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Hizli ve yiiksek canli agirlik artisinin esas alindigr etlik pili¢ tiretiminde, hayvanlarin
besin maddesi ve enerji ihtiyaglarini karsilamak dnemlidir. Bu ihtiyaglari karsilamak igin
kullanilan geleneksel yem hammaddelerinin tiretiminde ve ithalatinda yasanan sorunlar
nedeniyle, alternatif yem hammaddeleri aranmaktadir. Bu amagla tavuklarin dogal
rasyonlarinda bulunan bdcekler umut verici gdzikkmektedir. Ozellikle protein yemlerine
alternatif olarak tizerinde en ¢ok ¢aligma yapilan tiirler arasinda asker sinegi (Hermetica
illucens), karasinek (Musca domestica), cayir circir bocegi (Gryllus testaceus), ipek
bocegi (Bombyx mori), cekirge (Acrididae) ve un kurdu (Tenebrio molitor) yer
almaktadir.
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In broiler production which is based on fast and high live weight gains, it is important to
provide nutrient and energy needs for the birds. Due to some problems in conventional
feed materials that used to provide for these needs, alternative feed materials are required.
Insects which in the chickens natural diets, are promising for this purpose. Among the
most studied species as an alternative protein feed source, soldier fly (Hermetica
illucens), housefly (Musca domestica), meadow grasshopper (Gryllus testaceus),
silkworm (Bombyx mori), grasshopper (Acrididae) and mealworm (Tenebrio molitor).
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Giris

Ulkemizde etlik pili¢ iiretimi &nemli sektorlerden
biridir. Endiistriyel boyutlarda yapilan kanatli eti iiretimi
yaninda serbest dolagmali iiretim ve organik iiretim gibi
sistemler de tlilkemizde artarak faaliyet gostermektedir.
Bu denli gelismis bir hayvancilik sektorii olan etlik pilig
iretiminde yem hammaddeleri yiiksek oranda bir girdi
unsurudur. Hizli ve yiiksek canli agirlik artisinin esas
alindig etlik pili¢ tiretiminde, hayvanlarin yiiksek protein
ve enerji ihtiyaglarini karsilamak onem teskil etmektedir.
Yiksek protein ihtiyacint karsilamak icin etlik pilig
rasyonlarinda kullanilan protein kaynaklarmdan bazilari
soya fasulyesi kiispesi, ayg¢igegi tohumu kiispesi gibi
bitkisel protein kaynaklarmin yaninda et unu, et-kemik
unu, balikk unu gibi hayvansal kokenli protein
kaynaklaridir. Tam yagli soya ve soya fasulyesi kiispesi
kanath rasyonlarinda %25-35 gibi oranlarda yer
almaktadir. Ancak iilkemizin soya iiretimi bu ihtiyaci
karsilayamadigi igin ithalat yapilmaktadir. Diger bitkisel
protein kaynaklarindan pamuk tohumu kiispesi proteinin
niteligi ve gossipol igerigi (Ergiil, 2008); aycicegi tohumu
kiispesi ise yiiksek diizeyde seliiloz igermesi (Ceylan,
2012) nedeniyle kanath karma yemlerinde sinirh diizeyde
kullanilmaktadir. Bitkisel protein kaynaklar1 ile etlik
piliclerin amino asit ihtiyaglarini1 karsilamak giic oldugu
icin bahsedilen hayvansal kokenli protein kaynaklar ile
sentetik olarak dretilen amino asitler de bu amagla
kullanilmaktadir. Diger taraftan {ilkemizde kesimhane
arttklarmm protein kaynagi yem hammaddesi olarak
degerlendirilmesinde,  salmonella  riski ve  yem
degerlerinin kesin olarak belirlenememesi gibi sorunlar
yasanabilmektedir. Et unu, et-kemik unu, kan unu gibi
kesimhane artiklar1 uygun yontemlerle islenmedikleri
takdirde kanathlar i¢in salmonella riski tasimaktadirlar
(Aslantas, 2004). Ayrica Ulkemizde rendering iiriinlerinin
islenmesi konusunda olusturulan tesislerin yetersiz olmasi
bu yem hammaddelerinin kullanimmi da kisitlamaktadir
(Anonim, 2007). Balik ununun ise etlik pili¢lerde
kullanim1 protein ve amino asit dengesinin saglanmasi
acisindan yararli olmakla birlikte belli smirlar iizerinde
kullanilmast ette balik yagin1 andiran bir koku
olugturmaktadir (Ergiil, 2008). Sentetik amino asitlerin
temini ise yliksek maliyetlerle ithalat yolu ile olmaktadir.
Bununla beraber sentetik iiriinlerin yem katki maddesi
olarak kullanimi giliniimiiz bilingli tiiketicilerinin siipheyle
yaklastig1 bir konudur. Ayrica organik iiretim modelinde
sentetik amino asitlerin, solvent ile yagi alinmis
kiispelerin =~ ve  kesimhane artiklarinin  kullanimi
yasaklanmistir (Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi,
2012).

Tavuklarin dogal besinleri arasinda bitkilerin generatif
ve vejetatif organlari, solucanlar ve eklembacaklilar
(bocekler, oriimcekler, keneler ile bunlarin larva ve
nimfleri) yer almaktadir. Bu durumdan yola ¢ikildiginda,
cekirgelerin, circir boceklerinin, sinek larvalarmin, ipek
bocegi larvalar1 ve pupalarinin, bazi kin kanatli tiirlerin
larvalar1 ve erginlerinin etlik pili¢ yemlerinde hayvansal
protein agigini1 tamamlamak amactyla kullanilabilecegi ve
alternatif bir yem kaynagi olabilecegi akillara
gelmektedir. Boceklerin, hayvan beslemede (6zellikle tek
midelilerin  beslenmesinde) protein kaynagi olarak
kullanimi son zamanlarda giindeme gelmistir. Hollanda,

Avustralya ve bazi Afrika iilkelerinde konuyla ilgili
calismalar yapilmis ve uygulamasinin umut verici oldugu
saptanmigtir  (Veldkamp ve ark., 2012). Calismalar
organik atiklardan uygun metotlarla gesitli bdceklerin
iiretimi, yem hammaddesi olarak islenmesi, hayvanlara
hangi miktarlarda ve formlarda sunulabilecegi konularini
kapsamakta olup arastirmaya deger bulunan bocek
tiirlerinden bazilar1 alternatif protein kaynagi olarak umut
vermektedir. Avrupa Birligi’nin Regulation (EC) No
999/2001 tiiziiglinde “islenmis hayvansal proteinlerin”
ciftlik hayvanlarinda kullanilmasmin yasak olmasi

kapsaminda boceklerin  yem hammaddesi olarak
kullanimma izin  verilmemekle birlikte;  Avrupa
Birligindeki resmi arastirma komiteleri tarafindan

bocekler ile ilgili calismalar siirmektedir (McEldowney,
2016). Bunun yaninda tilkemizde konuyu tam olarak ele
alan bir yonetmelik maddesi bulunmamaktadir (Gida,
Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2011). Tekeli (2014) ise
boceklerin hayvan beslemede kullanilarak kirsal alanlarda
pestisit kullaniminin minimize edilebilecegini belirtmis;
boceklerin lezzet ve tekstiir gibi dzelliklerinin incelenmesi
gerektigini, bocek iretiminde yeni yontemlerin ve
mekanizasyonun kullanimma dair c¢alismalara ihtiyag
duyuldugunu  bildirmistir.  Bir  tiiketici  algilama
caligmasinin ~ sonuglarma  gore tiiketicilerin;  yem
hammaddesi olarak bocekleri kabul edilebilir bulduklari,
ancak konu ile ilgili daha ¢ok bilgiye ihtiya¢ duyduklari
bildirilmistir (PROteINSECT, 2016). Bu derlemede etlik
piliclerin beslenmesinde alternatif protein kaynagi olarak
boceklerin kullanilmasi konusu incelenmeye caligilmistir.

Alternatif Protein Kaynagi Olarak Bocekler

Bocekler smifi kendi iginde, coleoptera, diptera,
hemiptera, homoptera, hymenoptera, isoptera,
lepidoptera, orthoptera gibi takimlara boliinmiistiir
(Capinera, 2008; Rumpold ve Schliiter, 2013). Bocek
yetistirme islemi yaklasik 7000 yil Once ipekbdcegi
(ipek), ar1 (bal) yetistiriciligi ile baslamistir. Ilk kitlesel
tretim ise vida kurdu sineginin  (Cochliomyia
hominivorax) “steril bocek teknigi” (SIT) ile tiretilmesi
seklinde yapilmistir (Rumpold ve Schliiter, 2013).
Boceklerin  kitlesel iretiminin  yapilarak yemlerde
alternatif protein kaynagr olarak kullanimi  son
zamanlarda glindeme gelen bir konudur. Boceklerin
alternatif protein kaynagi olarak ilgi cekmesinin nedenleri
arasinda yemden yararlanma oranlarinin iyi olmasi,
stirdiiriilebilir olmalar1 ve yiiksek protein igerikleridir
(kuru maddede %30-70) (Veldkamp ve ark., 2012). Bu
denli yiiksek protein igerikleri nedeniyle 6zellikle kanatli,
ballk ve domuzlarin beslenmesinde yaygin olarak
kullanilan soya fasulyesi kiispesi ve balik unu gibi protein
kaynaklar1  yerine kullanilabilir  gdziikmektedirler.
Cizelgel’de baz1 bocek tiirlerinin ham protein ve ham yag
icerikleri soya fasulyesi kiispesi ve balik unu igerikleri ile
karsilagtirilmistir. Cizelge 2°de ise bu kaynaklarm amino
asit icerikleri verilmistir.

Asker sinegi (Hermetica illucens), karasinek (Musca
domestica) ve un kurdu (Tenebrio molitor) gibi bocek
tirleri organik atiklar1 geri doniistirme konusunda
oldukga etkilidirler (Veldkamp ve ark., 2012). De Foliart,
(1989)’a goére tarim ve ormancilik atiklarmi geri
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doniistiirerek yem tiretimine sokmak biyolojik kirliligi
onemli Ol¢iide azaltmaktadir (van Huis ve ark., 2013).
Ramos-Elorduy (1997), %8-9 ham protein i¢eren organik
atiklarm, kontrol altindaki kosullarda ve 3-4 ayhik
periyotlarda %44-61 oranlarinda kaliteli bocek proteinine
doniistiiriilebildigini bildirmektedir.

Bocek ile beslenen canlilar (6rnegin tavuklar) igin
ticari iiretimi yapilabilecek bazi boceklerin besin madde
kompozisyonlar: detayl bir sekilde agiklanmigtir (Finke,
2002; Cizelge 3).

Veldkamp ve ark.,, (2012) boceklerin yemlerde,
ozellikle domuz ve kanatli yemlerinde kullanilabilirligini
konu alan caligmalarinda bdceklerin yem hammaddesi
olarak kullanimina yonelik bir iiretim zinciri belirtilmis,

bu {iretim zincirinde organik atiklardan bocek tretimi
yapilip, yem ve kanath sektdriinde yararlanilabilecegi
bildirilmistir.

Newton ve ark., (2005), yumurtaci tavuk kiimeslerine
entegre edilecek bir bocek Ttretim sistemiyle; giibre
kaynakli ¢evre problemlerine ¢oziim getirebilecegini ve
isletmeye ek gelir saglanabilecegini bildirmiglerdir.

Asagida kanatli hayvan beslemede protein kaynagi
olarak kulanim potansiyeli olabilecek asker sinegi
(Hermetica illucens), karasinek (Musca domestica), ¢ayir
circir bocegi (Gryllus testaceus), ipek bocegi (Bombyx
mori), ¢ekirge (Acrididae) ve un kurdu (Tenebrio molitor)
ile ilgili bilgiler yer almaktadir.

Cizelge 1 Baz1 bdcek tiirlerinin ham protein ve ham yag (kuru maddede) igeriklerinin soya kiispesi ve balik unu ile

karsilagtirilmast*

Yem Kaynagi Ham protein, % Ham yag, %
Balik unu 61-77 11-17
Soya kiispesi 49-59 3
Asker sinegi (larva) 35-37 35
Karasinek (larva) 43-68 4-32
Un kurdu (larva) 44-69 23-47

*CVB, 2007; Veldkamp ve ark., 2012

Cizelge 2 Bazi bocek tiirlerinin amino asit (% protein igerisinde) kompozisyonunun soya kiispesi ve balik unu ile

karsilastirilmasi™

Amino Asitler, % | Asker sinegi (larva) Karasinek (larva)  Un kurdu (larva)  Balik unu (larva)  Soya kiispesi
Alanin 7,7 5,8 7,3 6,1 4,3
Aspartik asit 11,0 7,5 7,5 8,7 11,4
Arginin 5,6 4,6 4,8 5,8 7,3
Sistin 0,1 0,7 0,8 0,8 1,6
Glisin 5,7 4,2 4.9 5,9 4,2
Glutamik asit 10,9 11,7 11,3 12,6 17,9
Histidin 3,0 2,4 3.4 2,2 2,7
[zol6sin 5,1 3,2 4,6 4,3 4,6
Losin 79 5,4 8,6 7,0 7,7
Metiyonin 2,1 2,2 1,5 2,8 1,4
Fenilalanin 5,2 4,6 4,0 3,8 51
Prolin 6,6 3,3 6,8 3,8 5,0
Serin 3,1 3,6 7,0 4,0 4,6
Treonin 3,7 3,5 4,0 4,1 3,8
Triptofan 0,5 3,5 0,6 1,1 1,4
Tirosin 6,9 47 7,4 2,9 3,5
Valin 8,2 4,0 6,0 4,9 4,8

*Gnaedinger ve ark. 2015a; 2015b; Heuzé ve Tran, 2015

Asker Sinegi (Hermetica illucens)

Hermetia illucens, boceklerin (insecta), diptera
takiminin, stratiomyidae familyasina ait bir sinek tiiriidiir
(Robinson, 2005). Yaklasik 22°C’ de sigir giibresi
icerisinde 56 giinde yetistirilebilmekte ve pupa evresine
gelebilmektedir (St-Hilaire ve ark., 2007). Besin madde
kompozisyonunda, %40’dan fazla oranda protein ve
%30’dan fazla yag icermesi nedeniyle kanath ve domuz
yemlerinde kullanilabilir niteliktedir (Newton ve ark.,
2005). Icerdigi yiiksek diizeyde protein ve yag nedeniyle,
ozellikle kiiltiir balig1 rasyonlarinda da kullanilabilir bir
yem kaynagidir (St-Hilaire ve ark., 2007; Veldkamp ve
ark., 2012). Uretimi sirasinda; giibrenin yaratmis oldugu
kirliligi  %50-60 oraninda dusiirdiigi  ve glibreyi
stvilagtirarak karasinek ve zararli bakterilerin gelisme
oranini diistirdiigii belirtilmistir (Erickson ve ark., 2004).

Karasinek (Musca domestica)

Karasinek, boceklerin diptera takiminda, muscidae
familyasinda yer almaktadir. Ci¢kova ve ark. (2012)nin
yaptiklar1 c¢aligmada 24-25°C ve %45-60 bagil nem
kosullarinda 30x30x30 cm Odlciilerinde gegirgen tel oOrtii
kapli kafeste 1000-1500 ergin karasinegin giibre
icerisinde yetistirilebilecegini bildirmislerdir. Ozellikle
kanatlilarin beslenmesinde mitkemmel bir protein kaynagi
olarak degerlendirilebilir. Kanathilarda %25 balik unu
iceren rasyonlarda; balik ununa karasinek larvasi unu
ikame edilerek kullanildiginda daha iyi bir canli agirlik
kazanimi ve protein etkinlik oran1 (PER) sagladig1 tespit
edilmistir (Awoniyi ve ark., 2003). Karasinek larvasi
ununun yaklasik analiz degerleri (kuru madde bazinda);
20 MJ/kg briit enerji, %43-68 ham protein ve %4-32 ham
yag olarak bildirilmistir (Veldkamp ve ark.,, 2012).
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Esensiyel yag asitlerinden linoleik asit igerigi toplam yag
icinde %16 bulunmustur (Hwangbo ve ark., 2009). Etlik
pilicler ile yapilan bir ¢alismada (Adeniji, 2007); yer
fistig1 kiispesi (%22) igeren rasyonlar hazirlanmis ve
sirastyla yer fistig1 kiispesi yerine %0, %25, %50, %75,
%100 karasinek larvast unu ikame edilmistir. Karasinek
larvast unu igeren gruplar ile kontrol grubu arasinda
giinlik yem tiiketimi, giinliik canli aguwlik artisi ve
yemden yararlanma orani arasinda onemli bir farklilik
goriilmemis; hatta en iyi yemden yararlanma orani %25
ikameli grupta saptanmistir.

Cizelge 3. Baz1 bocek tiirlerinin besin madde icerikleri*

Cayir Circwr Bocegi (Gryllus testaceus)

Bu tiir, boceklerin, orthoptera takimimin, gryllidae
familyasinda yer almaktadir. Wineriter ve Walker (1988),
grup halinde ve bireysel olarak circir bocegi yetistirdikleri
arastirmada yaklasik 4 litrelik bir konteyner igerisinde 40-
50 kadar nimf yetistirilebilecegini bildirmislerdir. Wang
ve ark., (2005), kastre edilmis horozlarla yaptigi bir
calismada, %0, %5, %10 ve %15 cayir circir bocegi
iceren 4 farkli formiilasyon grubu hazirlamistir.

Parametreler Morio Kurdu®  Un Kurdu® Ipek Bocegi® Circir Bocegi’ Crrcir Bocegi®
Agirlik (mg/ bocek) 610 126 1,045 465 97
Nem (g/kg) 579 619 827 692 771
Protein (g/kg) 197 187 93 205 154
Yag (g/kg) 177 134 14 68 33
Kiil (g/kg) 10 9 11 11 11

Mineral Maddeler (mg/kg)
Ca 177 169 177 407 275
P 2370 2850 2370 2950 2520
Mg 498 801 498 337 226
Na 475 537 475 1340 1350
K 3160 1870 620 2270 220
Cl 1520 1870 620 2270 220
Fe 16,5 20,6 16,5 19,3 21,2
Zn 30,7 52,0 30,7 67,1 68,0
Cu 3,6 6,1 3,6 6,2 51
Mn 4,3 5,2 4,3 11,5 8,9
I <0,1 0,17 <0,1 11,5 8,9
Se 0,14 0,25 0,14 0,19 0,10

Vitaminler
Vitamin A (1U/kg) <1000 <1000 1580 <1000 <1000
Beta-karoten (mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Vitamin Dy (1U/kg) <256 <256 <256 <256 <256
Vitamin E (1U/kg) 7,7 <5,0 <10,0 30,0 18,0
Vitamin C (mg/kg) 12,0 12,0 <10,0 20,0 18,0
Tiamin (mg/kg) 0,6 2,4 3,3 0,4 0,2
Riboflavin (mg/kg) 7,5 8,1 9,4 34,1 9,5
Pantotenik Asit (mg/kg) 19,4 26,2 21,6 23,0 26,3
Niasin (mg/kg) 32,3 40,7 26,3 38,4 32,8
Pridoksin (mg/kg) 3,2 8,1 1,6 2,3 1,7
Folik Asit (mg/kg) 0,66 1,57 0,71 1,50 1,45
Biotin (mg/kg) 0,35 0,30 0,25 0,17 0,05
Vitamin By, (mg/kg) 4,2 4,7 <1,2 53,7 87,2
Kolin (mg/kg) 1736 1844 1128 1519 1094
Yag asitleri (g/kg)
Laurik 12:0 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Miristik 14:0 1,7 2,9 0,3 0,4 0,2
Pentadekanoik 15:0 0,4 <0,2 <0,4 <0,2 <0,2
Palmitik 16:0 52,8 22,9 1,7 15,6 6,1
Palmitoleik 16:1 0,7 3,5 0,1 0,9 0,3
Heptadekanoik 17:0 0,7 <0,2 <0,2 0,2 0,1
Stearik 18:0 12,6 3,9 1,2 5,8 2,9
Oleik 18:1 66,0 53,9 3,2 15,4 6,4
Linoleik 18:2 32,9 34,8 3,5 22,9 11,0
Linolenik 18:3 1,1 1,4 1,4 0,6 0,4
Aragidik 20:0 0,4 0,3 0,1 0,4 0,3
Digerleri 0,2 <0,2 0,1 0,5 0,1

*Finke, 2002, *Zophobas morio, “Tenebrio molitor (larva), >Bombyx mori, *Acheta domesticus (ergin), >Acheta domesticus (nimf)
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Caligmada c¢ayir circir bocegi amino asit profilini
cikartarak, gercek sindirilebilir amino asit ve gergek
metabolize olabilir enerji degerlerini saptamis ve balik
unu ile kargilagtirmistir. Bu karsilagtirma sonucunda ¢ayir
cireir boceginin gergek sindirilebilir amino asit derecesi
%92.9 ve balik ununun gercek sindirilebilir amino asit
derecesi %91.3 bulunmustur. Konvansiyonel yetistirilen
kanatlilar i¢in ¢ayir circir boceginin gergek metabolize
olabilir enerji degeri ise 2960 kcal/kg olarak saptanmis;
deneme sonunda horozlarda canli agirlik kazanci, yem
tilkketimi ve yemden yararlanma oranlart bakimindan ise
gruplar arasinda 6nemli bir farklilik saptanmamustir.

Ipek Bicegi (Bombyx mori)

Ipek bocegi, boceklerin lepidoptera takiminda,
Bombycidae familyasinda bulunan ekonomik &neme
sahip bir bocek tiiriidiir (Turgay-izzetoglu ve Ober, 2008).
Ipek bocegi krizalit ununun protein igerigi yiiksek ancak
protein kalitesi diisiiktiir. Protein igerigi yagi alman
krizalit unlarinda %72,8; amino asit indeksi, %61,3 ve
biyolojik degerliligi ise %51,6° dir. ipek bocegi krizalit
ununda smirlayict amino asitler, lisin, metiyonin, arginin,
histidin ve treonindir. Yagi alman krizalit unlarinda
metabolik  enerji  igerigi 3672  kcal/kg; yaf
alinmayanlarda ise 4190 kcal/kg’dir. Yagr alimmamis
krizalit unlarinda yag icerigi %23,2 dolaylarinda oldugu
icin oksidasyona hassastir. Yag1 almmis krizalit ununun
yumurtact tavuk karma yemlerinde %5 oraninda
kullanildiginda yem tiiketimi ve yumurta verimini
arttirdifn ancak yagr almmamis krizalit ununun %20
oraninda karma yeme ilavesi ile verimin azaldig1
bildirilmistir (Hertramf, 2002). Bununla beraber karma
yemlerde %]10°dan fazla kullanildiginda ette ve
yumurtada  krizalit unu  kokusunun hissedildigi
bildirilmistir (Seven ve ark., 1999). Acikgéz ve Tolon
(2003) ipek bocegi krizalit ununun kanatli hayvanlarmn
beslenmesinde kullanilabilme potansiyelinin bulundugunu
bildirmiglerdir. Manohar Reddy, (2008) ise ipek bocegi
pupasinin  besin  madde degerlerinin monogastrik
hayvanlar i¢in uygun oldugunu belirtmistir.

Khatun ve ark., (2003), etlik piliglerde balik unu
yerine ipek bocegi pupasi ikamesi lizerine yaptiklari bir
caligmada; %6 balik unu- %0 ipek bocegi pupasi, %4
balik unu-%2 ipek bocegi pupast, %2 balik unu- %4 ipek
bocegi pupasi, %0 balikk unu-%6 ipek bdcegi pupasi
olmak iizere farkli gruplar olusturmuslardir. Calisma
sonucunda 28. ve 42. giin canli agirliklar1 ipek bocegi
pupasinin karma yemde artis gosterdigi oranda artig
gostermistir. Gruplarin  yem tiiketimleri ve yemden
yararlanma oranlar1 arasindaki farklar 14. giinde 6nemsiz
bulunmasima ragmen 28. ve 42. giinde ipek bdcegi pupasi
kullanim oranma bagli olarak bu degerler iyilesmistir.
Yasama giicii acgisindan gruplar arasinda 6nemli bir
farkliik bulunmamigtir. Balik unu yerine ipek bocegi
pupast kullaniminin daha ekonomik oldugu saptanmuistir.

Cekirge (Acrididae)

Boceklerin orthoptera takiminin, acrididae familyasi
tipik ve baskin bir topluluktur (Robinson, 2005). Anand
ve ark., (2008); yaptiklar1 bir ¢alismada 4 farkli kir
cekirgesi tirtinin (O. fuscovittata, A. exaltata, S. pr.
prasiniferum, H. banian) enerji ve besin madde
kompozisyonlart  belirlemiglerdir.  Bu  caligmada,

¢ekirgelerin  ham  protein igerikleri %63,61-65,88
arasinda, ham yag igerikleri %6,49-8,11 ve enerji
icerikleri ise 4,65-5,66 (kcal/g) olarak saptanmistir. Besin
madde ve enerji icerikleri bakimindan en yiiksek degerler
ise S. pr. prasiniferum tiirinde belirlenmistir. Bu bulgular
cekirgelerin potansiyel bir kanathh yemi olabilecegini
gOstermistir.

Un Kurdu (Tenebrio molitor)

Bocekler arasinda un kurtlar1 hizlh  ve kolay
iiretilmeleri, yliksek ham protein igerikleri nedeniyle yem
olarak degerlendirilme potansiyelleri bakimindan daha
fazla ilgi gormektedir. Un kurdu; Animalia alemi,
Arthropoda subesi, Hexapoda altsubesi, Insecta sinifinda,

Coleoptera  takiminda,  Polyphaga  alttakiminda,
Tenebrionoidea istailesinde, Tenebrionidae ailesinde,
Tenebrioninae altailesinde, Tenebrionini oymaginda,

Tenebrio cinsinde T. molitor tiirinde yer almaktadir
(Biiche, 2007). Un kurtlari, Avrupa kokenli olmalarma
ragmen tim

diinyada tahil depo zararlis1 olarak gériilmektedir. Un
kurdunun yasam dongiisii yumurta, larva, pupa ve ergin
donemler olmak iizere 4 dénemde gergeklesmektedir. ilk
asama yumurta donemidir. Disi ergin un bdcegi ortalama
500 yumurta birakabilmektedir. Yumurtalar yaklagik 1,25
mm boyunda, fasulye seklinde, parlak beyaz ve yapiskan
bir salgi ile kaplhdir. Yumurtalar sicakliga bagh olarak 6
giin (30°-35°C, %71 nem) ile 17 giin (15°C, %71 nem)
arasinda catlamaktadir (Robinson, 2005). Larvalar
ciktiklarinda beyaz renkli ve 2 mm uzunlugundadir.
Larvalar pupa donemine kadar 17-19 kez gomlek
degistirirler. Larval donemin uzunlugu ortam kosullarina
bagli olarak degisiklik gostermekle beraber 30-649 giin
arasinda siirebilmektedir. Larval dénemin sonunda
larvalar 2,0-2,5 c¢cm uzunlugundadir. Larval dénemin
sonunda larvalar uygun bir yer bularak hareketsiz kalirlar
(pre-pupa dénem). Un kurdu pupalar1 serbest pupadir ve
yumusak, beyaz, 1 cm uzunlugunda ve rahatsiz
edildiklerinde kisitli hareket edebilme yetenegindedirler.

Toplamda un kurtlarinin  yasam dongiileri 3-5 ay
stirmektedir (Robinson, 2005).
Un kurdunun habitati incelendiginde, un kurdu

(Tenebrio molitor), Avrupa kitasinda yerli bir tiirdir
ancak diinyaya yayillmistir (Ramos-Elorduy ve ark.,
2002). Tahillarda, tahil iiriinlerinde, tahil yan {irlinlerinde
zararli olarak kabul edilmektedir. Un kurtlar1 yasam alan1
olarak karanlik ve nemli yerleri tercih ederler. Un kurtlar
depo zararlisidirlar. Dane tahil, islenmis tahil iiriinleri ve
degirmencilik yan triinleri gibi maddelerle beslenirler.
Bunun yaninda tavuk giibresi ve tiiyii, islenmis et tiriinleri
ve Oli bocekler ile de beslenebilirler (Robinson, 2005).

Un kurdu larvalar1 (Tenebrio molitor L. (Coleoptera:
Tenebrionidae)) bazi1 Avrupa ve Uzak Dogu iilkelerinde
tiretimi yapilan, hem insan beslenmesinde hem de pet
hayvanlarimin beslenmesinde kullanilan bir bocek tiirtidiir.
Un kurtlarinin yiiksek ham protein igeriklerinin yan1 sira
ham yag icerigi ile de yemlerde enerji ihtiyacini
karsilamaya  yonelik  olumlu etkileri ~ oldugu
diigtiniilmektedir.

Li ve ark., (2012) un kurdu larvalarm 2,55 larva/cm?
yerlesim sikligr ile plastik konteynerlere yerlestirmisler ve
cesitli  bitkisel atiklarin islemlerden gecirilmesiyle
olusturulan althik materyalini eklemislerdir. Ortam
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kosullarini ise sicaklik 28°C ve hava nemi %70 olarak
bildirmislerdir. Ramos-Elorduy ve ark., (2002); Cotton,
(1940)’a atfen, ergin un kurtlarmm (un bdcekleri) %90
kepek ve %10 maya igeren altlik ile damizlik olarak
yetistirilecegini bildirmislerdir. Ramos-Elorduy ve ark.,
(2002) islenmis organik atik, maya ve ergin un kurdu
giibresi iceren kiiltiir ortaminda 28+2°C sicaklik ile %60-
70 nem ile yetistirmislerdir.

Kuru madde bazinda ham protein igerigi %63,31-
68,87 ve ham vyag igerigi %29,83-31,17 degerleri
arasindadir; ayrica iyi bir protein kalitesine sahip oldugu
diistiniilmektedir. Un kurdu %05,3 lisin, %2 metiyonin
ihtiva etmektedir (Ghaly ve Alkoaik, 2009). Ramos-
Elorduy ve ark., (2002) 7 giinliik etlik civcivleri sorgum-
soya fasulyesi kiispesi igeren bazal yeme %0, 5, 10
diizeylerinde un kurdu ilave ederek beslemigler ve yem
tiketimi, canli agirhk kazanci ile yemden yararlanma
oranlar1 arasinda onemli bir farklilik bulamamislardir.
Yapilan diger bir ¢alismada, un kurtlarinin son donem
larvast ile pupalarmin yag asidi igerikleri analiz edilmistir.
Her iki evrede de laurik asit (C12:0), miristik asit (C14:0),
palmitik asit, (C16:0), palmitoleik asit (C16:1), stearik
asit (C18:0), oleik asit (C18:1) ve linoleik asit (C18:2)
tespit  edilmistir. Calismada toplam yag asidi
kompozisyonunda en yiiksek orana sahip yag asidinin
oleik asit (C18:1) oldugu saptanmistir (Taskin ve
Aksoylar, 2010). Oonincx ve de Boer, (2012) yaptiklari
bir ¢alismada un kurdunun insanlar igin protein kaynagi
olarak iretilmesinin g¢evreye etkilerini aragtirmislardir.
Caligmada kiiresel 1sinma potansiyeli (kg CO,-eq), alan
kullanimi, enerji kullanimi ve yemden yararlanma
oranlar1 6l¢iimlenmistir. Calisma sonucunda bir kilogram
canlt un kurdu iiretimi i¢in; kiiresel 1sinma potansiyeli 2,7
kg CO,-eq, 8120,76 kcal (34 MJ) enerji, 3,6 m’ alan
kullanim1 oldugu tespit edilmistir. Un kurdunun yemden
yararlanma oraninin ise 2,2 kg/kg oldugu tespit edilmistir.

Yapilan bir caligmada etlik pilic karma yemlerine un
kurdu icermeyen kontrol grubu hari¢ %4 ve %6 un kurdu
ilave edilmistir. Calismada kullanilan un kurdunun besin
maddesi (%) ve enerji degerleri (kcal/kg), kuru madde:
77,03; ham protein: 39,37; ham yag: 26,00; ham seliiloz:
5,51; ham kil: 2,58; nisasta: 0,00; seker: 4,50 ve
metabolik enerji: 3731,39 olarak tespit edilmistir. Caligma
sonunda %4 ve %6 un kurdu iceren yemlerle beslenen
gruplar 2-6. haftalar arasinda daha yiiksek canli agirlik
degerleri ile 0-3. ve 0-6. haftalar arasinda daha yiiksek
canli agirhk artist degerleri vermislerdir. Deneme
stiresince (0-6. haftalar arasinda) %6 un kurdu iceren
yemlerle beslenen grup digerlerinden daha yiiksek yem
titkketmistir. Besin maddelerinin sindirim dereceleri ve etin
lezzet kriterleri bakimindan gruplar arasmda onemli bir
farklihlk  bulunmamustir. Arastirmadan elde edilen
bulgulara goére un kurdunun, protein kaynagi yemlere
alternatif  olarak etlik pilic karma yemlerinde
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir (Isik, 2015; Isik ve
Kirkpinar, 2016).

Sonug¢

Etlik piliglerin yiiksek besin madde ihtiyaglarini
karsilamak i¢in alternatif yem hammaddeleri ve katki
maddelerine ihtiyag duyuldugu bir gercektir. Bu alanda
yapilan calismalar dikkate alindiginda bocekler; hem

tavuklarin dogal rasyonlarmda bulunmalar1 hem de bu
ihtiyact karsilayabilecek diizeyde protein ve diger besin
maddelerini icermeleri agisindan alternatif yem kaynagi
olabilecek potansiyele sahiptir. Bocekler igerisinde un
kurtlarinin,  bilhassa  larvalarmm  etlik  pili¢lerin
beslenmesinde  ozellikle protein  kaynagi  olarak
kullanilabilecekleri ~ yapilan  bazi  ¢aligmalar ile
desteklenmektedir. Bu asamada konu ile ilgili daha
detayli, iilkemiz sartlarnda maliyeti belirleyecek
calismalar yapilmalidir. Ciinkii boceklerin yem kaynagi
olarak kullanilmasinda belirleyici unsur maliyet olacaktir.
Boceklerin = yem  kaynagi  olarak  kullaniminin
yayginlagmasi ile birlikte yiiksek miktarlarda tiretilmeleri
ve buna uygun proseslerin olusturulmasi ise maliyeti
diislirecektir. Baz1 iilkelerde alternatif protein kaynagi
olarak etlik pilic karma yemlerinde bocek kullanimi
ilgiyle irdelenen ve calisilan; hatta iretime gegilen bir
konudur. Ulkemiz giindeminde ise bu konu bir potansiyel
tasimakta ve daha c¢ok bilimsel c¢aligmaya ihtiyag
duymaktadir. Ayni sekilde boceklerin tek mideli diger
ciftlik hayvanlarinin beslenmesinde de potansiyel bir
kaynak olarak kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak
bocekler yiiksek besin  maddesi igerikleri dikkate
alindiginda kullanilabilir olmalarma karsin boceklerin
toksin iretebildikleri veya toksik diizeyde mineral
igerigine sahip olabilecekleri g0z oniinde
bulundurulmalidir.
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