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OZET: Bu derlemede, bocek kokenli protein kaynaklarmi besin maddesi icerigi, sindirilebilirlikleri, fonksiyonel
ozellikleri ve kanatl beslemede kullanilabilme olanaklar tartigtlmistir. Oniimiizdeki yillarda, pilig eti ve yumurta
tilketiminin 6nemli miktarda artacagr ve buna bagl olarak yogun iiretimle birlikte yem hammaddelerine olan
gereksiniminde ayni diizeyde artig gosterecegi tahmin edilmektedir. Giiniimiizde, genetik kapasiteleri en iist diizeye
¢ikmig olan etlik pili¢ ve yumurta tavuklarinin besin maddesi ihtiyaglarinin diisiik kalitedeki yem ham maddeleri ile
kargilanmas1 miimkiin degildir. Bu anlamda, balik unu gibi hayvansal kokenli sinirli protein kaynaklari yerine ikame
edilebilecek esansiyel amino asitlerce zengin, sindirilebilirligi yiiksek yeni protein kaynaklarina ihtiyag
duyulmaktadir. Bilimsel ¢alismalarin sonuglari; un kurdu, karasinek ve biivelek sineginin metionin, lizin ve sistin
iceriklerinin balik unundan daha diisiik, diger amino asit igeriklerinin balik ununa yakin oldugunu gosterirken, bocek
kokenli protein kaynaklarinin kanatli rasyonlarinda kullanimimin da miimkiin olabilecegi yoniindedir. Ancak, bocek
tiretim alanlarinin mikrobiyal bir bulasmaya kaynak olusturabilecegi ve boceklerin iirettigi toksinlerin bécek kokenli
yemlerde de bulunabilecek olmasindan dolayr bu yemi tiiketen hayvanlarda alerjik ve toksik etki olusturmasindan
endige edilmektedir. Bu nedenle, bocek kokenli yemlerin kanatli beslemede yem olarak degerlendirilmesi, konuyla
ilgili daha ¢ok bilimsel ¢aligma yapilmasina ve bu ¢alismalarin sonuglar1 dogrultusunda toplumun hassasiyetleri de
dikkate alinarak diizenlenecek mevzuat ¢ercevesinde kullanilmasina bagli olmalidir.

Anahtar Kelimeler: Bocek proteini, ekonomi, kanatli, performans, yem degeri

Feed Value of Insect Based Protein Sources and the Possibilities of Using in Poultry Nutrition

ABSTRACT: In this review, the nutrient content of insect based protein sources, digestibility, functional features
and the possibilities of using in poultry nutrition were discussed. It is expected that chicken meat and egg
consumption will increase in the near future, and the amount of feed material requirements will increase at the same
level in accordance with the intensive production to meet the needs.

Today, it is impossible to meet the nutrient requirements of broiler and laying hens that reached maximum genetic
capacity with the low quality feed materials. In this sense, new protein sources with high essential amino acid
content and high digestibility instead of fish meal. Scientific studies showed that methionine, lysine and cysteine
contents of the black soldier fly, common housefly and mealworm were lower than fish meal and the amino acid
profile of the black soldier fly, common housefly and mealworm was close to fish meal. At the same time, it is
possible to use insect origin protein sources in poultry diets. However, insect production areas can create a source of
microbial contamination. Moreover, insect origin feeds can contain insect produced toxins that create an allergic and
toxic effect on animals. Therefore, the using insect origin protein sources as feed in poultry should depend on
regulations prepared with scientific based studies and the sensitivity of society.
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GIRIS

Diinya toplam karma yem iretimi 2015 yili
rakamlarina gore yaklasik 980 milyon metrik ton olup,
ekonomik biiylikliigi de 460 milyar dolardir
(Anonymous, 2015). Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Organizasyonu (FAO), karma yem iiretiminin 2050
yilina kadar bugiinkii iiretim miktarinin %70’1 kadar
daha artacagini tahmin etmektedir (Anonymous, 2013).
Uluslararast Yem Endiistrisi Federasyonu (IFIF) ise,
2050 yilinda halihazirda {iretilen kanatli, domuz ve
biiyiikbas hayvan eti miktarinin ikiye katlanacagim
tahmin etmektedir (Veldkamp ve Bosch, 2015). Bu
durum, yem gereksinmesinin karsilanmasinda kiiresel
Olcekte bir yem sikintisinin olabilecegini
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gostermektedir. Giiniimiizde, hayvan yemlerinde temel
protein kaynagi olarak soya fasulyesi kiispesi (SFK),
balik unu ve islenmis hayvansal kaynakli proteinler
kullanilmaktadir. Ancak, kiiresel Olgekte soya ekilen
arazi ve balik stoklarinda giderek artan bir azalma s6z
konusudur. Son 10 yillik veriler dikkate alindiginda,
SFK ve balik unu fiyati yaklagik iki kat artmistir
(Jozefiak ve Engberg, 2015). Bu artisin en Onemli
sebebi, arz ve talep dengesizligidir. Kanatl iiretiminde
dretim maliyetlerinin  %60-70’ini yem  giderleri
olusturmakta olup, kanatli beslemede ucuz ve
strdiiriilebilir yeni protein kaynaklarinin devreye
sokulmasi toplumlarin hayvansal proteine daha ucuz
erisiminin saglanmasi adina dnemlidir.
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Bocekler, balik ununa yakin HP ve amino asit igerigi
nedeniyle yeni protein kaynaklarma 6nemli bir adaydir.
Bocekler, kanatli ve baliklar igin dogal bir yem olup, bu
canlilar dogadaki balik ve kanatlilarin besin zincirinde
6nemli bir yer tutmaktadir. Bu canlilar, kimi
toplumlarda dogrudan insan gidasi olarak tiiketilirken;
kimi  toplumlarda da hayvan yemi olarak
kullanilabilmektedir. Ornegin, Afrika iilkesi Uganda’da
ozellikle kiiltiir balik¢iliginda solucanlar ve beyaz
karmcalar yem olarak kullanilirken; Giiney Kore, Cin,
Vietnam ve Japonya gibi bazi Asya iilkelerinde kimi
bocek tiirleri insan gidast olarak kullanilmaktadir
(Anonymous, 2013; Huis, 2013; Veldkamp ve Bosch,
2015). Bunun yaninda, diinyada dogrudan insan gidasi
olarak tiiketilen bocek tiirii sayisinin 1900 oldugu
bildirilmektedir (Tekeli, 2014). Endiistriyel manada bu
giin itibariyle 6nemli olan bocekler karasinek (Musca
domestica), un kurdu (Tenebrio molitor) ve biivelek
sinegi (Hermetia illucens) olup; bu derlemede, daha ¢ok
bu ii¢ canlidan bahsedilmistir.

Biivelek sinegi larvalari, kanatli, domuz ve sigir
giibrelerinde biiyiiyiip gelisirler. Larvalarin sebze, balik
ve tavuk gibi organik atiklarda da yasamasi ve
biiytimesi miimkiindiir. Biivelek sinegi larvalari, ticari
olarak basta hayvan giibresi ve organik atiklarla ilgili
sorunlarin ¢dziilmesinde kullanilmasinin yani sira yagi
biyodizele de doniistiiriilebilmektedir (Veldkamp ve
Bosch, 2015; Jozefiak ve Engberg, 2015). Ornegin, 1
kg sigir digkisinda yetistirilen 1000 biivelek sinegi
larvasi yagindan 36 g, 1 kg kanatli digkisinda yetistirilen
ayni sayidaki biivelek sinegi larvasindan ise 58 g
biyodizel iiretilebilmektedir (Anonymous, 2013). Un
kurdu, kurutulmus ve pisirilmis sebze ve tahil atiklarinin
farkli kombinasyonlarinda yetisebilmektedir (Ramos-
Elorduy ve ark., 2002; Veldkamp ve Bosch, 2015).
Yemlerde, protein kaynagi olarak boceklerin kullanimi
bu hayvanlarin dogrudan hayvan yemi olarak
kullanilamayan kaynaklar {izerinde yetistirilebilmeleri
nedeniyle de 6nemlidir.

Karasinek larvalari, kanathlar i¢in 6nemli bir protein
kaynagi olup, larvanin %30’u kuru madde (KM) ve
bununda %54t proteindir (Anonymous, 2013).
Karasinek larvasi, ve genel olarak bocek iireme alanlari
hastaliklar1 yayan parazitlerin hizli bir sekilde iiremesi
ve gelismesi i¢in iyi bir besin kaynagi olup, bu durumun

kanatl yemlerinde bazi bakteriyolojik ve
mikrobiyolojik sorunlara neden olmasindan endise
duyulmaktadir. Bocek kokenli yemlerin kanath

beslemede kullanilmasinda endise duyulan bir baska
husus da bu yemi tiiketen hayvanlarda alerjik ve toksik
etki olusturma riskidir.

Bu derlemede, bocek kokenli protein kaynaklariin
besin maddesi igerikleri, sindirilebilirligi, fonksiyonel
ozellikleri, kanatlilardaki  performanslari,  bodcek
yetistiriciligi ve liretim maliyetleri tartigtlmustir.
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Boceklerin Besin Maddesi I¢erigi

Boceklerin besin maddesi igerigi, yasam sathasi,
yetistirme  sartlart  ve biiylitme metoduna gore
degismektedir. Ornegin, kanath diskisinda yetistirilen
karasinek larvasinin bugday sapi, yonca ve malt
atiklarinda yetistirilen ayni canliya gore KM igerigi
daha disiik, metionin icerigi ise daha yiiksektir
(Jozefiak ve Engberg, 2015). Bocek proteininin amino
asit icerigi Cizelge 1’de, farkli yasam sathalarindaki
besin maddesi igerikleri ise Cizelge 2’de verilmistir.
Cizelge 1 ve 2’den goriildiigii gibi bdceklerin ham
protein (HP), ham yag (HY) ve esansiyel amino asitler
bakimindan zengin oldugu sdylenebilir.

Boceklerin amino asit profili, balik unu ile
kiyaslandiginda metionin, sistin ve lizin bakimindan
daha diisiik diizeydedir (Cizelge 1). Karasinek larvasi
hari¢ tiim boceklerin metionin ve sistin igerikleri balik
unununkinin yaklagik yarist kadar ancak, lizin igerigi
yaklasik %30 daha diisiik diizeydedir. Diger taraftan,
tiim boceklerin tirosin yoniinden balik ununa gore daha
iyi oldugu goriilmektedir. Bocek tiirleri arasinda amino
asit profili bakimindan bir karsilastirma yapilacak
olursa; karasinek larvasinin metionin, lizin, histidin,
fenilalanin ve triptofan igeriginin diger boceklere gore
daha yiiksek oldugu goriiliir (Cizelge 1). Ornegin;
karasinek larvasinin metionin igerigi (%2.2), en diisiik
(%1.2) metionin igerigine sahip un kurdu ve tarla
cekirgesine gore %45 daha yiiksektir. Karasinek
larvasinin lizin igerigi (%6.9), en diisiik lizin icerigine
sahip (%4.9) un kurdu ve Tiirk hamam bdcegine gore
%29 daha fazladir. Cizelge 1’den de goriildiigii gibi,
tiim amino asitler yoniiyle diger bocek tiirlerinden daha
zengin bir bocek tirli yoktur. Ancak, karasinek
larvasinin metionin ve lizin igerigi balik unununkine
daha yakindir.

Boceklerin HP igerigi, ayn1 bocek tiirii igerisinde
%40 ile %60 arasinda degisebilirken, HY, ham kiil, ham
seliiloz, kalsiyum ve fosfor igerikleri ayni bocek tiirii
igerisinde %100’{n ilizerinde bir farklilik
gosterebilmektedir (Cizelge 2). Aym bocek tiirlinde,
amino asit iceriklerinin de ciddi farklilik gdsterdigi
goriilmektedir. Karasinek pupasinin HP, un kurdu
larvasimin  HY, biivelek sinegi larvasinin ham kiil
yoniiyle diger bocek tiirlerine gore az da olsa daha {istiin
oldugu sdylenilebilir. Tirkiye Yem Sanayicileri
Birligi’nin (Tirkiyem-Bir, 2012) balik unlar igin
verdigi besin degerleri; KM: %91-93, HP: %53-65, HY:
%4-11, Kkalsiyum: %4-8.4, kullanilabilir fosfor: %2.7-
35 ve metabolik enerji :10.59-12.43 MJ kg
seklindedir. Cizelge 2’deki bodcek unlarmin HP
igerikleri, balik unununki ile kiyaslandiginda, biivelek
sinegi larvasi hari¢ yaklasik esdegerdir. Bocek tiirleri
arasinda en diisiik HP igerigine sahip biivelek sinegi
larvasi, balik ununa gore yaklasik %10 daha diisiik HP
icermektedir.
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Cizelge 1. Bazi bocek proteinlerinin amino asit kompozisyonlar1, ham proteinin %’si olarak (Jozefiak ve Engberg,

2015
Amir)10 asit Un kurdu Tropikal Tarla Biivelek |Tiirk hamam | Karasinek | Balik unu
(T. molitor) cekirge | gekirgesi (G. sinegi bocegi (S. (M.
Larva (G.silligatus)| assimilis) | (H.I/lucens) | lateralis) | domestica)
Subimago Imago Larva Subimago Larva

Histidin 2.7 2.2 2.1 2.6 2.5 2.8 2.6
Arjinin 4.5 5.7 5.8 4.8 5.6 4.9 5.8
Treonin 3.6 35 3.3 3.6 3.3 3.3 4.3
Tirosin 5.4 4.2 4.5 6.0 5.6 51 3.1
Valin 5.9 5.2 5.3 5.6 5.1 4.4 4.8
Metionin 1.2 1.6 1.2 14 1.3 2.2 2.9
Sistin 0.6 0.9 0.5 0.7 0.7 0.4 1.2
[zolosin 4.0 3.7 3.4 4.0 3.1 3.2 4.0
Losin 6.9 6.9 6.6 6.6 5.8 5.7 7.4
Fenilalanin 3.2 3.1 2.9 3.8 3.0 5.0 3.6
Lizin 4.9 5.3 5.0 5.6 4.9 6.9 7.8
Tiriptofan 1.0 0.9 0.7 11 0.8 3.2 1.2
Toplam 43.9 43.2 41.3 45.8 41.7 47.1 48.7

Bocek unlari, kalsiyum bakimindan kendi aralarinda
kiyaslandiginda biiyiikk bir varyasyon oldugu ve en
diisiik kalsiyum igeriginin 0.2 g kg™* KM ile Tiirkistan
hamam bodceginde oldugu gorilmektedir. Biivelek
sinegi ununun kalsiyum igerigi, olduk¢a yiiksek olup,
50-86 g kg KM arasinda degismektedir. Bocek
yaglarinin toplam doymus ve doymamis yag asitleri
icerigi tlirler arasinda ciddi farkliliklar gostermektedir
(Cizelge 2). Balik yaginin doymus yag asitleri (SFA) ve
doymamis yag asitleri (UFA) degerleri sirasiyla %34.6
ve %65.4’diir (Chiba, 2014). Bir kiyaslama yapilacak
olursa; tarla ¢ekirgesi, un kurdu ve karasinek yaginin
SFA ve UFA degerleri balik yagma c¢ok yakindir.
Ancak, biivelek sinegi yagmin SFA igerigi balik
yagiminkinin 2 katindan daha fazla, UFA igerigi de yine
balik yagininkinden ayni oranda daha diisiiktiir.

Canli bocek, yaklasik %30 KM icermekte olup,
kaliteli bocek unu iiretimi isleme metotlariyla yakindan
iligkilidir. Kuru bdcek ununda, diger hayvansal unlarda
oldugu gibi depolama siiresince oksidasyon ve
mikrobiyal aktiviteye bilhassa dikkat edilmelidir
(Awoniyi ve ark., 2003). Bocek dis kabugu, kitin
icermekte olup, Linear polimer p 1-4 azot Asetil D
glukozamin initelerinden olusmaktadir. Bu yapy,
seliiloz yapisinda olup, biivelek sinegi ve un kurdu
larvalarinda kitin icerigi yaklasitk KM {izerinden %5.4
ve %2.8 olarak belirlenmistir (Finke, 2013).

Kanathlarda  Bodcek  Besin  Maddelerinin
Sindirilebilirlikleri

Etlik piliclerde
sindirilebilirligiyle

kurutulmus karasinek ununun
ilgili yapilan bir c¢aligmada;

Hwangbo ve ark. (2009) 4 haftalik yastaki etlik
piliclerde rasyona SFK yerine %S5, 10, 15 ve 20
oraninda kurutulmus karasinek larvast unu ilave ederek
sindirimi test etmislerdir. Arastiricilar, etlik pili¢lerde
karasinek larvasi ununun HP sindirimini %98.50 olarak
belirlemislerdir. Ayrica, amino asitler igerisinde en
diisiik sindirimin %92.2 ile sistin, en yiiksek sindirimin
ise %97.6 ile lisin amino asitinde gergeklestigi
bildirilmistir. ~ Pretorius (2011) etlik pili¢lerde musir
esasli rasyona %50 diizeyinde kurutulmus karasinek
larvasi unu ya da kurutulmus karasinek pupasi unu ilave
ederek sindirimi Olgmiistiir. Ham protein
sindirilebilirliginin ~ karasinek  pupalarinda %79,
larvalarda ise %69 oldugunu bildirmistir. Diger taraftan,
Zuidhof ve ark.(2003) hindilerde kurutulmus karasinek
larvast ununun HP sindirimini %98.80 ve amino asitler
icerisinde en diigiik sindirimi %78 ile sistin amino
asitinde belirledigini bildirmistir.

Domuzlarda, bocek besin maddelerinin sindirimini
tespit etmek amaciyla yapilan bir caligmada; misir
esasli, % 25.5 SFK ya da %33 biivelek sinegi larvasi
unu iceren yemle 10 hafta siireyle beslenen 5 haftalik
yastaki domuz yavrularinda sindirim kargilastirilmastir.
Hem SFK hem de biivelek sinegi larvasi unu igeren
yemle beslenen iki grupta da proteinin sindirilebilirligi
birbirlerine yakin bulunurken ham yagin
sindirilebilirligi bilivelek sinegi unu igeren yemle
beslenen grupta SFK iceren yemle beslenen
grubunkinden daha yiiksek tespit edilmistir (Veldkamp
ve Bosch, 2015).



KSU Doga Bil. Derg., 19(3), 272-278, 2016 275 Derleme
KSU J. Nat. Sci., 19(3), 272-278, 2016 Review
Cizelge 2. Bazi boceklerin besin maddesi kompozisyonu (Jozefiak ve Engberg, 2015)

Tarla gekirgesi Karasinek Biivelek sinegi | Un kurdu Tiirkistan

(Gryllus assimilis) (Musca domestica) (Hermetia (Tenebrio | hamambdocegi
fcerik illucens) molitor) (Blatta
lateralis)
Imago | Subimago |  Pupa ‘ Larva Larva Larva Geng Yavru

Her kg KM’de
Toplam enerji, MJ 21.5 19.3 20.1 20-24 22.1 26.8-27.3 -
Ham seliiloz, g 70 94 157 16-86 70 51-88 86-89
Ham kiil, g 64 54 55-98 31-173 146-284 10-45 46-54
Fosfor, ¢ 8 8.6 - 9.2-24.0 6.4-15.0 4.4-14.2 0.6-0.7
Kalsiyum, g 9.9 3.1 - 3.1-8.0 50.0-86.0 0.3-6.2 0.2
Ham protein, g 564 638 630-762 | 380-604 411-450 451-603 543-734
Ham yag, g 238 168 144-161 | 90-260 150-350 250-431 176-261
Amino asitler (her 16 g N de)
Glizin, g 3.0 2.7 3.9-4.3 3.7-5.1 51 3.9-5.6 4.6-4.8
Arjinin, g 3.7 3.3 4.2-5.9 3.7-5.8 4.8-8.0 3.8-5.6 3.8-5.6
Treonin, g 2.1 1.9 3.0-3.4 2.0-4.4 1.3-4.8 3.5-44 2.5-3.3
Valin, g 3.4 3.0 3.4-4.6 1.3-5.1 5.6-9.1 5.5-6.6 4.4-5.1
Metionin, g 0.8 0.8 15-2.6 1.3-4.6 14-2.4 1.1-2.0 1.1-1.2
Sistin, g - - 0.4 0.5-1.0 0.1 0.8-0.9 -
Losin, g 4.2 3.6 49-54 45-7.8 6.6-8.4 6.7-10.6 4.7-5.8
Lizin, g 3.2 2.9 4.8-6.5 5.0-8.2 5.5-8.0 4.6-6.1 4.0-4.9
Yag asitleri (her kg yagda)
SFA, g 351 352 476 417 749 229-334 28.7
MUFA, g 298 261 307 314 155 407-536 46.3-50.2
PUFA, g 336 369 291 399 74 254-323 138-219
Toplam omega 3, g 22 17 - - 2 2-4 1-11
Toplam omega 6, g 314 352 - - 23 81-93 35-207

SFA: Doymus yag asitleri, MUFA: Tekli doymamis yag asitleri, PUFA: Coklu doymamis yag asitleri

Bocek
Ozellikleri

Literatiirde, boceklerin yem ya da insan gidast
olarak fonksiyonel ozelliklerine iliskin herhangi bir
calismaya ulasilamamistir. Buna ragmen, bazi
boceklerin  antimikrobiyal  etki  {iretebilecekleri
diistiniilmektedir (Ratcliffe ve ark., 2014). Biivelek
sinegi ve karasinekler, larvalarimi digki ve organik
atiklar {izerine biraktiklar1 i¢in kuvvetle muhtemel
kendilerini mikrobiyal enfeksiyonlardan koruma adina
antimikrobiyal peptit liretmektedirler. Bu peptitlerin,
kanathilar ve domuzlarda fonksiyonel olabilecegi
diistiniilmektedir. Ayrica, 6zellikle su {iriinii canlilarinin
kitin kabuklarinin bagisiklik sistemini giliglendirdigi
(Harikrishnan ve ark., 2012), kanatlilarda ve ratlarda
antibiyotik ve prebiyotik Ozellikler gosterdigi tespit
edilmistir. Bu manada, bdcek kitinlerinin de benzer
fonksiyonlarinin olabilecegi diistiniilmektedir
(Khempaka ve ark., 2011).

Besin Maddelerinin Fonksiyonel

Karma Yemlere Bocek Kokenli Yem Ilavesinin
Etkileri

Etlik piliclerde performansa olan etkileri

Kanatli yemlerine entansif yetistirme sartlarinda
karasinek larvast ilavesi ancak kuru formda
olabilmektedir. Etlik piliglerde rasyona %10’dan daha
fazla bocek unu sokulmasi yem tiiketimi ve performansi
negatif yonde etkilemektedir. Konuyla ilgili yapilan
caligmalarin sonuglar1 da etlik pili¢ rasyonlarinda balik
unu yerine karasinek larvast ununun bir miktar ikame
edilebilecegi yoniindedir. Yemlere belirli bir diizeyin
iizerinde karasinek larvasi ilavesi yem tiiketiminde
diisiise neden olmaktadir. Bu diisiis, hayvanlarin yemin
rengini karma yemlere gore daha siyah renkli bulmasi
nedeniyle daha istahsiz tiiketmelerine baglanmaktadir
(Atteh ve Ologbenla, 1993; Bamgbose, 1999; Makkar
ve ark., 2014).

Yapilan bir diger ¢aliymada, rasyona %5, 10, 15 ve
20 diizeyinde karasinek larvasi ilavesinin etlik pili¢lerde
performans ve Kkarkas Kkalitesine olan etkileri
arastirilmistir. Yemlerinde %10 ve 15 karasinek larvasi
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iceren etlik piliclerde karkas kalitesi artmig, biiyiime
performansi da iyilesmistir (Hwangbo ve ark., 2009).
Awoniyi ve ark. (2003) bocek ununun etlik piliglerdeki
etkilerini belirlemek amaciyla 3-9 haftalik yaslardaki
etlik pili¢lerde bir arastirma yapmislardir. Caligmada, 5
izonitrojenik  ve izokalorik rasyon hazirlanmus,
rasyonlara balik unu yerine %25, %50, %75 ve %100
oraninda karasinek larvasi ilave edilmistir. Balik unu
yerine %25 oraninda karasinek larvasi unu ilave edilen
rasyonla beslenen grupta canli agirlik artig1 en yiiksek
bulunmustur. Bununla birlikte, 9 haftalik yasta
performans parametreleri, sindirim sistemi 6zellikleri ve
karkas  kalitesi ~ parametreleri etkilenmemistir.
Arastirmacilar, rasyona karasinek larvast ununun g
asamali bir tarzda ilave edildiginde canli agirlik ve yem
tilketiminin konvansiyonel yemle beslenen gruplara
gore daha iyi oldugunu belirtmislerdir. Pretorius
(2011), %10 karasinek larvasi, %10 balik unu, % 25
karasinek larvasi, %25 balik unu, %50 karasinek
larvasi, %50 balik unu igeren 6 rasyonu etlik pili¢lerde
denemistir. Yiizde 10 balik unu ve karasinek larvasi
ilave edilen gruplarda performans bakimindan herhangi
bir farklilik tespit edilmemistir. Ancak, %10 karasinek
larvast ve balik unu iceren gruplarda gogiis eti orani
normal soya-misir esasli kontrol rasyonuyla beslenen
gruplara gore Onemli derecede daha yiiksek
bulunmustur. Rasyona %25 karasinek larvasi ilavesi,
%25 balik unu ilave edilen gruba gore canli agirlik ve
yem tiiketimini olumlu yonde etkilemistir. Bu sonuglara
dayanarak, etlik pili¢ rasyonlarinda balik unu yerine
karasinek larvasi ilavesinin yapilabilecegi bildirilmistir.
Téguia ve ark. (2002)’de teknik ve ekonomik kriterler
dikkate alindiginda, karasinek larvasmin etlik pilig
rasyonlarina balik unu yerine ikamesinin miimkiin
oldugunu bildirmistir.

Ramos-Elorduy ve ark. (2002) rasyona SFK yerine
un Kkurdu ununun belirli oranda ikame edilmesinin
performansta herhangi bir kayba neden olmadigini, un
kurdu ununun etlik pili¢ beslemede alternatif bir protein
kaynagr olarak kullanilabilecegini ifade etmistir.
Zuidhof ve ark. (2003) karasinek larvasinin metabolik
enerji diizeyini 17.9 MJ/kg olarak verirken, Pretorius
(2011) 14.2 MJ/kg olarak belirlemistir. Wang ve ark.
(2005), tarla g¢ekirgesinin %58.3 HP, %10.3 HY, %8.7
kitin, %2.96 ham kil ve 2.960 kcal’kg ME, 1.93%
metionin, 1.01% sistin ve 4.79% lizin igerdigini
belirlemiglerdir. Arastiricilar, etlik pili¢ yemlerinde tarla
cekirgesi ununun SFK yerine %15 diizeylerine kadar
kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Yumurtact Tavuklarda Performansa Olan
Etkileri

Ravindran ve Blair (1993), kanatli rasyonlarinda
biivelek sinegi ununun SFK yerine, ipek bocegi yan
irini  pupanin ise balilk unu yerine ikame
edilebilecegini gostermistir. Kongo’da yapilan bir
caligmada (Munyuli Bin Mushambanyi ve Balezi 2002),
hamamboécegi (Blatta orientalis) ve beyaz karinca
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(Kalotermes flavicollis) unlarinin rasyondaki hayvansal
kaynakl1 protein yerine kullanilabilecegi bildirilmistir.

Bocek unlarinin yumurta tavuklarindaki etkilerini
belirlemek amaciyla 50 haftalik yastaki yumurta
tavuklarinda yapilan bir ¢aligmada, biitiin rasyonlar
%39-42 arasinda tapiyoka kiispesi igermis olup, rasyon
enerjisi SFK ve tapiyoka kiispesinden saglanmistir.
Rasyon proteininin %50’si SFK’dan %25’1 ise tapiyoka
kiispesinden  karsilanmistir. Rasyonun geri kalan
%25’lik proteini ise, balilk unu ya da karasinek
larvasindan  karsilanmus  olup, ilk rasyona, %25
karasinek larvast unu %0 balikk unu, ikinci rasyona
%18.75 karasinek larvasi unu %6.25 balik unu, tigiincii
rasyona %12.50 karasinek larvasi ve %12.50 balik unu,
dordiincii rasyona %6.25 karasinek larvast %18.75 balik
unu, besinci rasyona da %0 karasinek larvasi ve %25
balik unu ilavesi yapilmistir. Aragtirmacilar, karasinek
larvast ununun herhangi bir negatif etkisi olmaksizin
rasyonda hayvansal kaynakli proteinin %50’si yerine
kullanilabilinecegini bildirmislerdir (Agunbiade ve ark.,
2007).

Amao ve ark. (2010) westwood (Crina forda)
larvalarinin  yumurta tavuklarinda performans ve
yumurta kalitesi lizerine etkilerini belirlemek amaciyla
rasyona balik unu yerine %0, 25, 50, 75 ve 100
oranlarinda westwood larvasi ilave etmislerdir. Balik
ununun yerine %100 oraninda westwood larvalarinin
ikame edilmesiyle yumurta verimi Onemli diizeyde
azalmustir. Arastiricilar, yumurta tavugu rasyonlarinda
westwood larvalarmin en fazla balik ununun %75’
yerine kullanilabilecegi sonucuna varmiglardir.

Bocek  Kokenli
Sinirlandiran Hususlar

Bocek kaynakli protein yemleri, kuskusuz yem
degeri olarak istiin olup, kanathlarin beslenmesinde
kullanimi teknik olarak miimkiindiir. Ancak, AB’nin
¢iftlik hayvanlarinin yemlerine islenmis hayvansal
protein ilavesini iligkin diizenlemesi (1069/2009), bu
iilkelerde bocek ununun da protein yemi olarak
kullanimini yasaklamustir. Hatirlanacagr gibi, bu yasak
Deli Dana Hastaligt (BSE)’nin Onlenmesi adina
diizenlenmistir. Son zamanlarda, bocek ununun kanatli
ve domuz rasyonlarina protein kaynagi olarak
sokulmasimin giindeme gelmesi iizerine Avrupa
Birligi’nin bu yasag: balik, kanatli ve domuzlar lehine
yakin zamanda kaldiracag: diistiniilmektedir.

Bocek unlarinin bu gilin itibariyle kullanimini
smmirlayan  en  Onemli engel, {iretim miktarinin
yetersizligidir. Az miktardaki idretim ile siirekli
tedarikinin saglanmast miimkiin degildir. Bocek ve
bocek unlarinin fiyatlar1 yiiksek olup, diger protein
kaynaklari ile rekabeti miimkiin gézilkmemektedir. Bu
anlamda, en uygun bocek tiiriinlin tespiti ve lretim
maliyetini azaltacak yetistirme sistemlerinin
gelistirilmesi 6nemli olacaktir. Ozellikle endiistriyel
boyutta bir {iretim igin yetistirme, isleme, mamiil ya da
yart mamiil hale getirme islemlerinin otomatik

Yemlerinin Kullanimim
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sistemlerle yapilmast maliyetin diigliriilmesi adina
o6nemli hususlardir (Rumpold ve Schliiter, 2013).

Bocekler, istilact tiir olmalarinin yani sira {ireme ve
iretme ortamlarinin da mikrobiyal bulasma kaynag:
olasilig1 nedeniyle mutlaka siki biyogiivenlik 6nlemleri
cergevesinde yetistirilmelidirler. Bu nedenle, binalarin,
bocek aktivitesi dikkate alindiginda ¢ok etkin bir sekilde
kontrol edilmeleri elzemdir. Uretimde, her tiir igin 6zel
imal edilmis malzemelerin kullanimi zorunludur. Bazi
boceklerin  kendilerini mikrobiyal enfeksiyonlardan
koruma adina antimikrobiyal peptit {iretebilecekleri ve
bocek unlarmin kanatli beslemede bu o6zellikleri ile
yararli olacagi tahmin edilirken (Ratcliffe ve ark.,
2014), diger taraftan bocek ununda  bdceklerin
tiretebilecekleri  toksinlerinde ~ bulunacak  olmasi
kullanimi kisitlayici hususlardan birisidir.

Ciftlik  hayvanlarinin  yemlerine bécek unu
karistirilmasi, besin zincirlerinde bocek tiirli gidalar
olmayan toplumlar i¢in kolay kabul edilebilecek bir
husus degildir. Verbeke ve ark. (2015) ciftei, tiiketici,
yem sektor ¢alisanlart ve sahipleri ile diger paydaslar
kapsayan c¢alismalarinda, rasyonlara bdcek unu
ilavesinin genel bir kabul gordiigiini belirtmislerdir.
Yemlerde bocek unu kullaniminin genel kabuliinde,
stirdiiriilebilir bir hayvansal iiretimin garanti edilmesi,
ithal protein kaynaklarmma bagimliligin azalmasi ve
¢evrenin korunmasi etkili olurken; mikrobiyal bulasma,
besinlerde kalinti olusmasi ve hayvansal iiriinlerin
tiiketiminin azalmasi gibi hususlarda genel kabule karsi
¢ikanlarin algiladiklart risklerdir. Bu giin itibariyle,
ozellikle boceklerin besin zincirlerinde yer almayan
iilkelerde, bocek {iiretimi, tiiketimi ve yemlerde
kullanimiyla  ilgili  ciddi  sikintilarin = olacagi
diistiniilmektedir. Ancak, toplumun ilerleyen yillarda
bilimsel ¢aligmalarin artmasi ve daha ¢ok olumlu
sonuglarin alinmasina paralel olarak olumlu yaklagim
sergileyecegi diisliniilmektedir.

Bocek Uretimi ve Fiyat

Biivelek sinegi larvalari, ticari olarak basta hayvan
gibresi ve organik atiklarla ilgili  sorunlarin
¢oziilmesinde kullanilmaktadir (Veldkamp ve Bosch,
2015; Jozefiak ve Engberg, 2015). Karasinek larvasi,
parazitlerin hizli bir sekilde gelismesi i¢in iyi bir besin
kaynagi olup, kanatli rasyonlarma karasinek larvasi
ilavesinin bakteriyolojik ve mikrobiyolojik sorunlara
yol acabileceginden endigse edilmektedir. Boceklerin
yetistirme, bakim, besleme, saglik ve biyogiivenlik
standartlar1 gibi konularda bilgi birikimi heniiz
olusmamistir. Yasam dongiileri dikkate alindiginda, en
etkili olduklart dénem larva donemleridir. Ornegin, 1
m? alanda 42 giinde 180 kg biivelek sinegi larvasi
retilebilirken, aymi alanda sadece 30 kg c¢ekirge
yetistirilebilmektedir. Biiylime oranlari, biiyiik oranda
sicakliga bagl olup, optimum sicaklik istekleri 27-30
%C’dir. Nem degisimine sicaklik degisiminden daha
hassastirlar. Ornegin, un kurdu 28 °C‘de optimum
yetisitken -15 %C’de 2 giin yasayabilmektedir.
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Laboratuvar ¢alismalarinda, farkli boceklerin  farkl
gidalart segtikleri goriilmiis olup, un kurdunun damitik
tahil ¢o6ziiniirleri (DDGS) ve bugday sap1 yerine farkli
lifleri tercih ettigi tespit edilmistir (Jozefiak ve Engberg,

2015).
Bu giin itibariyle, farkli boécek tiirleri i¢in
belirlenmis ya da bilinen bir besin maddesi

ihtiyaglarindan s6z etmek miimkiin olmayip, tiirlere
gore biiyiik farkliliklar vardir. Biivelek sinegi larvalar
ve karasinek larvasi, digki ve organik atiklari bocek
proteinine  doniistirmektedirler. Larva, giibredeki
fosforu %61 ila %70°den, %30 ila %50’ye kadar
diistirmektedir (Makkar ve ark., 2014). Ayn1 zamanda,
giibredeki bakteriyel biiylimeyi azaltarak salmonella
gibi patojenlerin liremesini engellemektedir.

Bocek kaynakll protein yemi fiyatlari, bocek tiiriine
ve lreticilere bagli olarak degismekle birlikte heniiz
piyasa olugsmus degildir. Bu nedenle, sadece literatiirde
yer alan Hollanda 6rnegi (Veldkamp ve Bosch, 2015)
iizerinden degerlendirmede bulunulmustur.
Hollanda’da, rekabet agisindan bdcek fiyatinin canli kg
basina yaklasik 0.40 Avro olmasi 6nerilmektedir. Ayni
iilkede, siis baliklar1 ve siiriingenler i¢in kullanilan
donmus kuru un kurdu kg fiyati1 3.70 Avro olup, yiiksek
protein igerikli biivelek sinegi larvast ununun kg fiyati
deneme amagcli piyasaya 20 Avro olarak girmistir. Ayni
tilkede, ticari karasinek larvasi ununun kg fiyati 1.08
Avro, balik unu fiyat1 ise 1.24 Avro olup, her iki
iirtinlin fiyatlar birbirlerine yakindir. Yine Hollanda’da
giincel SFK (% 48) kg fiyat1 yaklasik 0.57 Avro’dur
(1.83 TL). Diger taraftan, bocek proteini ve
konvansiyonel protein kaynaklari arasinda dogru bir
kargilagtirma yapabilmek i¢in fiyatin besin madde
icerigine gore belirlenmesi ve ayni zamanda
sindirilebilir protein ve sindirilebilir amino asit
degerlerinin de dikkate alinmasi gerekir.

SONUC ve ONERILER

Genel bir degerlendirme yapilacak olursa; un kurdu,
karasinek ve biivelek sinegi unlarinin HP ve amino asit
icerikleri balik unununkine yakin olmakla birlikte,
metionin, sistin ve lizin amino asit igerikleri balik
unununkinden daha diisiiktiir. Bocek kokenli protein
kaynaklarmin kanatli rasyonlarinda kullanimi teknik
olarak miimkiin gériilmektedir. Ancak, bocek iiretiminin
mikrobiyal bulagmaya kaynak olusturabilecegi ve bocek
kokenli yemlerde de bulunabilecek toksinlerin bu yemi
tiketen  hayvanlarda alerjik ve  toksik  etki
olusturmasindan endise edilmektedir. Sonu¢ olarak;
bocek unlarinin yem degeri, sindirilebilirligi, rasyonlara
ne kadar ilave edilebilecegi, fonksiyonel avantajlar1 ve
negatif  etkileri, bocek  yetistirme  sistemleri,
yetistiricilikte verimlilik, {iiretimde optimasyon gibi
konularda daha ileri ¢alismalara ihtiya¢ oldugu ve bocek
kokenli protein kaynaklarinin kanatli yemi olarak
kullanilmasinin bilimsel veriler 1g18inda olusturulacak
mevzuat c¢ercevesinde gergeklestirilmesi  gerektigi
diistiniilmektedir.
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