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Diinya niifusunun artisgina paralel olarak artan hayvansal protein ihtiyacini kargilamak amaciyla kanath eti ve
yumurtaya olan talebin 6niimiizdeki yillarda artmasi beklenmektedir. Bu nedenle kanatli karma yem tiretiminde
kullanilan protein kaynaklarina ihtiyag¢ da bilyiik 6l¢iide artacaktir. Islah ¢aligsmalar ile yiiksek genetik kapasiteye
sahip etlik pili¢ ve yumurta tavuklarinin besin maddesi ve enerji ihtiyaglarini karsilamak dnemlidir. Bu nedenle,
yem endiistrisi balik unu gibi pahali hayvansal kékenli sinirli protein kaynaklari yerine ikame edilebilecek besin
madde degeri, sindirilebilirligi yiiksek ve liretim miktar1 fazla olan yeni protein kaynaklarina ihtiya¢c duymaktadir.
Son yillarda alternatif protein kaynagi olarak ¢esitli bocek tiirlerinin etlik pili¢, yumurta tavugu ve hindi gibi kanatli
hayvanlarin karma yemlerinde balik unu yerine belli oranlarda ikame edilebilecegi ve hayvanlarin performansini
olumlu yonde etkiledigini bildiren bir¢ok bilimsel ¢aligmalar yapilmigtir. Bu derlemede, bocek kokenli alternatif
protein kaynaklarinin besin madde ozellikleri, kanatli beslenmesinde kullanilma olanaklari, avantaj ve
dezavantajlar, performans ve saglik durumlari iizerine etkilerinin giincel literatiir 1s18inda incelenmesi
amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Alternatif yem hammaddesi bocekler, kanatli, performans
USE OF INSECTS AS ALTERNATIVE PROTEIN SOURCES IN POULTRY FEEDS
ABSTRACT

The demand for poultry meat and eggs is expected to increase in the coming years in order to meet the need for
animal protein, in parallel with the increase in the world population. Therefore, the need for protein sources used
in poultry feed production will increase greatly. It is important to meet the nutrient and energy needs of broilers
and laying hens with high genetic capacity through breeding studies. Therefore, the feed industry requires new
protein sources with high nutrient value, high digestibility and high yields, which complete or partial substitution
of expensive and limited quantity produced fishmeal. In recent years, many scientific studies have been conducted
to report that various insect species as alternative sources of protein can be substituted at certain proportions instead
of fish meal in poultry feeds such as broiler chickens, hens and turkeys affected the performance of animals
positively. In this review, it is aimed to investigate the nutrient properties of alternative protein sources of insect
origin, their facilities, advantages and disadvantages in poultry nutrition, their effects on performance and health
in the light of current literature.

Keywords: Alternative feedstuffs insects, poultry, performance

GIRIS oraninda artacagini tahmin etmektedir [5].

Uluslararast Yem Endiistrisi Federasyonu (IFIF),

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Tegkilati
(FAO) tarafindan, 2050 yilina gelindiginde, diinya
niifusunun %34 artarak 9.7 milyara ulasacagi ve
bununda gida ve yem iiretim politikalarinda bir
degisiklige neden olacagi bildirilmektedir. FAO,
9.7 milyar insanin beslenmesi i¢in gerekli olan
gida ihtiyacinin simdiki seviyeye gore %70
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2050 yilinda hayvansal kaynakli protein talebini
karsilayabilmek icin halihazirda iiretilen kanatli,
domuz ve biiyiilkbas hayvan eti miktarinin ikiye
katlanacagini tahmin etmektedir [47]. Kanath
hayvan endiistrisinin son 20 yilda gelismekte olan
ilkelerde  daha  hizla  gelismis  oldugu
goriilmektedir. Entansif kanatli beslenmesinde
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temel protein kaynagi olarak en ¢ok soya fasulyesi
kiispesi (SFK), balik unu ve islenmis hayvansal
kaynakl:1 proteinler tercih edilip kullanilmaktadir.
Ancak, diinya genelinde ekilen soya arazisi ve
balik stoklarinda giderek artan bir azalma durumu
mevcuttur. Son yillarda ki veriler incelendiginde,
SFK ve balik unu fiyatinin yaklasik iki kat artmg
olmasi, kanatl iirlinlerinin {iretim maliyetlerini de
arttirmaktadir [33]. Bu hammaddelere olan talep
artisi ve bu kaynaklarin tretimindeki azalig
maliyetin daha da artmasina neden olmaktadir.
Kanatli iiretiminde elde edilen tiriin maliyetlerinin
%60-70’ini yem masraflar1 olusturmaktadir.
Kanatli beslemede ucuz ve siirdiiriilebilir yeni

protein  kaynaklarmin  devreye  sokulmasi
toplumlarin  hayvansal proteine daha ucuz
erisiminin saglanmasi adina Onemlidir. Bu

nedenle SFK ve balik ununa alternatif olabilecek
ucuz yeni protein kaynaklarma ihtiyag
duyulmaktadir. Bocekler, balik ununa yakin
protein ve amino asit igerigi nedeniyle kanatl
beslenmesinde miikemmel yeni bir alternatif
protein kaynagi olabilecek potansiyel tasimaktadir
[2]. Yeni alternatif protein kaynaklar1 olarak
bbceklerin  kanatli  beslenmesinde kullanimina
yonelik cesitli calismalar degisik arastirmacilar
tarafindan yapilmis ve avantaj ve dezavantajlari
ortaya konulmustur. Bocekler, kanatl ve baliklar
icin 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 [22, 29].

Bu derlemede, bocekler, boceklerin besin
madde igerikleri, boceklerin iiretim ve kullanim
asamalari, bdcek liretiminde maliyeti azaltmak
icin  yapilabilecekler, bdcek yetistiriciligi
sektoriiniin  gelecekte aragtirma perspektifleri,
boceklerin kanatlilarin beslenmesinde alternatif
protein kaynagi olarak kullaniminin performans
ve lretim tizerine etkisi konular1 incelenmeye
calisilmustir.

Bocekler

Diinya iizerinde tahmini 10-30 milyon bdcek
tiirlinin  yasadigr ancak bunlarin bugiline kadar
sadece yaklasik 900.000 tiiriiniin tanimlanabildigi
ve her yil yaklagik 10.000 yeni tiiriin literatiire
dahil edildigi, bireysel olarak diinya ilizerindeki
bocek sayisinin ise 10 kentilyon (10x10'#) oldugu
ve biitiin hayvan tiirlerinin %85’ini bdceklerin
olusturdugu ifade edilmistir [6, 41]. FAO
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tarafindan yayinlanan bir raporda, héalihazirda
diinyanin bir¢cok {ilkesinde diyetin bir pargasi
olarak 1.900°den fazla yenilebilir bocek tiirii
oldugu bildirilmektedir [7]. Avrupa Birligi
Temmuz 2017 itibariyle 2017/893 sayili
diizenleme ile 7 farkli bocek tiiriiniin su triinleri
yetistiriciliginde yemlerde kullanimina izin
vermistir. Avrupa Birligi 2017/893 no.lu
regiilasyonu ile balik yemlerinde kullanimina izin
verilen bocek tiirleri sunlardir:
1. Black soldier fly (Hermetia illucens) Siyah
asker sinegi,
2. Common housefly (Musca domestica) Ev sinegi,
3. Yellow mealworm (Tenebrio molitor) Sart un
kurdu,
4. Lesser mealworm (Alphitobius diaperinus)

Altlik bocegi,

5. House cricket (Acheta domesticus) Ev circiri,

6. Banded cricket (Gryllodes sigillatus) Tropikal
ev circirl ve

7. Field cricket (Gryllus assimilis) Tarla circir

[19].

Ancak bocek proteinlerinin ciftlik
hayvanlarinin beslenmesinde kullanimina heniiz
izin verilmemistir. Bununla birlikte 2020-2022
yilina kadar kanatl yetistiriciliginde de iglenmis
bocek proteinlerinin kullanimint onaylamak igin
caligmalar yiriitiilmektedir [17].

Yenilebilir Bazi Béceklerin Besin Maddesi
Icerikleri

Yem  hammaddesi  olarak  bdceklerin
erginlerinin degerlendirilebilecegi gibi larva
doneminde ve pupa doneminde de yem
hammaddesi olarak degerlendirilebilmektedir.
Boceklerin besin madde bilesimleri tiir, yasam
evresi, cinsiyet, beslenme, yetistirme ortamlari
gibi  faktorlere  bagli  olarak  farklilik
gostermektedir [1]. Ornegin, kanath diskisinda
yetistirilen karasinek larvasinin metiyonin icerigi
cesitli bitkisel artiklarda yetistirilenlerden daha
yiiksek bulunmustur [33]. Boceklerin biiylimeleri
cok hizli, yemden yararlanmalar1 ¢ok yiiksektir.
Bir kg bocek proteini iiretmek icin yaklasik 2 kg
organik artik ile 1 m? alan gerekmektedir [46].
Bocekler, biiyiik miktarlarda ham protein igerir,
yiiksek ekonomik degeri olan ham yag, hayvan
yemi ve kiimes hayvanlart ve su {riinleri karma
yem iiretim enddistrisindeki balik unu ve soya unu
gibi geleneksel protein kaynaklar1 yerine ikame
olarak kullanilir [35, 42]. Baz1 bocek tiirlerinin
ham protein ve ham yag igerikleri bakimindan
balik unu ve soya kiispesi ile karsilastirilmasi
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yapilmustir (Cizelge 1) [15, 48, 12, 45, 11, 49, 26,
16].

Cizelge 1’de baz1 boceklerin protein icerikleri
soya fasulyesi kiispesinden yiiksek, balik unu
protein degerlerine yakin olmalari ile onlara
alternatif bir protein kaynagi olabilecegi
goriilmektedir.

Cizelge 2’de bocek proteinleri protein kalitesi
bakimindan incelendiginde; siyah asker sinegi, ev
sinegi ve tarla circirt hari¢ tirozin, valin, prolin,
16sin ve arjinince soya kiispesinden daha diistik,
metiyonin ve lizin bakimindan ise daha zengindir.
Ozellikle sar1 un kurdu larvalarin proteinleri
esansiyel aminoasitlerce olduk¢a zengindir.
Bocekler sadece yiiksek protein icerigine degil,
aynt zamanda yag, vitamin ve mineral igerigi
bakimindan da yiiksek besleme degerine
sahiptirler. Bocekler yiiksek protein ve mineral
iceriginden dolayr da kullanilabilir. Bocekler
arasinda yag igerigi bakimindan Onemli bir
varyasyon gorilmektedir genel olarak, disi
boceklerin erkek bdceklerden daha fazla yag
icerdigini bildirmistir [34]. Boceklerin yiiksek
diizeyde fosfor, diisik diizeyde kalsiyum
igerdiklerini bildirmislerdir. Kalsiyumun/fosfora
orant 1’den daha diisiiktiir. Bitkilerde bulunan
fosforun yarayisliligi daha diisiik iken, boceklerde
bulunan fosforun yarayishiligi hemen hemen
%100’diir. Boceklerin ¢cogu, demir, ¢inko, bakir,
manganez ve selenyum gibi iz mineraller
bakimindan miikkemmel bir kaynaktir. Ancak
boceklerin mineral igerikleri, beslenme sekillerine
ve mevsime gore degisebilmektedir [32].
Giliniimiizde bdcek tiirlerinin yiiksek teknolojiyle
islenerek kanatli karma yemlerinde balik unu veya
soya fasulyesi kiispesi yerine ikame olarak
kullanilmasina  yonelik en biiyilk engel
maliyetlerin yiiksek olugsudur. Ancak bocek iireten
sirketlerin artmasi, yeni ve daha ucuz inovatif
otomasyonun kullanimi ile maliyetlerin azalacagi
diisiiniilmektedir. Her ne kadar bdcek tiirleri yem
kalitesi agisindan 6nemli bir potansiyel olsa da
Avrupa Birligi su an i¢in bocek proteinlerinin yem
olarak degerlendirilmesine izin vermemistir. Buna
yonelik risk, avantaj ve dezavantaj durum
degerlendirilmesi gbz ardi edilmemelidir. Bocek
tirlerinin  yem hammaddesi olarak kabul
edilebilmesi i¢in bu konuda daha fazla arastirma
yapilmasina ihtiya¢ bulunmaktadir.

Cizelge 2°de ise bu kaynaklarin amino asit
igerikleri verilmistir [48, 49, 16, 24, 25, 28, 21].

Cizelge 1. Bazi bocek tiirlerinin, balik unu ve soya
kiispesi ile karsilastiriimasi

Table 1. Comparison of some insect species with
fish meal and soybean meal

Ham protein Ham yag

Crude protein | Ether extract

(%) (%)

Protein kaynag:
Protein source

Siyah asker sinek
Black soldier fly
(Hermetia illucens)
Ev sinegi
Common housefly
(Musca domestica)
Sar1 un kurdu
Yellow mealworm
(Tenebrio molitor)
Altlik bocegi
Lesser mealworm
(Alphitobius diaperinus)
Ev circirt
House cricket
(Acheta domesticus
Tropikal ev circirt
Banded cricket
(Gryllodes sigillatus)
Tarla circirt
Field cricket
(Gryllus assimilis)
Balik unu
Fish meal
Soya Kiispesi
Soybean meal

35-57 35

43-68 4-32

44-69 23-47

61.7-67.85 13.4-243

63.0-71.7 10.4-19.0

56.8-70.8 2.3-7.6

583 103

61-77 11-17

49-56 1-3

Baceklerin Uretim ve Kullanim Asamalar

Bocek yetistirme isi ¢ok karmagik bir is
olmayip, organik atiklar secgilerek en diigiik
maliyetle yetistirilmekte ve kullandiklar1 biyo-
atiklar1 degerli bir protein kaynagina doniistiirerek
de hayvancilik endiistrisine onemli bir katki bir
saglamaktadir [34]. Tipik olarak tiiketilen
bocekler ya dogadan toplanmakta ya da kiigiik
Olgekli ciftliklerde yetistiriciligi yapilmaktadir
[40]. Boceklerin hayvan yemlerinde kullanim
zinciri Sekil 1°de verilmistir [48].

Bocek kalitesi ve bocek iiretim verimliligi;
bocek bulunabilirligi, iiretim maliyetleri ve bocek
proteinlerinin insan gidasi ile hayvan yemlerinde
yiiksek oranda giivenli bir sekilde
kullanilabilmesine baglidir. Basarili, ekonomik ve
giivenli bocek yetistirmek ve bocek endiistrisinde
bocek isleyerek yan firiinler elde edebilmek icin
gbz Oniinde bulundurulmasi gereken hususlar;
yem olarak uygun bdcek tiirlerini ve suslarini
secmek, ucuz yetistirici substrat bulmak (atik ve
giibrede gilivenligin saglanmasi), hastaliklari
yonetme ve sanitasyon prosediirlerini olusturma,
yenilik¢i ve uygun maliyeti gelistirme, yiiksek
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kaliteli bocek tedariki (kalite giivencesi dahil)
iiretim sistemleri, artan otomasyon/mekanizasyon,
hayvan refahim1 korumak (etik kaygilar),
diizenleyici bir ¢ergceve olusturmak ve bir sanayi
kodunu hazirlamak; uygulamalar/standartlar.
Endiistriyel dlcekte bdceklerin isleme siireci ise
Sekil 2°de gosterilmistir [48].

Bocek ve Bi)'ch Uriinlerinin Uretiminde
Maliyeti Azaltmak I¢cin Yapilabilecekler

Bocek kaynakli protein yemi fiyatlari, bocek
tiirline ve treticilere bagli olarak degismekle
birlikte uluslararasi  Olgekte  fiyatlar ¢ok
degiskenlik gdstermekte olup heniiz piyasa
fiyatlan stabil degildir. Bocek unu ile bocek larva
ve pupa ununun kanathh karma yemlerinde
kullanilabilmesi ve tercih edilebilmesi igin balik
unu ve SFK fiyati ile rekabet edebilecek bir fiyatta
veya ondan daha ucuz olmasi gerekir. Ancak
giiniimiizdeki bocek unu ve bocek larva ve pupa
unlarmin fiyatlar1 bocek tiirii ve bdcek {iriiniine
gore degismekle birlikte halen balik unu
fiyatindan yiiksektir. Bu nedenle fiyatlarinin
diisiiriilmesi gerekmektedir. Bécek Uretiminde
Maliyeti azaltmak icin neler yapilabilir?

1. Boceklerin besin degerinin artirtlmasi ve
bdcek iiretiminde kullanilan biyoatik iriinlerin
maliyetlerinin azaltilmasi,

2. Mekanizasyon, otomasyon ve lojistik ile
is¢ilik maliyetlerinin diigiirilmesi,

3. Bocek yetistiren firmalarin kapasiteleri ile
bocek barmaklarinin sayis1 ve biiyiikliigiinii
artirarak birim maliyetlerin azaltilmasi,

4. Bocek tiretilen barinaklarda enerji kullanimi
ile 1s1 degiskenligini azaltmak ve optimum
havalandirma saglayarak maliyetleri azaltmak,

5. Proteince yiiksek boceklerin kullanimi,

6. Damuzlik bocek ve yetistirme igletmelerinde
verimliligin arttirilmasi,

7. Boceklerden ekstraksiyon verimliliginin
arttirtlmasi (saf protein elde edilmesi),

8. Bocek isleme prosesindeki maliyetleri
azaltmak  (6rnegin:  dondurarak  kurutma
yonteminin uygulanmasi vb.) [48].

Bocek Yetistiriciligi Sektoriiniin Gelecekte
Arastirma Perspektifleri

1. Bocek oOgilinlerinin, yem endiistrisi
tarafindan iiretilen hayvansal diyetlerin 6nemli bir
pargasi olmasi igin, bunlarin biiyiik miktarlarda
iretilmesi ve islenmesi ve tercihen yil boyunca
mevcut olmast gerekir. Gilinlimiizde bocek
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yetistiriciligi kiigiik capta yapilmaktadir. lyi
tanimlanmis substratlart kullanan, tanimlanmis
kalitede bocek veya bocek yemegi iireten, uygun
maliyetli, iyi optimize edilmis, toplu bdcek
yetistirme tesislerinin kurulmasina ihtiyag vardir.

2. Yem olarak kullanilmak tizere giivenli bocek
Ogiinlerinin elde edilmesi i¢in, biyolojik atiklarin
giivenli kullanimi i¢in hastalik prosediirlerinin
olusturulmas1 ve hastaliklarin yonetimi i¢in agir
metaller ve bocek ilaglarmin dikkate alinmasi
gerekir.

3. Bocek yemeklerinin hayvan yemi olarak
kullanilmasi ve risk degerlendirme
metodolojilerinin iyilestirilmesi i¢in diizenleyici
bir c¢erceve ve buna yonelik bir mevzuatin
gelistirilmesine ihtiya¢ vardir.

4. Bocek dgiinlerinin, islenmis boceklerin veya
bocek Oglinlerinin  ve bocek proteinlerinin
hayvanlarin (ruminant, kanatli, balik ve pet
hayvan vs.) beslemesi olarak degerlendirilmesi
konusunda daha fazla arastirma yapilmasi gerekir.

Bunlarin ekonomik analiz durumlari
tartisilmalidir.
5. Insanlarin  beslenmesinde  kullanilan

boceklerin insan sagligi, beslenme giivenligi ve
kalitesi agisindan etkileri dikkate alinmali ve
bocek Ogilinlerinin  beslenmesinde elde edilen
hayvansal {iriinlerin insanlarin yemek olarak
kabulii lizerine ¢alismalar yapilmalidir.

6. Balik unu, soya unu ve diger yaglh tohumlu
yemekler gibi diger protein yoniinden zengin
hayvan yemi kaynaklari karsisinda boceklerin
hayvan yemi olarak kullanilmasinin cevresel ve
yasam dongiisii tizerine etkileri ile ilgili calismalar
yiriitilmelidir.

7. Bazi bocekler (6rnegin, kara asker sinegi
larvalari, ev sinegi larvasi yemegi, yemek kurdu,
ipekbocegi), lipit/yag biriktirmede iyidir. Bu
yaglarin biyoyakit iiretimi i¢in kullanilmas1 ve
yagsiz yemegin hayvan yemi olarak kullanilmasi,
bocek yetistirme tesislerinden elde edilen
ekonomik getirileri artiracaktir. Ayrica bazi
bocekler, birgok ¢ekici kullanima sahip olabilecek
kitin bakimindan zengindir.

8. Cesitli boceklerin yem doniisiim etkinligi ve
bocek biyokiitlesi ve bocek proteini liretimi birimi
basina bdcek tiretiminde substrat kullanimi, bocek
veya bocek yemeklerinin kullanilmasinin ¢evresel
etkileri hakkinda bilingli kararlar almak igin
saglam veriler iretilmelidir. Yerine Cesitli
boceklerin - yem doniisiim  etkinligi, bdcek
biyokiitlesi, bocek proteini iiretimi birimi bagina
bocek iiretiminde substrat kullanimi, bocek veya
bocek yemeklerinin  kullanilmasinin  gevresel
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etkileri hakkinda bilingli kararlar almak igin
saglam veriler iiretilmelidir.

9. Bocekler arastirilmast gereken yiiksek
degerli bir biyoaktif bilesik kaynagi olabilir. Son
zamanlarda diger hayvanlar iizerinde immun
sistemi uyarict etkileri olan maddelerin ve anti-
mikrobiyal peptidlerin oldugu bildirilmistir [31,
36, 18].

Boceklerin Kanath Beslemede
Kullamilmasina Yonelik Calismalar
Kiimes hayvanlari dogal ortamda

karsilastiklart bocekleri (giive, siyah asker sinegi,
ev sinegi kurtcugu vs.) esasen bir besin kaynagi
olarak yemektedirler [29, 35]. Kanatli hayvanlarin
cayir otlama yontemiyle, hayvanlarin cayirdaki
bitki, tohum, solucan, bécek ve bocek larvalarini
yiyerek yem  maliyetini = %30’a  kadar
disiirebilecekleri ifade edilmistir [20]. Kanatl eti
ve yumurtasinin besin madde igeriginin, tiikketilen
bocek tiirlinden etkilenebilecegini bildirilmistir.
Tavuklarda, bdcek tiikketimine bagli olarak
yumurtalarinin yag igeriginin arttig1 gézlenmistir
[32]. Kanatli hayvanlar igin inovatif bir yem
hammaddesi olan yenilebilir baz1 bdcek
tiirlerinden elde edilen bocek iiriinleri kapsadiklar
yiiksek besin madde degerleri (protein, yag,
mineral ve vitamin) sebebi ile geleneksel protein
kaynaklar1 (soya fasulyesi kiispesi ve balik unu)
ve bitkisel yaglar yerine ikame edilmesinin uygun
olabilecegi yapilmis bircok calisma 6rnekleri ile
ortaya konarak asagida verilmistir [29, 35, 32].

Black soldier fly (Hermetia illucens) Siyah
asker sinegi

Siyah asker sineginin (Hermetia illucens),
%40’dan fazla oranda ham protein ve %30’dan
fazla ham yag gibi yiiksek besin madde
kompozisyonu icermesi nedeniyle kanath
yemlerinde kullanilabilir alternatif bir yem
kaynag1 olabilecegi yapilan bir c¢alismada
bildirilmistir [38]. Baska bir arastirmada, siyah
asker sinegi larva ununu %10 ila %15 diizeyinde
10 ila 28 giinliik bildircin rasyonlara katilarak
soya fasulyesi unu ile beslenen bildircinlar ile
karsilastinldiginda,  performans ve  karkas
Ozelliklerinin benzer oldugundan siyah asker
sinegi larva ununun bildircin rasyonlarina %15’e
kadar katilabilecegine kanaat getirmislerdir [13].
24 haftalik Lohman Brown yumurta tavuklarinda
21 hafta siiren (24-45 hafta) diger bir ¢alismada
%23.50 oraninda soya fasulyesi kiispesi igeren
yumurta tavugu karma yemine tamamen soya

fasulyesi kiispesi yerine %61.30 protein, %4.60
yag, %4.05 lizin, %1.30 methionin amino asidi
ihtiva eden siyah asker sinegi (Hermetia illucens)
larva unu %17 seviyesinde katilmistir.
Aragtirmanin =~ sonucunda  soya  fasulyesi
kiispesinin tamami yerine siyah asker sinegi
(Hermetia illucens) larva unu ikame edilmesinin
ince bagirsaklarda sindirimi azalttig1 ve enzimatik
aktiviteyi degistirdigi, buna karsin sekumda
butirik asit idiretimini artirdigi belirlenmistir.
Yumurta tavuklarinda optimum yumurta verimi
elde edebilmek i¢in yumurta karma yemine SFK
yerine hangi oranda siyah asker sinegi larva unu
katilabilecegini tespit edebilen ¢aligsmalara ihtiyag
bulundugunu bildirmislerdir [14].

Common housefly (Musca domestica) Ev
sinegi veya karasinek

Teknik ve ekonomik kriterler dikkate
alindiginda, etlik pilic rasyonlarina balik unu
yerine belli oranlarda karasinek larvasmin
ikamesinin miimkiin olabilecegini, ancak etlik
piliclerin  beslenmesinde karasinek larvasini
kullanmadan Once toksisite agisindan analiz
edilmesi gerektigi yapilan bir arastirma sonucu
olarak belirlenmistir [44]. Izonitrojenik ve
izokalorik hazirlanmig 3 haftalik yasta olan etlik
pili¢ rasyonlarina %55.1 ham protein, %20.7 yag
ve %0.2 azotsuz 6z madde igeren balik ununa
ikame olarak ev sinek larva unlarinin (house fly-
maggots) %25, %50, %75 ve %100 oraninda ilave
ettikleri ¢alisma 6 hafta siirmiistiir. Arastirmada 3-
6 haftalar arasinda elde edilen veriler
incelendiginde canli agirlik artisi, yem tiiketimi ve
yemden yararlanma orani iizerine balik unu ikame
ev sinek larvasi etkisinin olmadigi ancak 3-9
haftalar arasinda alinan verilerde ise canli agirlik
artisl, yem tiikketimi, yem etkinligi ve protein
yararlanma oranim1 Onemli diizeyde etkiledigi
gozlenmistir. Calisma sonucunda, balik ununa
alternatif olabilecek en etkili sinek kurtguklarinin
kullanim oranimin %25 oldugu ve balik unu yerine
ev sinek larvalarinin en etkili ve ucuz kullanim
oraninin %25 oldugunu belirtmiglerdir [8].
Hwangbo ve ark. [30] yiir{ittigii bir arastirmada;
%63.99 protein, %29.46 esansiyel aminoasit ve
%98.50 protein sindirile bilirligi olan ev sinegi
larva unlarmin (house fly-maggots) %5, %10,
%15 ve %20 seviyelerinde etlik pili¢ rasyonlarina
ilave ederek etlik piliclerde performans, karkas ve
et kalitesi {izerine olan etkilerini incelemislerdir.
Arastirmanin sonucunda %10 ve %15 diizeyinde
ev sinegi larvasinin etlik piliclerin yemden
yararlanma oranim1 etkilemedigi ancak canli
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agirlik kazancini, karkas randimani, gogiis kast,
but kasi, gdgiis eti lizin ve triptofan igerigini
arttirarak bilylime performanst ve et kalitesini
tyilestirdigi goriilmektedir.

Pretorius [39] tarafindan bildirildigi sekilde;
%10 ev sinegi larva unu, 10 balik unu, %25 ev
sinegi larva unu, %25 balik unu, %50 ev sinegi
larva unu, %50 balik unu ile misir-soya kiispesi

denemistir. Etlik piliglere %10 balik unu ve %10
ev sinegi larva unu ilave edilen gruplarda
performans bakimindan herhangi bir farklilik
olmadig1 tespit edilirken karkas, gdogiis eti orani,
but kas rengi ve pH’sinin ise normal soya-misir
esaslt kontrol rasyonuyla beslenen gruplara gore
onemli  derecede daha  yiiksek  oldugu
bulunmustur.

iceren (kontrol) rasyonlari etlik piliclerde
Biyoatk Bacak ytlst| iderin
Blowaste Rearing Insects Processing Insacts

Yom suktdril Kanatii/domuz | | Parekande/t]
Fewd sector PwﬂrﬂplamH mluwmm

Sekil 1. Hayvan yemlerinde boceklerin kullanim zinciri

Figure 1. Feedd ingredient yerine feed ingredient

Cizelge 2. Bazi bocek tiirlerinin amino asit kompozisyonunun soya fasulyesi kiispesi ve balik unu ile

karsilastiriimasi (%)

Table 2. Comparison of amino acid composition of some insect species with soybean meal and fish meal

(%)
Siyah asker| Ev Sar1 un Altlik Ev |Tropikal| Tarla | Balik |Soya fasulyesi
Aminoasit profili sinegi sinegi kurdu bbcegi | circirt |ev ciretrl| cireirt unu kiispesi
Amino acid profile Black | Common | Yellow Lesser | House | Banded| Field | Fish Soybean
soldier fly | housefly |mealworm|mealworm | cricket | cricket | cricket | meal meal
Metiyonin / Methionine 1.93 2.20 1.50 1.87 1.40 1.60 1.93 2.80 1.40
Lizin / Lysine 4.79 4.90 5.40 3.90 5.40 5.30 4.79 4.51 3.10
Tirozin / Tyrosine 3.94 4.70 7.40 4.76 5.20 4.20 3.94 2.90 4.70
Arjinin / Arginine 3.68 4.60 4.80 3.35 6.10 5.70 3.68 5.80 7.30
Valin / Valine 442 4.00 6.00 3.29 5.10 5.20 4.42 4.90 4.80
Prolin / Proline 4.50 3.30 6.80 3.56 5.60 4.90 4.50 3.80 5.00
Lésin / Leucine 5.52 5.40 8.60 3.90 9.80 6.90 5.52 7.00 7.70
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Sekil 2. Endiistriyel 6lgekte boceklerin isleme prosesi
Figure 2. Application process of insects on industrial scale
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Rasyona %25 ev sinegi larva unu ilavesi, %25
balik unu ilave edilen gruba gore canli agirlik ve
yem tiiketimini olumlu yonde etkilemesi sonucu,
etlik pili¢c yemlerinde alternatif bir protein kaynagi
olarak soya fasulyesi kiispesi ve balik unu yerine
ev sinegi larva ununun kullanilabilecegini
gostermistir. Karasinek larvast ununun yumurta
tavuklari lizerine etkilerini belirlemek amaciyla 50
haftalik yastaki yumurta tavuklarinda Agunbiade
ve ark. [4] yuriittiigii bagka bir ¢aligmada; biitiin
karma yemlere %39-42 arasinda tapiyoka ilave
edilmis olup, yemlerin enerjisi SFK ve
tapiyoka’dan saglanmistir. Yem proteinlerinin
%50’si  SFK’dan 9%25’1 ise tapiyoka’dan
karsilanmistir. Yemlerin geri kalan %25’lik
protein kismi ise, balik unu ya da karasinek larvasi
unundan karsilanmig olup, ilk yeme, %25
karasinek larvasi unu %0 balik unu, ikinci yeme
%18.75 karasinek larvasi unu %6.25 balik unu,
tclincli yeme %12.50 karasinek larvasi unu ve
%12.50 balik unu, dordiincii yeme %6.25
karasinek larvast unu %18.75 balik unu, besinci
yeme de %0 karasinek larvast unu ve %25 balik
unu ilavesi yapilmistir. Aragtirmacilar, karasinek
larvast ununun herhangi bir negatif etkisi
olmaksizin rasyonda hayvansal kaynakli proteinin
%350’si yerine kullanilabilecegi bildirmislerdir.

House cricket (Acheta domesticus) Ev circir

Ev circirt A. domestica’nin yetistirilmesi
kolaydir ve yilda 6 ila 7 kusak firetebilir. Cok
cesitli organik malzemeleri yiyebilirler, 20°C’den
yiiksek sicakliklarda ve ideal sicaklikta iiretim
yapilabilir [37]. House cricket %55-67.2 ham
protein, %9.8-3-22.4 yag ve %3.6-9.1 ham Kkiil,
1.3-1.4 (g/16 g N) Methiyonin, 5.4 (g/16 g N)
Lizin, 2.1-13.2 mg/kg Ca ve 7.8-7.9 mg/kg P
igeren kimyasal bilesimden olugsmaktadir [21, 10].
Nakagaki ve ark. [37]’a gore aynmi protein
diizeyine sahip misir-SFK (kontrol) ve %25 House
cricket (Acheta domesticus)-Ev circir1 igeren
rasyonlar ile 2 hafta boyunca beslenen etlik
piliclerde %25 ev circir bocegi (4. domestica) ile
beslenen gruplarda FCR degerlerinin kontrol
grubundan daha yiikksek olmasi ev circirinin
metiyonin ve arjinin amino asitlerinin sinirlayici
etkilerine baglanmistir.

Yellow mealworm (Tenebrio molitor) Sart un
kurdu

Kuru madde bazinda ham protein igerigi
%63.31-68.87 ve ham yag igerigi %29.83-31.17
degerleri arasindadir; ayrica iyi bir protein
kalitesine sahip oldugu diisliniilmektedir. Un

kurdu %5.3 lisin, %2 metiyonin ihtiva ettigi tespit
edilmistir [23]. Ramos-Elorduy ve ark. [43], 7
giinliik etlik civciv rasyonlarinda sorgum-SFK
iceren bazal yeme %0, %5, %10 diizeylerinde sari
un kurdu (Tenebrio molitor) ilave ederek
beslemisler ve yem tiiketimi, canli agirlik kazanci
ile yemden yararlanma oranlar1 arasinda 6nemli
bir farklilk  bulamamiglardir.  Caligmanin
sonuglart, etlik pilic yemlerine alternatif bir
protein kaynagi olarak sar1 un kurdunun
performansta herhangi bir kayba neden olmadan
%10’a kadar katilabilecegini gdstermistir. Sar1 un
kurdu larvalar1 evcil hayvanlar, yaban hayati
parklarinda ve hayvanat bahgelerindeki egzotik
kuslarin beslenmesinde canli olarak
tilkketilmektedir. Bununla beraber iiretimindeki
zorluklar, tiretim maliyetinin pahali olmasi ve
konuyla ilgili Avrupa Birligi mevzuatinin izin
vermemesi gibi hususlar tavuklarin beslenmesinde
sar1 un kurdunun kullanimini sinirlandirmaktadir
[48, 3, 27].

Lesser mealworm (Alphitobius diaperinus)
Altlik bécegi-Buffalo kurdu-Yemek kurdu

Altlik bocegi (Lesser mealworm-Alphitobius
diaperinus) tavuk ve hindi kiimeslerini ¢ok sik
istila eden, izolasyon malzemesine zarar veren, bir
cok bakteri ve viriisii rezervuar olarak tasiyan
yiiksek protein, yag ve mineral degerine sahip
bocek tiirlerindendir [9]. Ancak kanathilarin
beslenmesinde bu bocek tiirii ile ilgili kisith
caligmalar olsa da tasidiklar1 patojenlerle ilgili
yetistirilen hayvanlarin sagliklar ile ilgili riskler
oldugundan kanatli beslenmesinde ¢ok tercih
edilmeyen bir bocek tiirtidiir [16].

Field cricket (Gryllus assimilis) Tarla circir

Wang ve ark. [49] tarafindan aciklandigi
sekilde, %58.3 ham protein, %1.93 Metiyonin,
%1.01 sistin ve %4.79 lizin amino asidi, %10.3
ham yag, %8.7 kitin, %2.96 ham kiil ve 2.960
kcal/kg Metabolik Enerji igeren yetigkin tarla
circirt unlarimi %5, %10 ve %15 diizeylerinde etlik
pilic rasyonlarina ilave ederek etlik pili¢lerde
performans lizerine olan etkilerini incelemislerdir.
Etlik pili¢ yemlerinde, balik ununa ikame olarak
%15 diizeylerine kadar kullanilan tarla circir
ununun canli agirlik kazanci, yem tiiketimi ve
yemden yararlanma oranini olumsuz etkilemeden,
ozellikle yoksul bolgelerdeki protein agigini
kapatmak i¢in kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Incelenen bocek, larva, pupa unlarmimn ham
protein ve ham yag kapsamlarimin yemlerde
kullanim i¢in yeterli olabilecegi kanisindayiz.
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Ancak bu bdocek tiirlerinin yemlerde kullanim
oranlarimin  belirlenmesi ve amino  asit
kompozisyonu, anti-besinsel faktorlerinin tespiti
gibi daha ayrmtili tanimlayic1 analizlerin
yapilmast gerekli olacaktir. Bununla birlikte
hayvanlar iizerinde en iyi performans degerlerinin
aliabilmesi i¢in karma yemde hangi kullanim
oranlarinin  kullanilabilecegini tespit edildigi
arastirmalara ihtiya¢ bulunmaktadir.

Banded cricket (Gryllodes sigillatus) Tropikal
ev circirt

Tropikal ev circir1 (Banded cricket-Gryllodes
sigillatus) Avrupa’da da iyi bilinmekte olup
egzotik evcil hayvanlar icin yiyecek olarak
kullanilmaktadir. Tropikal ev circir1 muhtemelen
Gilneybat1 Asya’ya Ozgiidiir ancak ticaretle diinya
capinda tropik bolgelere yayilmistir. Yenilebilir
boceklerden olan tropikal ev circirt yaklagik
olarak %70 protein, %18.23 yag, %3.65 seliiloz ve
452 kcal/100 g enerji igermekle birlikte bdcek
yetistiren bircok iilkede de insan gidasi olarak
tiikketilmektedir (Asya, Afrika ve Latin Amerika).
Bati  kiltiirinde  bdcek  yemek  popiiler
olmamasindan dolay1, ticari olarak hazirlanan
bocek proteinlerinin izolatlari, batililar tarafindan
gida olarak kabul edilme potansiyeline sahip
olabilirler [26, 50, 51]. Kanatlilarin beslenmesinde
alternatif protein kaynagi olarak bu bocek tiiriiniin
kullanildigr herhangi bir bilimsel c¢aligsmaya
rastlanilmamuigtir.

SONUC VE ONERILER

Boceklerin alternatif bir protein kaynagi olarak
ozellikle kanath hayvan beslemede
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Béceklerin
hayvan beslemede kullanilacak olmast ile
pestisitlerin kullaniminin minimize edilecegi ve
gevre kirliliginin azaltilacagi disiiniillmektedir.
Ayrica, bu islem kirsal alanda yasayanlar icin de
bir i imkam yaratacaktir. Bodceklerin besin
degerini, kanatli rasyonlarina giris seviyelerini,
iiretimde kullanilan biyoatigin giivenilirligini, raf
omrini, boceklerin atik triinlerinin kullanimim
belirlemeye yonelik arastirmalarin  yapilmasi
gerekmektedir. Ayrica diger protein kaynaklar ile

rekabetini artirmak i¢in isleme maliyetinin
azaltilmas1 gerekmektedir. Yapilan literatiir
calismalarinda, boceklerin tat, tekstiir gibi

lezzetlilik ve fonksiyonel 6zellikleri ile ilgili bir
bilgiye rastlanilmamigtir. Dolayisiyla, boceklerin
lezzetlilik ve fonksiyonel &zelliklerinin ortaya
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konulacagi biiylik 6lgeklerde yapilacak yeni
calismalara ihtiya¢c duyulmaktadir. Bunlarin yan
sira, gelismekte olan iilkelerde boceklerin hayvan
yemlerinde daha fazla kullanilabilir bir hayvansal
protein haline getirebilmek ve is giicii
maliyetlerini azaltabilmek i¢in bocek iiretiminde
inovatif yontemler ve mekanizasyon alaninda yeni
aragtirmalara ihtiya¢ oldugu goriilmektedir.
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