1977 yilinda
yayimlanan Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Ulusal Tarimsal Arastirma, Yayin ve Ogretim PolitikasI Yasasi
esas alinarak surdurilebilir ekonomi, cevre ve sosyal etkinligin temel alindidi, gelecek nesillere aktarma
imkani saglayan uretim sekli olarak agiklanmaktadir. Yogun hayvansal uretime sahip ve 6zellikle hayvan
besleme yéninden dis kaynaklara bagiml olan igletmelerde sosyal, cevresel ve ekonomik sirdirilebilirligin
garanti altina alinmasi gerekmektedir (FAO, 2014; FEFAC, 2016). Hayvansal Uretimde birincil etken olarak
ciftliklerde enerji kullanimi ve hayvan barinaklarindan salinan sera gazlari ¢evre kirleticiler olarak goérulse de
Ozellikle kanath Uretim igletmelerinde yem dretimi, hammadde bagimliigr ve gibre ydnetimi gibi ikincil
etkenler de 6nemlidir ve surdurulebilirligi kisittamaktadir (Leinonen & Kyriazakis, 2016). Tarimda cevre
dostu hayvansal uretimin yetistirme, refah ve saglik gibi birgok kriteri olsa da isletme maliyetinin %60-80'ini
olusturan, Uretim performansini, hayvan saglhgini, hayvansal Uriini ve cevre ayak izini dogrudan etkileyen
hayvan besleme en 6nemlisi olarak kabul edilmektedir (Herrero et al., 2010).

Ruminantlar, hayvansal protein ihtiyacimizin %52’ini (%67’si sut, %33’0 et) karsilamaktadir (FAO,
2018). Ruminant hayvanlarin genellikle genis otlak alanlara ihtiya¢ duymalari, arazi kullanimda
degisiklikler ve enterik fermantasyon sonucu kuresel sera gazi emisyonlari artmaktadir. Ruminantlarin,
dinyada insan kaynakli olusan sera gazlarinin %9’'undan sorumlu oldugu belirtiimektedir (Gerber et al.,
2013; EPA, 2017). Sera gazi emisyon Uretimini azaltmak amaciyla teknolojik islemler, yetistirme ve
besleme stratejilerinin gelistiriimesi dnerilmektedir. Bu amacla yiksek kaliteli kaba yemlerin kullaniimasi,
katki maddeleri (probiyotik, prebiyotik, organik asitler ve sekonder metabolitler) ve yag ilavesi gibi
besleme stratejileri uygulanmaktadir (Niderkorn & Jayanegara, 2021).

Son 30 yilda artis egilimi gosteren kanatli isletmeleri kisa lretim dongiisi ve hizli sermaye getirisi
ile kiresel endustriler arasinda 6nemli bir yere sahiptir. Kanath sektériinde hammadde isleme, yem
Uretimi ve gubre yonetimi gibi Uretimin her asamasinin cevresel etkilere neden oldugu bilinmektedir
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(Lassaletta et al., 2019; MITECO, 2019). Ozellikle soya gibi ithal edilen protein kaynaklarina bagimhhk
surdurulebilirligi olumsuz etkilemektedir (Leinonen & Kyriazakis, 2016). Uygun besleme stratejileri,
genetik ve islah calismalari ile bu olumsuz etkiler azaltilarak doga dostu bir lretim hedeflenmektedir.
Yogdun kanath dretiminde dogday! en cok etkileyen kaynaklarin yem uretimi ve gubre ydnetimi oldugu,
bunun da besleme ile iliskili oldugu bilinmektedir (Tallentire et al., 2017; Lassaletta et al., 2019; MITECO,
2019). Bu kaynaklari azaltmaya yonelik stratejilerin dodru sekilde planlanmasi ve geligtiriimesi
gerekmektedir. Kanath Uretiminde sirdurilebilirlige yonelik besleme stratejileri olarak; yem dretiminin
etkileri, besin madde atilimi ve sindirim sistemi esas alinmaktadir.

Son yillarda sdrdurdlebilir hayvansal dretim icin cevre ayak izini azaltacak besleme stratejileri
gelistirilmigtir. Bunlardan biri, karma yem hazirlarken yem Uretim etkisini azaltmak amaciyla "Yagsam
Doéngusu Degerlendirmesi" (LCA; Life Cycle Assessment), kavraminin benimsenmesidir. Bu yéntemin
amaci, sadece besin madde ihtiyacglarini kargilamak ve ekonomik bir karma yem olusturmak degil ayrica
cevre ayak izini dikkate almaktir (Mackenzie et al., 2016; Garcia-Launay et al., 2018).

Diger bir besleme stratejisi ise alternatif yem kaynaklarinin degerlendirimesidir. Ozellikle hayvansal
protein kaynaklarinin ve soyanin yerine ikame edilebilecek alternatif yem hammaddelerinin kullanimlarinin
artirlmasidir. Topraksiz tarim modellerinden biri olan hidroponik sistemin de yem Uretiminin ¢evresel etkisini
azaltabilecegi bilinmektedir.

Besin madde atilimini azaltmak amaciyla, ham protein diizeyinin azaltilmasi, ham seliloz ilavesi,
hammadde ve yem katki maddelerinde biyoteknolojik uygulamalar ile besin madde sindirilebilirligini
artirici besleme stratejileri uygulanmaktadir (Rojas & Stein, 2017; Pomar & Remus, 2019). Son yillarda
kanatl hayvanlarda sindirim sistemi sagligi ile Uretim performansi ve ¢evresel etki arasinda pozitif bir iligki
oldugu vurgulanmigtir. Bunun sonucu olarak gelecekte surdurulebilir karma yem hazirlanmasinda hayvan
sagliginin ana kriterlerden biri olacagi éngérilmektedir (Celi et al., 2017; Liu et al., 2019).

Sardardulebilir hayvansal Uretimi esas alan Avrupa Komisyonu 2017/302 yasal yuritme karari ile
yodun domuz ve kanath hayvan yetigtiriciliginde uygulanacak besleme stratejileri ile g¢evresel Kirliligin
azaltilmasini hedeflemistir. Avrupa Parlamentosu ve Konseyi Direktifi 2010/75 / EU (DOUE, 2017)
gergevesinde (BAT) alinan kararlar dogrultusunda kisith protein ve verimliligi artirmak amaci ile katki
maddelerinin kullanimi gibi bazi stratejilerin benimsenmesini zorunlu kilmistir.

Bu derlemede, kanatl dretiminin cevresel etkileri, beslemede sirdirtlebilirlik stratejileri; yem
hammaddelerinin gevresel etkisinin azaltiimasi, iyilestirilmis sindirim sistemi ve besin madde atiliminin
azaltiimasi ile iligkisine yonelik bilgilere ve 6nerilere yer verilmigtir.

Kanath Gretiminin gevresel etkileri

Kuresel kanatli sektoru her yil yaklagik 606 milyon ton karbondioksit (CO,-eq) sera gazi emisyonu
olusturmaktadir. Bu sera gaz emisyonlarinin baglicalari Cizelge 1'de verilmigtir. Kanatli Uretiminde sera
gazi emisyonunun birincil kaynagdi yem uretim agsamasi (% 57; gubreleme, makine kullanimi ve nakliye),
ikincil kaynagi ise arazi kullanim etkinligi asamasi (etlik piliclerde % 21.1 yumurtacilarda % 12.7) kabul
edilmektedir (Gerber et al., 2013; Malomo et al.,, 2018). Ayrica kanath Uretim zincirinde, ener;ji
tiketiminden kaynaklanan emisyonlar (dogrudan enerji, yemden kaynaklanan CO, ve iftlik sonrasi
olusan CO,) % 35- 40’iniI olusturmasina ragmen gubre ydnetim asamasinin (etlik piliclerde % 6 ve
yumurtacilarda % 20) katkisi da g6z ardi edilmemektedir (Cizelge 2). Cevresel etkilerin iyilestiriimesi
amaciyla enerji tasarrufu, yenilenebilir enerji, karma yemde kullanilan soya fasulyesi kiispesi diizeyinin
azaltilmasi gibi stratejiler gelistiriimistir. Bu cevresel etkileri belirlemek amaciyla bazi tanimlar
kullaniimaktadir. Kiresel 1sinma potansiyeli; herhangi bir sera gazi emisyonunun, CO, baz alinarak 100
yillik bir siire zarfindaki etkisini ifade etmektedir. Otrofikasyon potansiyeli; besin maddelerinin sizinti, akis
veya atmosferik birikim sonucu su kaynaklarina ulagmasi ile su ekosisteminin bozulmasidir. Agiri besin
madde birikimi ile sucul bitkiler cogalmaktadir. Kanatlilarda ise suya sizan besin maddeleri nitrat, fosfat ve
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atmosfere yayilan amonyak (NH3z) emisyonlaridir (He et al., 2022). Asidifikasyon potansiyeli ise toprak
pH'Indaki potansiyel azalmanin bir gostergesidir. Kanatli Uretiminde ana kaynak, fosil yakittan olusan
kukdart dioksit ve NH; emisyonlaridir (Leinonen & Kyriazakis, 2016).

Cizelge 1. Kanatl Uretiminde olusan bazi 6nemli sera gaz emisyonlari

Table 1. Some important gaseous emissions in chicken supply chain

Emisyonlar Aciklama

Metan (CH,) Yanici bir sera gazi olup karbondioksit (CO_)'den 28 kat daha gugludur.

Nitroz oksit (N.O) CO;'den 265 kat daha gugladir ve NH4'iin NOs'e nitrifikasyonu sirasinda olusan bir ara driindiir. NO5'Un
denitrifikasyonu sirasinda oksijeni disuk topraklarda uygulanan giibrede (6rn. su dolu alanlar) bulunur.

Amonyak (NHs) Asitlestirici bir gaz olup protein sindirimi sonucu digki ve idrar ile atilmaktadir.
Nitrat Glbre uygulamasindan sonra (depolama, tasima, gibreleme) NHa. /NHs'ln nitrifikasyonu ile toprakta
(NOs, olusur. Sizmaya egilimli suda ¢dzunur bir iyondur. Igme suyunda yiksek miktarda konsantrasyon, insan

ve hayvanlarda kanda oksijen eksikligine neden olan azot dioksit zehirlenmesine yol agabilmektedir.

Fosfat (P,0s) Glbrenin yiuzeysel akisindan velveya suda ¢o6zinir formun sizmasindan kaynaklanir. Agik sularin
otrofikasyonuna neden olur (alglerin yogun buyiimesi ve ardindan oksijen eksikliginden baliklarin 6lumu).

Teenstra et al., 2015.

Cizelge 2. Sera gazi emisyonlarinin tavuk eti ve yumurta tretim zincirinden kaynaklanan miktarlari (%)

Table 2. Global emissions from chicken meat and egg supply chain by category of emissions (%)

Emisyonlar Et Yumurta Kaynaklar

CO, 59.4 48.9 Yemler, soya fasulyesi, enerji kullanimi, nakliye

CH, 1.6 9.0 Gubre yonetimi

N.O 36.5 41.0 Gubre yodnetiminden kaynaklanan dogrudan veya direkt etkiler

Digerleri 14 1.1 Yemler ve dolayh enerji CO; (eneriji tiiketimi, yemden kaynaklanan ve ¢iftlik sonrasi olugsan CO,)

Gerber et. al. 2013.
Kanath beslemede sirdarilebilirlik stratejilerinin uygulanmasi
Yem Uretiminin gevresel etkisinin azaltilmasi

Dunya’da ekilebilir arazinin %33't0 yem hammaddesi Uretimi amaciyla kullaniimaktadir (Lassaletta
et al., 2019). Bu nedenle karma yemlerin "Yasam Dongusu Degerlendirmesi" kullanilarak hazirlanmasi,
alternatif protein kaynaklarinin kullaniimasi ve hidroponik uretim gibi stratejiler ile yem ve hammadde
Uretiminin cevresel etkisinin azaltilabilecegi bildirilmigtir (Tallentire et al., 2017; Lassaletta et al., 2019).

Kanatli beslemede kullanilan karma yemler hayvanlarin besin madde ihtiyaci ve ekonomik
parametreler gdz 6niinde bulundurularak hazirlanmaktadir. Ancak sirddrilebilirlik kavrami ile gevre ayak izi
ve salinan sera gazi emisyonlarinin da dikkate alinmasi gerekmektedir. Guniimizde bu emisyonlarin olasi
cevresel etkilerinin belirlenmesi ve hesaplanmasi icin yeni bir ¢evresel etki degerlendirme ydntemi olan
"Yasam Doéngusi Degerlendirmesi” kullaniimaktadir. Bu prensip; yemlerin besin madde icerikleri, ekonomik
kriterler, sera gazi emisyonu, 6trofikasyon ve asidifikasyon potansiyelleri, arazi, enerji ve su ihtiyaci ile nakliye
gibi pek ¢ok etkeni gbz dniinde bulundurmaktadir. Bu yaklasim kanatli Uretiminde yapisal model olarak belirli
bir fonksiyonel birimi (6rnegin, piliclerin veya hindilerin 1000 kg yenilebilir karkas agirhgi veya 1000 adet
yumurta) Uretmek icin gereken tim girdileri ve etkileri hesaplayabilmektedir. "Yasam Dongusi
Degerlendirmesi" ile yemlerde kullanilan c¢esitli hammaddelerin cevresel etkileri hakkinda bilgi saglayan
bilimsel galismalar yapilmistir (Mackenzie et al., 2016; Garcia-Launay et al., 2018; Ziegler et al., 2021;
Cizelge 3). Ancak "Yasam Dongusu Degerlendirmesi” metodunun standartlagsmasi ve hesaplamanin
guvenilirliginin artmasi i¢in her dlkenin kendi kosullarina gére uyarlamasi gerekmektedir. Bu hesaplama
yonteminin gelistiriimesi ile ¢cevre dostu ve refah diuizeyi iyilestirilmis bir Gretim yapilabilecegi distniimektedir.
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Cizelge 3. Farkli hammaddeler igin Yasam Doéngusi Degerlendirmesi (ton)

Table 3. Life Cycle Assessment for different raw materials (tonnes)

vemler Sera gazi emisyonu Enerji ihtiyaci Asidifikasyon Otrofikasyon

(kg CO--eq) (Gigajoule GJ) (kg SOz-eq) (kg PO4-€q)

Tahillar 207-493 5-24 628-1818 14-42
Tahil yan arlnleri 533-583 22-25 709-954 45-46
Yagh tohum ve protein kaynaklari 438-484 6-26 1177-3103 24-27
Yemeklik yag 769-832 8-21 1058-2283 8-24
Bitkisel yag 1727-2334 20-52 2343-4972 56-78
Hayvansal yan arinler 557-641 13-13 800-1331 46-63
Bocekler 1317-2205 52-60 13-17 7-10
Algler 683-1810 - - -
Mineraller 900-967 14-15 175-205 23-41
Sentetik aminoasitler 6101-11021 144-284 1758-2510 210-311

Méda et al., 2019.

FAO (2014) ve Uluslararasi Yem Enddstrisi Federasyonu (IFIF, 2019) raporuna gére, 2050 yilina
kadar hayvansal protein ihtiyacinin 2 kat ve beyaz et tiiketiminin %173 kat artacadi 6ngorilmektedir.
Nufusun ve yogun Uretimin artmasi ile gida rekabeti tahil fiyatlarinin yukselmesine neden olacaktir. Bu
durumun Uretim maliyetini ve beyaz et tiketimini olumsuz etkileyecegi beklenmektedir (FAO, 2014;
Cerisuelo & Calvet, 2020). Sirdarulebilir Gretimi hedefleyen isletmelerde, hayvanlarin protein ihtiyacini
dengeli ve cevre dostu yontemler kullanarak kargilamak basarinin kilit unsuru olarak kabul edilmektedir.
Kanath hayvanlarda bu amacla kullanilan en 6énemli protein kaynagdi tam yagli soya fastilyesi ve soya
fasilyesi kuispesidir. Bu hayvanlarda enterik fermantasyonun olusmamasi ve daha iyi yemden yararlanma
oranina (YYO) sahip olmalari nedeniyle en iyi ¢cevre dostu hayvansal Uretim dal olarak kabul edilmesine
ragmen (Gerber et al.,, 2013) karma yemlerde soyanin yogun olarak kullaniimasi bu durumu olumsuz
etkilemektedir. Soya Uretimininin yaygin olarak yapildigi ABD, Arjantin ve Amazon Havzasrnda ormanlik
alanlarin tarim arazisine donusturtlmesi, toprak erozyonu, 6trofikasyon, yaygin pestisit kullanimi, biyolojik
cesitlilik kaybi1 ve yiksek sera gazi uretimi gibi etkileri strdirulebilirligi kisittamaktadir. Bunun sonucu
olarak gunumuizde alternatif protein kaynaklarina olan ilginin arttigi bildirilmistir (Veldkamp & Bosch,
2015; Lassaletta et al., 2019). Ozellikle yogun uretim sistemlerinde soya yerine alternatif protein kaynagi
olarak yerel, yan sanayi Urtnleri, algler (Ibekwe et al., 2017; Ansari et al., 2020), bécekler ve solucanlar
(Khan et al., 2016) gibi omurgasizlarin karma yemlere ilavesi ile strdirulebilir ve cevre dostu bir
hayvansal uretimin yapilabilecegi bildirilmistir (Tallentire et al., 2017; Lassaletta et al., 2019).

Hayvansal uretimde gida ve yem rekabetinin azaltiimasi, yem Uretiminin ¢evresel etkisinin
azaltilmasi amaciyla hidroponik tarim modeli giindeme gelmistir. Hidroponik tarim modeli, kisa sirede
(yaklasik 7 glin), topraksiz, su ve besin sollsyonu ile bitki yetistiriimesidir (Naik et al., 2015). Ayrica
pestitist kullaniimamasi, ekonomik olmasi ile toprak, su ve arazi kullanimini optimize ederek sirdirulebilir
bir Oretim yapmaya olanak saglamaktadir (Borrero, 2021). Kanatllarda karma yemlere kaba yem
ilavesiyle hayvan refahinin iyilestigi, kanibalizmin azaldigi, et ve yumurta kalitesinin artigi bilinmektedir
(Mohammed et al., 2013). Abouelezz et al. (2019) yumurtaci bildircinlarda hidroponik olarak tretilen arpa
filizi ilavesinin kulucka randimani ve taslik nispi agirhdini artirdidini belirtmistir. Ancak yumurta kalite
indekslerini ve kan parametrelerini etkilemedigini ifade etmigtir.

iyilestirilmis sindirim sistemi ve besin atiliminin azaltilmasi

Kanatli sektori, yemden yararlanma orani ve Uretim performansini en iyi sekilde dederlendirmeyi
hedeflemektedir. Bu amacla saghkh sindirim sistemine sahip hayvanlardan uygun besleme ile maksimum
verim saglanabilmektedir (Celi et al., 2017). Ancak kanatlilarin sindirim sisteminin bGtanliga ve islevselligi
Uzerine hayvan saghgi, cevre, yem ve sindirim sistemi mikrobiyotasi gibi baz faktorler etki
gostermektedir. Bu durumda bagirsak mikroflorasini diizenleyen, ¢evre, konak¢i ve mikrobiyota arasinda
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bir denge saglayan yem bilesenleri tercih edilmelidir. Hayvanlarin sindirim sistemi sagliginin korunmasina
ve/veya iyilestiriimesine katkida bulunan bazi besleme stratejileri ise yemlere ham seliiloz ilavesi, bazi
katki maddeleri ve biyoaktif bilesiklerin kullaniimasidir.

Paris Directiva Techos Anlasmasina gore ciftlik hayvan gubresi NH;, CH, ve N,O gibi sera gaz
emisyonu kaynagi olarak kabul edilmektedir (MITECCO, 2019; Isik & Kirkpinar, 2020). Amonyak, 6zellikle
yogun kanath isletmelerinden salinan en ®6nemli hava Kkirletici sera gazidir (NRC, 2003). Kanatl
hayvanlarda sindirilememis besin maddelerinden kaynaklanan NH; emisyonunun toprak, su, atmosfer ve
saglik uzerine olumsuz etkilerinin oldugu ve Dunya’da 2017 yilinda atmosfere yayilan NH; emisyonlarinin
%8'inin kanath Uretiminden kaynaklandigi bildirilmistir. Literatlrde, giibreden kaynaklanan sera gazi
emisyonunun dogrudan besleme (yem bilesimi, sindirim sistemi, sindirilebilirlik ve bagirsak
fermantasyonu) ile iligkili oldugu ifade edilmistir (Xu, 2014, EPA, 2017; Ferrer et al., 2019; Selle et al.,
2020; Huntanen & Huuskonen, 2020). Bu nedenle, ham protein diizeyinin azaltiimasi, ham seliiloz ilavesi
ve besin madde sindirilebilirliginin artirimasi amaciyla bazi yem katki maddelerinin kullaniimasi gibi
besleme stratejileri gelistiriimistir.

Karma yemlerin ham protein diizeyinin diigtirilmesi

Gunumuz tavukgulugunun en biyuk sorunlarindan biri de kimes iginde olusan NH3; gazidir. Bu gaz
cevre Kkirliliginin yanisira tavuklarda asites, mide ve bagirsak hastaliklari, solunum rahatsizligi, kontak
dermatit ve ayak yanmalar gibi bircok saghk problemine yol a¢maktadir. Gilbreden yayllan NH;
emisyonlarinin ana kaynagdi yemdeki yiksek ham protein (HP) dlzeyidir. Strdurulebilir kanath Uretiminde
NH; emisyonunu azaltmak amaciyla karmanin HP diizeyinin disurtlmesi dnerilmektedir (Ferguson et al.,
1998; Sajeev et al., 2018). Son yillarda dzellikle yogun tretimde HP dizeyininin duglrilmesi sonucu hem
NH; emisyonlarininin azaldigi hem de hayvan sagligi, refahi ve biyime performansindan ddun vermeden
cevre dostu bir Uretim yapma firsati saglanabildigi belirlenmistir (EPA, 2017; Selle et al., 2020). Ferguson et
al. (1998) ve Ospina-Rojas et al. (2012) karma yemlerde HP duzeyinin %1 dusurulmesi ile azot (N)
atiliminda %13 azalma oldugunu belirtmistirlerdir. Etlik pilic karma yemlerinde HP dlzeyinin % 2-3
azaltimasinin performansi olumsuz etkilemedigi buna karsin, diizeyin %3 ‘den daha fazla distrilmesinin
ise olumsuz etkiledigi ve hayvan vicudunda yag birikimine neden oldugdu ifade edilmektedir (Chrystal et al.,
2020a,b). Surdurdlebilir kanath isletmelerinde standart besleme normlarindan daha disuk HP dizeyi
kullanilarak hazirlanan karma yemlere belirli sentetik amino asitlerin (metionin, lizin, ve dalanmig zincirli
amino asitler) ilave edilmesi dnerilmektedir (Malomo et., al., 2013; Ospina- Rojas et al., 2017, 2019; Kop-
Bozbay & Ocak, 2020; Kop-Bozbay et al., 2021). Ayrica, giinluk fotoperiyot boyunca dengeli bir karmanin
enerji ve protein kaynaklarina erisim siresinin veya bunlar arasinda serbest secimin sunulmasinin,
surdardlebilir yumurta tavukgulugunda uygulanabilir bir strateji oldugu 6ngorilmektedir (Ocak & Sungu,
2009; Kuhi et al., 2012).

Karma yemlerin ham seliiloz diizeyinin ylkseltilmesi

Ham seltloz diuizeyinin artirimasi amaciyla karma yemlere kaba yemlerin ilave edilmesinin amonyak
emisyonunu azaltarak hayvan ve cevre izerine olumlu etkilerde bulundugunu bildiriimektedir. Nitekim ham
seliiloz duzeyinin artirilmasi ile yumurtaci tavuklarda NH3; emisyonlarinin azaldidi ifade edilmistir (Roberts et
al., 2007; Wu-Haan et al., 2010). Roberts et al. (2007), ticari yumurtaci tavuk yemlerine ham seliiloz igerigini
yukseltmek amaciyla ilave edilen DDGS, orta kalitede bugday ve soya fasulyesi kabugunun gibre ile ilk 7
gunde yaylan amonyadi %50 oraninda azalttidi ve gibrede pH’I 6nemli derecede dugurdigund
saptamiglardir. Ozellikle, yulaf kabuklari gibi orta miktarda ¢éziinmeyen ham seliiloz iceren hammaddelerin
%2 ile %3 oraninda karma yeme ilavesinin biiyiime performansi, sindirim organi gelisimi, HCI, safra asitleri
ve enzim salgilanmasini iyilestirdigi bildirilmistir (Mateos et al., 2012).

Karma yemlere yem katki maddeleri ilave edilmesi ve teknolojik iglemler

Kanatlilarda ham seliloz sindirim sisteminin islevini diizenleyen bilesen ya da antinltrisyonel besin
olarak degerlendiriimektedir (Sadeghi et al., 2015). Bunun nedeni ise ham selllozun fiziksel ve kimyasal
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yapisinin karmasikhigi ile degiskenliginden kaynaklanmaktadir (Choct, 2015). Yemdeki ham selliloz suda
¢6ziinmeyen (nisasta tabiyatinda olmayan polisakkaritler) ve suda ¢6ziinen (polisakkaritler) olmak tzere
iki formda bulunmaktadir. Suda ¢6zlinen polisakkaritler bagirsak viskozitesini artirarak besin maddelerinin
sindirim sisteminden gecis hizini azaltir. Bunun sonucunda bagirsakta patojenik bakterilerin buyumesini
destekleyen hipoksik olusabilir (Owusu-Asiedu et al., 2006). Ayrica karkas agirigini ve althk kalitesini
olumsuz etkiler. Bu amacla karma yemlere bazi enzimlerin ilave edilmesi 6nerilmektedir (Jacob &
Pescatore, 2012). Suda c¢6éziinmeyen ham sellloz ise fiziksel ve kimyasal yapilari gerektiginde inert
olmalarina izin vermektedir (Tejeda & Kim, 2021). Kanath beslemede yem sindirilebilirligini iyilestirmek
amaci ile kullanilan ekzojen enzimlerin (fitaz, amilaz, glukanaz, ksilanaz ve proteaz) temel islevi,
dogrudan hidroliz yoluyla yem besinlerinin sindirilebilirligini iyilestirmeye ¢alismak olsa da, yemin lezzetini
iyilestirme, bagirsak viskozitesini azaltma ve bazi besinlerin sindirim bdlgesini dedistirme gibi etkileri de
mevcuttur (Ajila et al.,, 2012; Cowieson & Roos, 2016). Enzim ilavesi, ileumda besin maddelerinin
sindirilebilirligini artirdigindan gibre ile daha az besin maddesinin atiimini saglamasi yanisira bu
substratlarin zararli mikroorganizmalarca degerlendiriiememesi nedeniyle mikroflara tzerine de olumlu
etkiler yaparak hayvan saghgini iyilestirmektedir Munyaka et al. (2016) karma yemlere ekzojen enzim
ilavesinin laktik asit bakterileri ve butirat dizeyini artirdidini belirtmigtir. Jabbar et al. (2021) etlik pili¢
yemine 30.000 IU/kg proteaz enzimi ilavesi ile protein sindirilebilirliginin arttigini belirtmistir.

Yadav & Jha (2019) bagirsak mikrobiyatasini dizenlemek ve islevselligini artirmak amaciyla
probiyotik, prebiyotik ve simbiyotik gibi katki maddelerinin ilave edilmesini 6nermistir. Bu stratejilerin gogu
antimikrobiyallerin kullanimini en aza indirmek icin gelistiriimis olsa da, bazi arastirmalar bunlarin sindirim
sisteminin saghgi, besin maddelerinin sindirilebilirligi ve sera gazi emisyonlari (izerinde dogrudan bir etkisi
oldugunu bildirmektedir (Liu et al., 2019). Probiyotikler, verildidi hayvanin bagirsaklarinda patojen
mikroorganizmalara kargi antagonistik etki gosteren, bagirsak mikroflorasi tizerine yararh etkiler olusturan
patojen olmayan gram (+) ve fakultatif anaerob olan, laktik asit Ureten canli, dodal bagirsak bakterileri,
maya kdlturleri ve hiicreleri ile mantarlar, enzimler ve endistriyel fermantasyon yan Uriinlerini iceren yem
katki maddeleridir (Pal, 1999).

Kanath hayvanlarda mikroflora stabilitesini korumak amaciyla kullanilan diger bir katki maddesi
oligosakkaritlerdir (mannanoligosakkaritler, fruktooligosakkaritler, kitosan oligosakkaritler, beta-glukan ve
lignin gibi). Salmonella, E. coli ve Campylobacter bakterilerinin gelisimini engellemek amaciyla yemlere
ilave edilmektedirler (Mead, 2002). Oligosakkaritler kimyasal yapilarindan dolay! sindirim sistemindeki
enzimlere dayanikhdirlar ve sindirim sisteminin st kisimlarinda parcalanmadan kalin bagirsaga gelirler.
Burada yararli mikroorganizmalar (Lactobacillus, Bifidobacter, Bacteroides gibi) tarafindan metabolize
edilirken zararli mikroorganizmalar tarafindan degerlendirilemezler.

Dogal olmalari ile son dénemlerde 6ne gikan bitkisel ekstraktlar ve esans yaglar antimikrobiyal etkiye,
blyumeyi tesvik edici ve yemden yararlanmayi iyilestirici 6zelliklere sahiplerdir (Guo et al., 2003). Agizdan
itibaren sindirim sistemi igcerisinde patojen mikroorganizmalarin 6ldurilmesi ve sindirim salgilarinin artmasina
yardimci olurlar. Béylece sindirime katkida bulunurlar. Chowdhury et al. (2018) 0,3 g/kg ugucu yag
(sinnamaldehit) ilavesinin duedonum, jejenum ve ileumda villus yuksekligini artirdigi ve E. Coli seviyesini
dusurdagu bildiriimistir. Polifenollerin (resveratrol) 300 ve 600 mg/kg ilavesi ile yemden yararlanma orani ve
canh agirligin iyilestigi ve E. Coli diizeyinin azaldidi belirtiimistir (Mohebodini et al., 2018).

GlUnumuizde hayvan beslemede %100 sindirilebilir besin maddesi iceren bir karma yem olusturmak
mumkun degildir (Cerisuelo & Calvet, 2020). Surdurulebilir kanath tretimi ham protein ve ham seliloz
sindirilebilirligini artirarak saglanabilmektedir (Rojas & Stein, 2017; Kiarie & Mills, 2019; Olukomaiya et al.,
2019). Yemin fiziksel formu ve bilesenleri sindirilebilirlik, emilim ve sindirim sistemi saghgini énemli
dizeyde etkilemektedir (Apajalahti et al.,, 2004). Bu nedenle besin madde sindirilebilirligini artirmak
amaciyla hammaddelere uygulanan teknolojik islemler ve katki maddelerinin kullanimi giindeme gelmistir
(Rojas & Stein, 2017; Cerisuelo & Calvet, 2020). Hammaddelere uygulanan teknolojik islemler; 6gutme,
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dehidrasyon, hidrotermal iglemler (peletleme, ekstriizyon, genlestirme) ve biyoteknolojik uygulamalar (kati
kultir fermantasyon) ile sindirilebilirligin iyilestirilebilecegi belirtiimistir. Ogitme, bilesenlerin partikil
boyutunun azaltiimasi ile besin maddelerinin sindirilebilirligini arttirir (Vukmirovic et al., 2017; Kiarie &
Mills, 2019). Genlestirme veya ekstrizyon ham seliloz sindirilebilirligini artirmasina ragmen ekonomik
olmamasi, protein ve aminoasit gibi besin maddelerinin yapisinin bozulmasindan dolayl pek tercih
edilmemektedir (Rojas & Stein, 2017). Kati killtir fermantasyonu ise hammaddelerin protein ve lipit
igeriginin arttirimasini saglamaktadir (Aljubori et al., 2017). Bu teknoloji, hammaddelerin lignoseltilozik
icerigini azaltarak besin maddelerinin biyoyararlanimini artirabilir. Dahasi fitik asit ve tanenler gibi
antibesinsel faktorlerin icerigini azaltabilmektedir (Shi et al., 2021). Surdurilebilirligin saglanmasi igin
besin madde sindirilebilirligi uygun, pratik ve ekonomik teknolojik islemlerle artirilabilmektedir.

SONUC

Kanatli sektorii yem uretimi, arazi kullanim etkinligi, glibre yonetimi ve enerji kullanimi ile bir takim
cevresel etkilere neden olmaktadir. Bu amagla sdrddrilebilir kanath Gretimi ¢evre, ekonomi ve sosyal
acgidan bir bitin olarak degerlendiriimelidir. Sardurilebilir besleme, yem Uretiminin cevresel etkisini
azaltmak, besin madde atiimini azaltmak ve iyilestirilmis sindirim sistemi ile saglanabilmektedir. Yem
Uretiminin cevresel etkisi; karma yemlerin Yasam Donglstu Degerlendirmesi (LCA) esas alinarak
hazirlanmasi, alternatif protein kaynaklarinin kullaniimasi ve hidroponik tarim modeli gibi besleme
stratejileri ile azaltilabilmektedir. Gubre ydnetimi ise HP dizeyinin azaltilmasi, ham sellloz ilavesi ve
besin madde sindirilebilirligi iyilestiriimesi ¢evresel etkileri azaltmaktadir. Ayrica hammaddelere uygulanan
teknolojik uygulamalar ve enzim ilavesi besin madde sindirilebilirligi artirabilmektedir. Kanatl Uretimde
maksimum verim icin sindirim sistemi saghgi en 6nemli etmendir. Bu amagla probiyotik, prebiyotik ve
fenolik bilesikler gibi katki maddeleri kullanilarak iyilestiriimis sindirim sistemi saglanmalidir. Sonug olarak
kanatl beslemesinde performans ve sagliktan ddin vermeden uygun, pratik ve ekonomik stratejiler ile
daha cevre dostu Uretim yapmak gerekmektedir. Yapilan ¢alismalara bakildiginda ise konunun genis
kapsamli ve guincel oldugu gorulmektedir.

Kanatll hayvanlarin beslenmesinde performans parametrelerinin iyilestiriimesinin yaninda, bunun
cevreye olan etkilerinin gdz ©6nunde bulundurulmasi ve uygun besleme stratejilerinin  uygulanmasi
gerekmektedir.
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