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Siyah Asker Sineginin (Hermetia illucens L.) Yem Kaynagi Olarak Degerlendirilmesi
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OZET: Gida, yem ve yakita siirekli artan talebin karsilanmasi ve atiklarin, dzellikle de organik atiklarin yonetilmesi
biiytik bir kiiresel problem haline gelmistir. Mevcut organik atik yonetimi uygulamalar1 olan anaerobik sindirim, toprak
dolgusu, atik aritma ve kompostlama teknikleri sadece masrafli degil ayni zamanda yeralt1 ve yiizey suyu kirliligi ve
sera gazi emisyonlar1 olusturduklarindan gevreye olumsuz etkilere de sahiptir. Bocekler, yiiksek yag igerigi, kisa dmiir
dongtileri ve yiiksek {ireme hizlar1 nedeniyle biyodizel iiretimi i¢in hammadde kaynag1 olarak biiytik ilgi gormektedir.
Ayrica, yag ekstraksiyonundan sonra hiicre dokiintiileri, suda yasayan hayvanlarin, kiimes hayvanlarinin ve giftlik
hayvanlarinin yetistirilmesi i¢in yiiksek proteinli bir yem olarak kullanilabilmektedir. Diptera takimina ve
Stratiomyidae familyasina ait bir bocek olan Siyah Asker Sinegi, (BSF) (Hermetia illucens), gida ile rekabet etmeden,
organik atiklar i¢indeki ¢ogu besin ve enerjiyi BSF biokiitlesine doniistiirme potansiyeline sahiptir. Yeryiiziinde
atiklari, BSF'den daha hizli ve verimli bir sekilde tiiketebilecek hicbir canli olmadigimi gosterilmistir. Bu derlemede,
BSF larva kiispesi ile agirlikli olarak tavuk ve balik besleme konusunda yapilmig uluslararasi ¢aligmalar bir araya
getirilmistir. Siyah asker sinegi ile biiyiikbas ve kiigiikbag hayvan besleme konusunda ise diinyada erisilebilir ¢aligma
olmamasina ragmen bazi memelilerde caligmalar yapilmistir. Ayrica BSF disindaki diger bocekleri igeren memeli
besleme ¢aligmalar1 da bu konuda yapilabilecek ¢alismalara temel saglayabilecek diizeydedir.

Anahtar Kelimeler: Siyah asker sinegi, larva, kiispe, hayvan besleme

Evaluation of Black Soldier Fly (Hermetia illucens L.) as a Feed Source

ABSTRACT: Meeting the increasing demand for food, feed and fuel and managing waste, especially organic waste,
has become a major global problem. Existing management practices for organic wastes like anaerobic digestion,
landfill, waste treatment and composting techniques are not only costly, but also have negative impacts on the
environment as they generate ground and surface water pollution and greenhouse gas emissions. Insects have attracted
great attention in recent years as a source of raw materials for biodiesel production due to their high fat content, short
life cycles and high reproduction rates. In addition, cell debris after oil extraction can be used as a high protein feed for
the rearing of aquatic animals, poultry and livestock. The Black Soldier Fly (Hermetia illucens), an insect belonging to
the order Diptera and the family Stratiomyidae, has the potential to convert most nutrients and energy from organic
waste into BSF biomass without competing with human food. It has been shown that there are no living things on earth
that can consume wastes faster and more efficiently than BSF. In this article, it is aimed to review international studies
on feding with BSF larvae meal especially chicken and fish. Although there are no accessible studies in the world about
feeding cattle and sheeps with black soldier flies, some different mammals have been studied. In addition, mammal
feeding studies including insects other than BSF are at a level that can provide the basis for the studies that can be
conducted in this field.
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GIRIS
Insan niifusundaki artis, protein talebinde
bir artisa ve bunun sonucunda da protein
bakimindan zengin olan ¢iftlik hayvanlarinda
liretimin artmasina neden olmustur (Herrero ve
ark., 2015; Mottet ve ark., 2017; Tallentire ve
ark., 2018). Hayvan beslenmesinde yaygin olarak
kullanilan protein kaynaklari, insan beslenmesi
ile dogrudan ve dolayl1 olarak rekabet eden balik
kaynakli ve bitkisel kaynakl1 protein kaynaklarini
da igermektedir (Shewry ve Halford, 2002; Van
Der Spiegel ve ark., 2013). Akua kiiltiir
baliklarinin  ¢ogu akua
tiretilmekte ve etcil balik tiirlerinin yogun akua
kiiltiir tiretiminde, ana yem bilesenleri olarak
yiiksek kalitede balik unu (BU) ve balik yagi
kullanilmaktadir (Oliva-Teles ve ark., 2015).
Diinyada bilinen biitlin canlilarin yarisin
olusturan 10 milyondan fazla bdcek tiirii tespit

yem kullanilarak

edilmistir. Bunlar arasinda yaklasik 1.500 bocek
tiiriiniin insanlar ve hayvanlar i¢in bir protein
kaynagi oldugu tahmin edilmektedir (Ng ve ark.,
2001). Bocekler, yiiksek iireme kabiliyeti, yliksek
yem donlisiim orani, diisiik yem maliyeti ve kolay
yetistirme gibi  ¢esitli
sahiptirler. Ayrica bdocekler, antimikrobiyal
peptitler iiretebilme yetenegi gelismis canlilardir
(Ratcliffe ve ark., 2014).

Pastor ve ark. (2015), sinek tiirlerinin
organik yiiksek  proteinli

fizyolojik  ozelliklere

atiklar yemlere
doniistiirmek i¢in uygunlugunu incelemisler ve
Diptera, Muscidae, Stratiomyidae, Calliphoridae,
Sarcophagidae ve Syrphidae’lerin gbz Oniinde
bulundurulmas: gerektigini belirtmislerdir. Ev
sinegi kiispesi, dogrudan %50:50 balik unu ve
soya kiispesi karigimiyla karsilastirilirsa, toprak
kullanim1 %98, kiiresel 1sinma potansiyeli %61,
enerji kullanimi da %38 azalmaktadir (Van
Zanten ve ark., 2015).

Kara ve suda yasayan hayvanlar i¢in yem
maddesi olarak boceklere olan ilgi her yil artmaya
devam etmekte olup, konuyla ilgili artan sayida
yeni  bilimsel = makale  yayinlanmaktadir
(Magalhaes ve ark., 2017; Dumas ve ark., 2018;
Vargas-Abundez ve ark., 2018). Bocekler, az yer

gereksinimi ile birim alanda yiiksek yogunlukta
yetistirilmekte olup biyolojik doniisiim oranlari
da yiiksektir (Oonincx ve de Boer, 2012). Bu
nedenle, atik yonetiminde sinek larvalarinin
kullanim ilgi ¢ekmeye baslamustir (Cic¢kova ve
ark., 2015; Pastor ve ark., 2015).

En fazla dikkat c¢eken tiirlerden biri,
poliphagous larvalarinin (BSFL) insan digkisi ile
beslenip gelistigi bilinen siyah asker sinegi
(SAS), Hermetia illucens L. (Diptera:
Stratiomyidae) 'dir (Banks ve ark., 2014). Bu
tiriin 6zellikle ilgi ¢ekici olmasinin bir nedeni,
ergin sinegin beslenmemesi ve dolayisiyla
hastalik bulastiric1  bir  vektér olmamasidir
(Sheppard ve ark., 2002). Diger bir nedeni de,
larvalarin  son  asamasinda  beslenmeyi
biraktiklarindan, diger sinek larvalarindan daha
fazla yag barindirmalaridir (Cickova ve ark.,
2015).

Siyah asker sinegi (SAS), tropik ve 1liman
bolgelere Ozgiidiir (James, 1935). Siyah Asker
Sinegi, meyveler ve sebzelerden hayvan
kalintilarina ve giibreye kadar genis bir yelpazede
organik madde tiiketebilen biiyiik (13-20 mm)
larvalara sahiptir (May, 1961). Siyah Asker
Sinegi erginleri beslenme davranisi
gostermediginden, larva asamasindayken biiyiik
bir yag kiitlesi biriktirmektedir. Larva asamasinda
Siyah Asker Sinegi, beslendigi giibre atigini
%50’ye kadar azaltabilmektedir (Sheppard ve
ark., 1994). Atik tiiketen pek ¢ok zararlidan farkli
olarak, Siyah Asker Sinegi larvalar bakteri veya
hastalik tasimazlar ve Escherichia coli ve
Salmonella'y1 etkisiz hale getirebilirler (Erickson
ve ark., 2004).

Siyah  Asker Sinegi, Hermetia gibi
bocekler, ortalama % 42-43 ham protein, % 33
yag, demir ve ¢inko gibi mikro besin maddelerini

iceren yiiksek kaliteli besin maddelerini
toplarken; umut verici besin geri kazanma
alternatiflerini  sunmaktadir  (Rumpold ve

Schliiter, 2013; Spranghers ve ark., 2017). Siyah
Asker Sineginin larvalar yliksek miktarda protein
(%40 kuru madde bazinda) igermekle beraber
dengeli bir esansiyel amino asit (AA) profiline
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sahiptirler (Liland ve ark., 2017; Wang ve
Shelomi, 2017). Yag bakimindan, 6zellikle de
orta zincirli yag asitleri 12: 0 laurik asit
bakimindan zengin olan doymus yag asitlerine
sahiptirler (Sealey ve ark., 2011). Calismalar,
Siyah Asker Sinegi prepupa'sinin, bir¢ok hayvan
tiri i¢cin kabul edilebilir bir besin oldugunu
gostermistir (Newton ve ark., 1977; Bondari ve
Sheppard, 1981).

Boceklerin beslenme durumu, tiire ve
beslendigi materyale bagl olarak degismektedir
(Tschirner ve Simon, 2015; Meneguz ve ark.,
2018). Siyah Asker Sinegi larvalarmm dogal
yemleri, hayvan giibreleri, insan digkilari, meyve
ve sebze atiklar1 ve les gibi triinleri igermektedir
(Rozkosny, 1983; Schremmer, 1984). Siyah
Asker Sinegi bu biyo atiklari tiiketmekte, larva
biyokiitlesine doniistiirmekte ve olgunlagmamig
kompost ile benzer oOzelliklere sahip tortuyu
geride birakmaktadir (Xiao ve ark., 2018).

Siyah Asker Sinegi, biyokiitlesi % 32-58
protein ve % 15-39 yag (kuru madde bazinda)
icerir ki bu nedenle evcil hayvanlar i¢in (Bosch ve
ark., 2014) ve hayvancilikta (6rnegin kiimes
hayvanlari ve balik) yem tiretimi (Makkar ve ark.,
2014; Barragan-Fonseca ve ark., 2017) ve
biyoyakitlar agisindan degerlidir (Zheng ve ark.,
2012; Leong ve ark., 2016).

Yagin kismi olarak alinmasindan sonra
Siyah Asker Sinegi, %55-65'lik bir protein
icerigine (kuru maddede) sahip olur (Surendra ve
ark., 2016). Siyah Asker Sinegindeki lorik asit,
antimikrobiyal  peptitler ve  kitin, larva
biyokiitlesini daha da iistiin bir yem bileseni
yapma potansiyeline sahiptir (Gasco ve ark.,
2018). Baz tilkeler (6rnegin, AB, ABD, Kanada,
Meksika, Avustralya, Cin, Gliney Afrika, Kenya,
Uganda) belirli kosullar altinda yem {iretimi i¢in
Siyah Asker Sinegi kullanimina izin vermeye
baslamistir (EC, 2017, KEBS, 2017, Ugandan
Standards Bureau (UNBS), 2017).

Mevcut Siyah Asker Sinegi, biyolojik atik
isleme tesisleri, yiiksek isleme performansi ile
giinde birkag ton ile birkag ytiz ton biyolojik atig1
isleyebildiklerinden finansal olarak stirdiiriilebilir

durumdadirlar (Diener ve ark., 2015). Diener ve
ark. (2009), giinde larva basma 100-125 mg
beslenme oranlarin1 6nermektedir (% 60 nem
icerigiyle). Yetiskin SAS, hayatta kalmak i¢in
yiyecege ihtiyac duymaz, ancak bir su kaynagi
saglandiginda daha uzun siire yasadiklar1 tespit
edilmistir (Tomberlin ve ark., 2002).

H. illucens larvalarinin kiimes
hayvanlarinda ve balik yemlerinde balik unu veya
soya fasulyesine alternatif olarak kullanimi
bircok arastirict tarafindan  Onerilmektedir
(Makkar ve ark., 2014; Veldkamp ve Bosch,
2015; Renna ve ark., 2017). H. illucens'in
larvalari, organik atiklari, yiikksek larva agirlig ile
organik kati maddenin indirgenmesi arasindaki
dengeyi yaklasik %42-56'ya kadarki seviyede
saglayarak faydali besin maddelerine
dontstiirebilmektedir (Diener ve ark., 2009). H.
illucens'in larvalar1 ayrica organik atiklardaki
mikroflorayt modifiye ederek istenmeyen
bakterilerin ~ olusumunu  veya  miktarin
azaltmaktadir (Yu ve ark., 2011). Larva yem
kalitesinin, boceklerin kitlesel olarak
yetistirilmesinde onemli derecede etkili oldugu
bilinmektedir. Clinkii ergin disilerde daha biiyiik
yumurtaliklar oldugundan kiiciik disilerden daha
fazla yumurta birakirlar (Gobbi ve ark., 2013). Bu
nedenle, larva yemi kalitesi ve beslenmesi gok
onemlidir (Moreau ve ark., 2006).

Balik Yemi Olarak Siyah Asker Sinegi

H. illucens larvalari, balik yemine c¢ok
benzeyen bir amino asit profiline sahiptir (Elwert
ve ark., 2010; Tschirner ve Simon, 2015). Bu
durum onlari, omnivor balik yetistiriciliginde
pahali balik ununa ideal bir alternatif haline
getirmektedir. Yetigkin sinekler rahatsiz edici bir
tir veya mekanik bir hastalik vektorii degildir
(Dobermann ve ark., 2019). Kiiresel balik
iretiminin yaklasik tigte biri dogrudan tiiketilmek
yerine, hayvansal tiretimde yemlerde kullanilmak
lizere balik yagi ve balik ununa islenmektedir
(Tveteras ve Tveterés, 2010). Siyah Asker Sinegi
larvalarmin =~ yem  katki  maddesi  olarak
incelenmesi ve endiistriyel dlgekte iiretimi son

birka¢ yilda yogunlagsmistir (Wang ve Shelomi,
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2017). H. illucens'in larvalari, prepupalart ve
pupalar1 basariyla balik beslemede kullanilmistir
(Bondari ve Sheppard, 1981; Sealey ve ark.,
2011; Kroeckel ve ark., 2012; Stankus, 2013,
Stamer ve ark., 2014; Barroso ve ark., 2014,
Webster ve ark., 2016). Arastirmacilar balik unu
ile karsilagtirildiginda, larva kiispesinin belirli
oranlarda yeme katildiginda, gruplar arasinda
degisiklik olmadigini1 gostermistir.

Siyah Asker Sinegi larvalar1 veya pupa
Oncesi asamadaki bocek kiispesi, bir dizi su
yemlerinde  basariyla
kullanilmistir. Bunlar arasinda kanal yayin baligi
(Ictalurus punctatus), mavi tilapia (Oreochromis
aureus) (Bondari ve Sheppard, 1987), gokkusagi
alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) (Sealey ve ark.,
2011), turbot (Psetta maxima) (Kroeckel ve ark.,
2012) ve Atlantik somon baligi (Salmo salar)
(Lock ve ark., 2014) sayilabilir.

Lock ve ark. (2014) Atlantik somonu
yemlerine balik unu yerine, siyah asker sineginin
farkli oranlarda (%25, 50 ve 100) yeme
katilmasimin yemden yararlanma oraninda artis
sagladigini ifade etmislerdir.

Akvaryum baliklarinda siyah asker sinegi
larva ununun balik unu ile ikame edilmesinin
biiylime veya performans tizerindeki etkisi bazi
balik besleme denemelerinde basarili
bulunmustur (Lock ve ark., 2016; Magalhdes ve
ark., 2017; Dumas ve ark., 2018). Siyah asker
sinegi kiispesi, Afrika yayin baligi (Clarias
gariepinus) ve kanal yaym balig (Ictalurus
punctatus) gibi diger birgok balik tiirii i¢in uygun
bir protein kaynagidir (Anvo ve ark., 2016).

Bondari ve Sheppard (1981), Siyah asker
sinegi larvalarini tilapiya ve kanal yayin baligi
yemlerinde yem maddesi olarak kullandiklar
caligmalarinda, baligin biitiin larvalar tiikketmeyi
reddettigini, ancak ezildiginde her iki balik
tirlinin ~ de  beslemeye devam  ettigini
gormiislerdir. baligin
dokusunda 6nemli bir farkliligin olusmadigini
belirtmislerdir.. Arastiricilar siyah asker sinegi
larvalarinin, % 100 olarak ikame edilmesinin,
kanal yayin balig1 ve tilapiada olumsuz bir etki

urinleri tirinin

Buyliime, aroma ve

yaratmadigini bildirmislerdir. Benzer sekilde,
gokkusagi alabaligi sekiz hafta boyunca pupa
oncesi agsamada %50 siyah asker sinek kiispesi ile
beslenmis, bunun balik biiyliimesi tizerinde
onemli bir etkisi bulunmamistir. Ayrica, balik
filetosu duyusal tekniklerle kalite agisindan test
edilmis ve kontrol grubunun yemiyle beslenen
baliklarla karsilagtirildiginda 6nemli bir farklilik
bulunmamistir (Sealey ve ark., 2011).

H. lllucens’m yeme yiiksek oranda
katilmasi, kanal yayin baligi, Ictalurus punctatus,
gokkusagr alabaligt ve kalkanin biiylime
performansini  diistirmiistiir (Kroeckel ve ark.,
2012). Somon baliginda, yeme H. illucens unu
katkisinin  maksimum %25 olmasina izin
verilmektedir (Lock ve ark., 2016).

Kanath Yemi Olarak Siyah Asker Sinegi
Yumurta, ucuz ve yiiksek kaliteli protein,
temel vitamin ve mineral kaynagidir (Miranda ve
ark., 2015). Tavuklarin uygun beslenmesi,
optimum yumurta Uretimi i¢in bir 6n kosuldur.
Bilim adamlarinin, yakin zamanda, kanathlar i¢in
yenilik¢i yem bileseni olarak bocekleri mercek
altina almaya baslamalarinin sebebi, boceklerden
tiretilmis iki ana {rlinlin (klispe ve yag),
geleneksel protein ve yag kaynaklarina (soya
fasulyesi unu, bitkisel yaglarin) ikame
edilmesinin uygun olabileceginin tespit edilmesi
olmustur (Bovera ve ark., 2015; De Marco ve
ark., 2015; Biasato ve ark., 2016; Biasato ve ark.,
2017; Schiavone ve ark., 2017a). Bocekler
tavuklar ve diger kanatlilar i¢in giderek daha
cekici hale gelen bir yem kaynagi durumundadir
(Makkar ve ark., 2014; Biasato ve ark., 2016).
Bocekler, esasen kiimes hayvanlari i¢in dogal
ortamda karsilastiklar1 bir besin kaynagidir. Giive
(Cirina forda), siyah asker sinegi (Hermetia
illucens), ev sinegi kurtgugunun (Tenebrio
molitor) yiiksek besin degerine sahip oldugu ifade
edilmistir (Van Huis ve ark., 2013; Makkar ve
ark., 2014). Bu nedenle Avrupa Komisyonu,
yakin zamanda, islenmis hayvansal protein
kaynaklarimin kullanimin1 onaylamigtir. Avrupa
Birligi Komisyonu, su iriinlerinde bdceklerin

kullanimin1 onaylarken (Yonetmelik 2017/893/
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EC, 2017); kiimes yemlerinde
kullannmmi  onaylamak  i¢in  ¢aligmalar
yiriitiilmektedir (Dabbou ve ark., 2018). Siyah
asker sinegi, soya fasulyesi unu gibi yemlerin
yerine ikame edilebilir durumdadir (Newton ve
ark., 2005a). Siyah asker sinegi larvalari, protein
bakimindan soyadan zengin (%37 ila % 63) ve
tistlin bir amino asit profiline sahiptir (Barragan-
Fonseca ve ark., 20 17).

Cullere ve ark. (2018), 10 ila 28 giinlik
bildircin yemlerine %10 ila %15 oraninda siyah
asker sinegi larva kiispesinin dahil edilmesinin,
soya fasulyesi unu ile beslenen bildircinlar ile

hayvani

karsilastirildiginda, performans ve  Kkarkas
ozelliklerinin benzer oldugunu gostermistir.
Yeme siyah asker sinegi kiispesi dahil

edilmesinin, tavuklarin kan profilini olumlu
yonde etkiledigi de bildirilmistir (Marono ve ark.,
2017). Karma yem protein seviyesi (Laudadio ve
ark., 2012) ve kaynaginin (Qaisrani ve ark., 2014)
modifikasyonlarinin, etlik pili¢lerin bagirsak
histomorfolojisini,  besinlerin  sindirim  ve
emilimini etkiledigi de tespit edilmistir (Wang ve
Peng, 2008). Cutrignelli ve ark., (2018), yakin
zamanda siyah asker sinegi larva unu ile beslenen
tavuklarin bagirsak morfometrisini arastirmais,
bocek kiispesi ile beslenen hayvanlar ile standart
yemle beslenenler arasinda onemli farkliliklar
bulmuslardir. Arastiricilar siyah asker sinegi
gruplarinin duodenumunda standart yemden daha
yiksek wvilli ytiksekligi tespit etmistir. Brits
(2017) Japon bildircinlariin (Coturnix coturnix
japonica) % 50 siyah asker sinegi ile

beslendiginde daha yiiksek yem tiiketimi ve daha
iyi bir yemden yararlanma orani elde edildigini
saptamislardir.

Yapilan bir ¢alismada soya kiispesinin
siyah asker sinegi larvalarindan elde edilmis
kiispe ile %100 oraninda degistirilmesinin, yem
tilketimi ile yumurta tavugu yavrularmin verim
performansini 24 ila 45 haftalikken 6nemli dlctide
azalttigr bildirilmistir (Marono ve ark., 2017).
Arastiricilar bu olumsuz etkiyi renge (koyu) ve
bocek yeminin lezzetine baglamiglardir.

Schiavone ve ark., (2017b), yagsiz siyah
asker sinegi kiispesinin broilerler i¢in mitkemmel
bir metabolize edilebilir enerji ve sindirilebilir
amino asit kaynagi olarak goriilebilecegini tespit
etmistir. Marono ve ark. (2017), yagsiz siyah
asker sinegi larva kiispesinin, yem tiiketimi ve
yumurta liretiminde olumsuz etkiler goriinse bile,
tavuklarda daha iyi bir yemden yararlanma
oranina yol a¢tigini bildirmiglerdir.

Diger Hayvan Tiilerinin Yemi Olarak Siyah
Asker Sinegi
Siyah asker sinegi ile bilyiikbag ve
kiigiikbas hayvan besleme konusunda erisilebilir
caligmaya rastlanmamasina ragmen domuzlarda
caligmalar yapilmistir. Ayrica siyah asker sinegi
disindaki diger bocekleri iceren memeli hayvan
besleme calismalar1 da bu konuda yapilabilecek
caligmalara temel saglayabilecek diizeydedir.
Bazi1 bocek tiirleriyle soya kiispesinin besin
icerikleri karsilastirmali olarak Cizelge 1°de

verilmistir.

Cizelge 1. Bazi bocek tiirleri ve soya kiispesinin besin igerikleri

Parametreler Cekirge Ipekbocegi Soya Ev sinegi pupasi kiispesi Siyah asker sinegi prepupa
kiispesi* tirtili? kiispesi® (kurutulmus)* kiispesi (kurutulmus)®

Ham protein (%) 53.6 5.3 49.5 76.2 43.2

Ham yag (%) 26.5 16.4 0.9 14.4 28.0

Ham seliiloz (%) 9.2 10.9 7.9 15.7 -

Kaiil (%) 4.3 12.0 5.9 1.7 16.6

Lysin (%) - 5.0 3.1 4.9 2.2
Metionin (%) - 3.0 0.7 1.4 0.8

Treonin (%) - 4.5 2.0 2.3 14

Ca (%) - 1.0 0.3 0.5 5.4

P (%) - 2.8 0.7 17 0.9

'Hassan ve ark., (2009); 2ljaiya ve Eko, (2009); ®National Research Council, (1994); “Pieterse ve ark., (2014); >Newton ve ark., (2005b)
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Siyah asker sinegi larva ununun, domuz
yemlerinde o&zellikle amino asit, yag ve Ca
igerikleri nedeniyle degerli ve uygun bir bilesen
oldugu tespit edilmistir. Fakat larva kiispesinin
kil igerigi yiiksek bulunmustur. Larva kiispesini
iceren yemler, soyaya dayali bir yem kadar
lezzetli bulunmustur. Kurutulmus siyah asker
sinegi prepupa unu, erken siitten kesilmis
domuzlara ikame olarak (%0, 50 veya 100)
verilmis, sonugta %50 oraninda karistirilmasinin
iyl performans gosterdigi goriilmiistiir. Yavru
domuzlarda siyah asker sinegi larvalar1 ve soya
fasulyesinin kiispesinin goriiniimii ve
sindirilebilirligi benzer bulunmustur (Newton ve
ark., 1977).

Ipekboceginin - yem olarak  kullanimi
durumunda yiiksek yag iceriginden armdirilmasi
gereklidir (loselevich ve ark., 2004). Yagsiz
ipekbocegi ununun, Jersey buzagi icin besi
yemlerinde yer fistiginin %33'line kadar giivenli
oldugu gosterilmistir. Ipekbocegi bazli bir baska
caligmada, bu yemin protein sindirilebilirliginin,
yer fistig1 kiispesinden daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (Narang ve Lal., 1985). Arpa ve saman
diyetiyle beslenen kuzularda farkli diizeylerde
patates proteini ilavesinin (%75:25), yagsiz
ipekbdcegi unu ile ikame edilmesinin, azot ve
enerji bakimindan benzer artislara neden oldugu
ortaya konulmustur (Ioselevich ve ark., 2004).
Brezilya'da, biiylime performansinda ve karkas
ozelliklerinde olumsuz bir etkisi olmayan, yagsiz
ipekbocegi unu ile domuz yetistiriciliginde yeme

soya ile %2100'e varan ikameler uygun
bulunmustur. Yemde ikame oram1 %50'den
yiiksek  oldugunda, yem yiikksek enerji

yogunluguna veya daha diisiik lezzetlilige sahip
olmustur. Bununla birlikte, diisiik alim daha iyi
bir yemden yararlanma orani ile telafi edilmistir
(Coll ve ark., 1992). Hindistan'da domuzlarinin
beslenmesinde ipekbdcegi unu  kullaniminin,
karkas, et Kkalitesi ve kan parametrelerini
degistirmeden, balik unu yerine kullanilabilecegi
bulunmustur (Medhi, 2011).

Rusya'da islenmis yabani ev sinegi larvalari
ile yapilan bir besleme calismasinda, bu yemin,

domuzlarin performanst ve sagligi iizerinde
olumsuz bir etkisi olmadig1 tespit edilmistir
(Bayadina ve Inkina, 1980). Ev sinegi, bilinen bir
patojen tasiyicisidir ve kurtcuk yeminin hayvan
yemlerine dahil edilmesi, hastaliklarin potansiyel
yayilmasiyla ilgili endiselere yol agmaktadir.

SONUC

Siyah asker sinegi larvalarindan yag
ekstraksiyonu islemi sonrasi geriye kalan
kiispenin, tavuk ve balik beslemede kullanimi
konusunda bir¢cok olumlu arastirma mevcuttur.
AB komisyonu da son yillarda kademeli olarak
boceklerin  endiistriyel hayvan beslemesinde
kullanimin1 onaylamaya baslamistir. Bu konuda
daha fazla ¢alisma yapilmasiyla gerek potansiyel
faydalar, gerekse sinirlamalar konusunda daha
detayli sonuglar elde edilebilecektir.

Biiyiik ve kiigiikbag hayvan yemlerinde
yiiksek seviyelerde yag bulunmasi, rumende lif
sindiriminde ve optimum rumen
fermantasyonunda olumsuz etki gdsterebilir. Bu
nedenle, siyah asker sinegi larvalarinin icerdigi
onemli orandaki yag izole edilerek biyodizel
iretiminde kullanilabilir ve arta kalan kiispe, ham
protein agisindan zengin, yem endiistrisinde paha
bi¢ilmez bir kaynak olarak yer bulabilir. Siyah
asker sinegi larva proteinlerinin in vivo
sindirilebilirligi iyi diizeydedir. Bocekli yemler
(siyah asker sinegi larvalari gibi) yiiksek diizeyde
kil icerir ve bu nedenle Ozellikle tek mideli
hayvanlarin yemlerine yiiksek oranda katilmalari
bazi olumsuz etkilere neden olabilir. Sigir ve
koyun diyetlerinde siyah asker sinegi ¢aligmalari
yetersizdir ve rasyona girme oranlarini optimize
etmek icin disik dozlu (<%7) calismalar
yapilmasi1 gerekmektedir.

Koyun ve biiylikbas hayvan beslemede
kullanilacak siyah asker sineklerinin {iretiminde
mikrobiyal bulagma ve agir metal riskinin yiiksek
oldugu, insan ve hayvan digkis1 yerine bitkisel
biyoatiklarin (meyve, sebze ve hal artiklar1 gibi)
kullanilmas1 daha uygun olabilir.

Boceklerin yem veya besin bilesenleri
olarak fonksiyonel 6zellikleri lizerine bir ¢alisma
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boceklerin  dnemli
uretim  durumlan

mevcut degildir fakat

antimikrobiyal  peptitler
avantaja doniistiirtilebilir.
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