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Oz

Kiimes kanatli hayvanlar, tiiy gelisimi, et ve yumurta iiretimi igin yiiksek miktarda protein, aminoasit ve enerjiye gereksinim
duyarlar. Bitkisel menseyli yemlerin amino asit icerikleri, protein kaliteleri ve mineral miktarlar1 daha diigiiktiir. Bu nedenle
yemlerde kullanilan misir ve soya kiispesi (SK) bazen kanatli hayvanlarin besin ihtiyaclarini karsilamada yeterli olmaz. Boyle
durumlarda daha pahali olan balik unu gibi iiriinler kullanilir. Halbuki balik unu, maya ve malt gibi tiriinlerle kiyaslanabilir diizeyde
besin igerigine sahip olan yem kaynaklari mevcuttur. Un kurtlari, ¢ekirgeler, solucanlar ve karasinekler kanatli hayvanlarin
beslenmesinde degerlendirilebilecek kaynaklardan sadece bazilaridir. Kanatli hayvan rasyonlarinda misir, SK ve balik unu yerine
bir yem kaynagi olarak kullanim potansiyeli olan dnemli boceklerden birisi de un kurdudur. Kolay iireyen ve beslenen un kurdunun
(Tenebrio molitor L.) protein, yag, enerji, yag asitleri bakimindan zengin oldugu ve kanatli hayvan beslemede basariyla
kullanilabilecegi belirtilmektedir. Bununla birlikte AB mevzuati, tiretimindeki zorluklar ve iiretim maliyetinin yiiksek olmasi gibi
hususlar, kanatli hayvanlarin beslenmesinde un kurdunun kullanimini smirlandirmaktadir. Bu derleme ¢aligmada, un kurdunun

organik kanatli hayvan beslemede kullanim imkanlar1 incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Un kurdu (Tenebrio molitor L.), Kanatli hayvan, Alternatif yem, Organik besleme

Nutrient Content of Mealworms (Tenebrio molitor L.) and The Utilization

Possibilities in Poultry Nutrition

Abstract

Poultry require high amounts of protein, amino acids and energy for feather development, meat and egg production. Herbal
nutritional feeds have lower amino acid content, protein qualities and mineral levels. Therefore, corn and soybean meal used in
feeds are sometimes not sufficient to meet the nutritional needs of poultry. In such cases, more expensive products like fish meal are
used. However, there are feed sources that have comparable levels of nutrients to products such as fish meal, yeast and malt.
Mealworms, earth worms, grasshoppers and houseflies are only some of the sources that can be evaluated for the feeding of poultry.
One of the important insects with potential for use as a feed source instead of corn, soybean meal and fish meal in poultry rations is
mealworm. Easy to breed and feding Tenebrio molitor L. (TM) is rich in protein, fat, energy, fatty acids and can be used
successfully in poultry feeding. However, EU legislation, difficulties in production and high cost of production limit the use of
mealworm in the feeding of poultry. In this review study, the utilization possibilities of mealworm in organic poultry feeding were

examined.
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1. Giris

Kiimes hayvanlari, tily gelisimi, et ve yumurta {iretimi i¢in yiiksek miktarda protein, aminoasit
ve enerjiye gereksinim duyarlar [1]. Bitkisel menseyli yemlerin amino asit igerikleri, protein kaliteleri ve
mineral oranlar1 daha diisiiktiir. Bu nedenle yemlerde kullanilan misir ve soya kiispesi (SK) bazen kanath
hayvanlarin besin ihtiyaglarini kargilamada yeterli olmaz [2]. Bdyle durumlarda daha pahali olan balik
unu gibi trlinler kullanilir. Halbuki balik unu, maya ve malt gibi iirlinlerle kiyaslanabilir diizeyde besin
icerigine sahip bdcekler mevcuttur [3], [4], [5]. Kanathi hayvanlarin beslenmesinde bir yem kaynagi
olarak bodceklere duyulan ilgi her gegen giin artmaktadir [6]. Avrupa iilkelerinde yeni bir hayvan yemi
kaynag olarak bocekler kullanilmaktadir [7]. Kanatli hayvanlarin beslenmesinde SK ve balik unu yerine
bir yem kaynagi olarak kullanimi yayginlasan boceklerin baginda un kurdu (UK) gelmektedir [8], [9].
Hizli iireyen, kolay beslenen un kurtlariin yemden yararlanma oranlar1 (1.4:1 ve 2:1) oldukca yiiksektir
[8], [10]. Birim kg tiretim i¢in bdceklerin sera gazi ve amonyak salinimlari sigirlardan daha digiiktiir [11].
UK’nin (Tenebrio molitor L.) larva ve pupasinin protein [12], yag [13], enerji [14], yag asitleri [15], [16]
bakimindan zengin oldugu ve kanatli hayvan beslemede basariyla kullanilabilecegi belirtilmistir [8].
Tenebrio molitor’un larvalari evcil hayvanlarin yani sira hayvanat bahgelerinde ve yaban hayati
parklarindaki egzotik kuslarin beslenmesinde canli olarak kullanilmaktadir [17], [18], [19]. Bununla
birlikte AB mevzuati engeli, iiretimindeki zorluklar ve birim maliyetin yiiksek olmasi gibi hususlar

tavuklarin beslenmesinde UK’ nin kullanimini sinirlandirmaktadar.

2. Un Kurdu Béceginin Genel Ozellikleri ve Besin icerigi

Un kurdu (Tenebrio molitor L.) 280 ila 630 giin arasinda degisebilen bir yasam dongiisiine
sahiptir. Yumurtadan 10-12 giin sonra (18-20 °C) ag¢iga ¢ikan larvalar 3-4 ay sonra (oda sicakliginda)
ergin hale gelirler. Ergin hale gelmeleri 18 ay kadar strebilir. Larvalar 20-32 mm uzunlugunda ve 130-
160 mg agirligindadir. Erginler 300 mg agirliga ulasirlar [14] ve 2-3 ay kadar yasarlar [20].

Bocekler sicaklik degisimlerine karsi direngli canlilardir. Boceklerin ¢ogu i¢in optimum sicaklik
20 ile 35 C derece [21], maksimum sicakliklar ise 40-50°C arasinda [22] degismektedir.

Un kurtlar sicaklik degisimlerine dayanikli olup 28 C derecede optimum gelisim olurken, 15 C
derecede ancak 48 saat yasayabilirler. Bununla birlikte %30-55 arasinda nem ihtiyaglart vardir. Nem
degisimine oldukg¢a hassastirlar. Yiiksek nem (%70 ve iizeri) kosullart altinda un kurtlar1 ¢ok ¢abuk
olurler [23].

Ergin 30 adet un kurdu igin 15-30 cm ebatindaki bir kap yeterli olmaktadir. Kabin tabanina 4-5
cm yliksekliginde altlik koyulmalidir. Un kurtlarinin 90 giinliik bir siire beslenmesi i¢in 500 gram yem
diistintilmelidir [8]. Kullanilan kabin plastikten yapilmis olmasi temizlik ve hijyen bakimindan gereklidir.

Yumurtadan g¢ikan boceklerin larva, pupa ve ergin evreleri olup her evrede besin igerikleri farkli
olmaktadir [24]. Taze UK’nin kuru madde (KM) oram1 %37.1 ile %57.6 arasinda degismektedir [14].
UK’nin larvalar1 KM bazinda %47.4, pupast %53.1 ve ergini ise %60.2 HP igermektedir. Ayni sekilde
larva %5 ham seliiloz (HS) igerirken ergindeki HS orant %16.3’¢ kadar ¢ikabilmektedir [8]. Diger bir
arastirmada, UK larvasinin kuru maddede %46.44 HP, %32.7 ham yag (HY) ve %4.58 HS, ergin olaninin
ise %63.34 HP, %7.59 HY ve %25.96 HS icerdigi belirtilmistir [25].
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UK boéceginin HP, ME ve yag icerigi SK’dan daha yiiksektir [26]. Hatta kurutulmus UK, balik
ununun yerini doldurabilecek yeterlilige sahiptir [27], [28]. UK ’nin enerji degeri (24.4 MJ/kg KM [5],
soya fasulyesinden %50, misirdan %87, balik, fasulye ve mercimekten %70, bugday ve ¢avdardan %95
daha fazladir [29]. UK’nin vitamin, mineral ve yag asitleri igeriginin de yiiksek oldugu belirtilmistir [30],
[31].

Un kurdu bocegi omnivordur ve tiim bitki gesitleri ile et ve tity gibi hayvansal drlnleri
yiyebilmektedir [8]. Genellikle, taze meyve ve sebze (havug, patates, marul) takviyeli olan tahil kepegi
veya unu, soya fasulyesi unu, yagsiz siit tozu veya maya gibi protein kaynaklar ile birlikte verilmelidir
[17], [18]. Un kurdu diyetleri yaklasik %20 protein (KM bazinda) igerecek sekilde dengelenmelidir [8].
Un kurtlar1 beslendigi yemler icerisindeki az miktarlardaki suyu kullanabilmektedirler. Yeterince su
alamayan un kurtlarinin verimliligi diisiik olmakta yilda sadece bir d6l verebilmektedirler. Daha Uretken
olabilmeleri i¢in (yilda 6 nesil) un kurduna su igerigi yiiksek yemler (kiiflenmemis) verilmelidir [18]. Un
kurdu boceklerinin beslenmesinde genellikle canli yemler kullanilmakla birlikte ticari olarak kurutulmus
larva yemler de mevcuttur.

Un kurdu larvalar1 50 °C’de 1-3 giin [32], [8], giines altinda 2 giin [6] ve 100 °C'de 200 dakika
[28] kurutulmak suretiyle ticari yem haline doniistiiriilmektedir. Taze un kurdunda su oran1 %56.27 iken

kurutulmus un kurdunda bu oran %2.43’e kadar diismektedir [33].

3. Un Kurdu Béceginin Kanath Hayvan Beslemede Kullanim imkanlar

Kiimes kanatli hayvanlarinin beslenmesinde bir yem kaynagi olarak UK’nin kullanimina iligkin
cesitli arastirmalar ylritilmektedir. Boceklerin kanatli hayvanlar i¢in potansiyel bir yem olarak
kullanilmaya baslamas1 1970’1i yillara dayanmaktadir. Bu kapsamda ev sinekleri [34], mormon circir
bocekleri [14], ipek kurdu larvasi [35] ve un kurdu [36], [37] kullanilmistir.

Kanath rasyonlarinda UK kullanimina iligkin bilgiler sinirhdir. Kurutulmus UK larvalari, etlik
piliglerin [26], [5], [38] ve tavuklarin beslenmesinde kullanilmaktadir [39], [40]. UK, igerdigi protein
kalitesi bakimindan rasyonlarda SK yerine rahatlikla ikame edilebilecek bir iirindiir ancak metiyonin
icerigi kanatli hayvanlar icin yetersizdir [8]. Yem tiiketimi, agirlik kazanci ve yemden yararlanma oranina
(YYO) olumsuz bir etkiye neden olmaksizin kurutulmus UK’nin etlik pili¢ rasyonlarinda %7.5 [38] ve
%10 [8] oranlarinda kullanilabildigi bildirilmistir. Bilylime {izerinde olumsuz etkisi olmaksizin temel
kanatli diyetlerine %25 kadar UK kullanilabilecegi vurgulanmustir [41].

Balik unu yerine UK kullanilan diyetlerin kalitesinde iyilesme meydana geldigi ve tavuklarin
yumurta veriminin %2-4 arasinda daha fazla oldugu tespit edilmistir [28]. %30 UK igeren diyetlerin etlik
piliglerin canli agirlik artisina etkisi onemsiz (P>0.05), yemden yararlanma oranina etkisi ise 6nemli
(P<0.05) olmusgtur. Kontrol grubuna gore, UK iceren diyetlerle beslenen pili¢lerin immun sistem
tepkilerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir [26].

Un kurdu kanatli hayvanlar i¢in kaliteli bir besindir. Yiiksek miktarda protein (% 45-60 KM) ve
yag (%30-45 KM) igerirler. Yeni larva yaklasik %60 su igerir. Kiil miktar1 %5’ten (kuru madde bazinda)
daha diisiiktiir. Diger bocekler gibi un kurdu bocegi de kalsiyum bakimindan yetersizdir. Bu nedenle tek
bagina un kurdu ile beslenen hayvanlarda metabolik kemik rahatsizliklart meydana gelmektedir [32]. Bu

nedenle un kurdu ile beslenen hayvanlarin diyetlerine kalsiyum takviyesi yapilmalidir. Tenebrio
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molitor’un larvalari kuru madde bazinda %47.4, pupast %53.1 ve ergini ise %60.2 HP igermektedir.
Ayni sekilde larva %S5 seliiloz igerirken ergindeki seliiloz oran1 %16.3°e kadar ¢ikabilmektedir [8]. Diger
bir calismada, un kurdu larvasinin kuru maddede %46.44 HP, %32.7 HY ve %4.58 HS, ergin un
kurdunun %63.34 HP, %7.59 HY ve %25.96 HS icerdigi belirtilmistir [25]. Un kurdunun enerji icerigi
5543 kcal toplam enerji / kg [8]) ile 6490 kcal toplam enerji /kg [42] arasinda degismektedir. Un kurdu
larvalari, KM bazinda %2.8 kitin i¢germektedir. Kanatli hayvan beslemede bunun dikkate alinmasi gerekir

[43].

4. Sonug ve Oneriler

Organik hayvansal iiretime doniisiin yasandig1 21. yiizyilda, kanatli hayvanlarin rasyonlarinda
geleneksel bitkisel iirtinlerin yerine GDO’dan ari, dogal {irlinlerin kullanilmas1 gerekmektedir. Yiiksek
besin icerigine sahip, GDO sorunu olmayan ve tamamen dogal bir iiriin olan un kurdunun SK ve balik
unu gibi yemlerin yerine ikame edilmesi miimkiin goriilmektedir. Ancak Avrupa Birligi, islenmis
hayvansal protein ilavesi diizenlemesi ile bocek unlarinin ¢iftlik hayvanlarinin yemlerinde kullanimini
engelledigi i¢in un kurdunun kanatli hayvan yemlerinde kullanilmasi yasal agidan simdilik miimkiin
goriilmemektedir. Yakin zamanda bu engelin kalkacagi tahmin edilmektedir. Yasagin kalkmasiyla
ozellikle un kurdu boceginin kanatli beslemede kullanim potansiyelinin yiiksek olacag: diistinlilmektedir.
Bununla birlikle bir bocek olarak un kurdunun da alerjik ve toksik etkilere neden olma ihtimali vardir.
Bundan dolay1r un kurdunun yetistiriciligi, tiretimindeki otomasyon, rasyonlarda kullanim diizeyi ve

kanatli hayvan beslemede kullanimina iligkin detayli bilimsel aragtirmalara gerek vardir.
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