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Yayin Bilgisi Ozet

Gelis Tarihi- 13.02.2020 Giiniimiizde 7.7 milyar olan Diinya niifusunun 2050 yilinda yaklasik 9.7 milyar
Revizyon Tarihi: 23.04.2020 olacag1 ve bu artis ile birlikte hayvansal iiriinlerin tiiketiminde ise %60-70'lik bir artis
Kabul Tarihi:05.06.2020 olacagi tahmin edilmektedir. Bu ihtiyacin karsilanmasi hayvan besleme igin ayrilan

kaynaklarin artirlmasi ve cesitlendirilmesi ile miimkiindiir. Ozellikle hayvan
beslemede protein kaynagi olarak soya fasiilyesi kiispesi ve balik unu yogun olarak
kullanilmakta ve gelecekte bu firlinlerin rasyonlarda kullanilmasinin ekonomik ve
stirdiiriilebilir olmayacag1 diisiiniilmektedir. Boceklerin (Arhropoda: Insecta) yiiksek
oranda protein, yag ve mineral i¢eriklerinden dolay1 son yillarda hem insan besini hem

Anahtar Kelimeler de hayvan yemi olarak kullanimi sik sik giindeme gelmekte ve bu konuda ¢ok sayida
Bécekler, Hayvan Yemi, Protein, Hayvan aragtirma yapilmaktadir. Bu derleme caligmasinda boceklerin hayvan yemi olarak
Besleme kullanim potansiyeli ve kullanimini kisitlayan faktorler tartigilmistir.

The Utilization Possibilities of Insects as Animal Feed

Abstract

The world population, which is currently 7.7 billion, is estimated to be 9.7 billion in 2050, and
with this increase, it is reported that there will be a 60-70% increase in the consumption of animal
products in the same period. This demand can be met by increasing and diversifying the resources
allocated for animal feed. Especially in animal nutrition, soybean meal and fish meal are used
extensively as a source of protein and in the near future, it will not be economical and sustainable
to use these products in animal feeds. Due to the fact that insects (Arthropoda: Insecta) contain
high levels of protein, fat, and minerals, the use of both as human food and animal feed has been

eywords on the agenda recently and a lot of research has been conducted on this subject. In this review,
Insects, Animal feed, Protein, Animal the potential of insects to be used as animal feed and the factors that restrict their use are
Nutrition discussed.
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1. GIRIS

Hayvan yetistiriciliginde karli bir iiretim faaliyeti i¢in
hayvanlarin gelisimleri boyunca ihtiya¢ duyduklari besin
maddelerinin dengeli bir sekilde karsilanmasi oldukca
onemlidir. Yetistiriciligi yapilan hayvanlarin kisa siire
igerisinde maksimum canli agirligina ulasabilmesi,
yiiksek protein ve enerji degerlerine sahip rasyonlarlarin
kullanim1 ile miimkiindiir. Besicilik isletmelerinde
hayvan yemleri, iiretim maliyetlerinin yaklagik %70’ini
olusturmaktadir. Dolayisiyla maliyeti diisiik ve kaliteli
yemlerin kullanimi, isletmenin karliligin1 bityiik 6lgiide
etkilemektedir (Al¢icek ve ark., 1999; Alcicek, 2002;
Ozkan ve Sahin Demirbag, 2016).
Ulkemiz sahip oldugu iklim kosullar1 nedeniyle c¢ok
sayida tahil ve yem bitkisinin yetistirilmesine elveriglidir
ve rasyonlarda enerji kaynagi olarak bugday, arpa, yonca
ve korunga gibi tahil ve yem bitkileri siklikla
kullanilmaktadir. Hayvan yemlerinde protein kaynag:
olarak soya fasulyesi ve aygicegi tohumu kiispesi gibi
cesitli bitkisel protein kaynaklar1 ve kan ve balik unu gibi
islenmis un haline getirilmis farkli hayvansal protein
kaynaklar1  kullanilmaktadir. Rasyonlarda kaliteli,
protein igerigi yiksek ve siirdiiriilebilir alternatif yem
kaynaklarina duyulan ihtiyacin bir sonucu olarak
bocekler diinya capinda birgok arastirmacinin ilgisini
¢ekmekte ve hayvan besini olarak kullanim olanaklarinin
arastiritlmas1 amaciyla enerji ve besin degerleri iizerine
cesitli aragtirmalar yapilmaktadir (Ramos-Elorduy ve
ark., 2002; Ravzanaadii ve ark., 2012; Van Huis, 2013;
Bovera ve ark., 2015). Birgok uluslararas1 organizasyon
boceklerin gelecekte insan ve hayvan besini olarak
kullanilabilme potansiyelini belirlemek i¢in ¢alismalar
yapmaktadir (FAO, 2013).
Yapilan ¢alismalar balikk unu yerine sadece unkurdu
larvalar1 kullanilarak bile tavuklarda yumurta veriminin
%2-4 arasinda artirilabilecegini gostermistir (Wang ve
ark., 1996; Hwangbo ve ark., 2009; Pretorius, 2011).
Boceklerin verime olan etkisinin yani sira kisa siirede dol
vermeleri, ¢ok sayida yeni birey meydana
getirebilmeleri, yiiksek oranda protein igermeleri, atik
iriinler tizerinde beslenebilmeleri ve iiretim igin ¢ok az
bir alana ihtiya¢ duymalar1 gibi hayvan besini olarak
kullanilmalarini kolaylastiran birgok faktor
bulunmaktadir (Rumpold ve Schliiter, 2013). Bu derleme
calismasinda boceklerin hayvan besini olarak kullanim
olanaklari tartigilmigtir.

2. BOCEKLER
2.1. Materyal
Bocekler (Insecta) hayvanlar aleminde Eklem

bacaklilar (Arhropoda) subesi i¢cinde yer almakta ve tiir
cesitliligi bakimindan en zengin sinifi olusturmaktadir
(Gillespie ve ark., 2018). Simdiye kadar tanimlanmis
yaklagik 1 milyon bocek tiirii bulunmakta ve bunlar
igerisinde yaklagik 2000 bdcek tiiriiniin insan ve hayvan
besini olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (Van Huis,
2013). Son yillarda boceklerin hem insan hem de hayvan
besini olarak kullanimi1 giindeme sik sik gelmekte ve bu

konuda diinyanin farkli bolgelerinde ¢ok sayida
arastirma yapilmaktadir (Erwin, 2004; Sanchez-Muros
ve ark., 2014; van Zanten ve ark., 2015; Yiksel ve
Canhilal, 2018). Bocekler yasamlarmin farkli
donemlerinde  ¢ok  farkli  besinlere  ihtiyag
duyabilmektedirler ve restoran atiklari, hasat sonrasi
bitkisel atiklar gibi ¢cok cesitli atiklar iizerinde beslenerek
yasam dongiilerini tamamlayabilmektedirler. Boceklerin
atik tirlinlerle beslenmesi hem cevre kirliligini 6nlemekte
hem de ekonomik bir kazanca imkan saglamaktadir.
Ayrica bazi bocek tiirlerinin g¢evre sartlarinin uygun
olmasi halinde yasam dongiisiinii 3-4 hafta gibi oldukc¢a
kisa bir siire igerisinde tamamlamasi ve iireme gii¢lerinin
yliksek olmasi siirdiiriilebilir bir dretim i¢in oldukga
onemlidir. Bocekler kiigiik alanlarda
yetistirilebilmektedirler ve ihtiya¢ duyduklart suyu ¢ogu
zaman tiikettikleri besinlerden kargilarlar.  Yem
bitkilerinin yetistiriciligi i¢in ayrilan alanlar ve sulama
istekleri diistiniildiigiinde bocek yetistiriciliginin ¢ok
daha ekonomik oldugu goriilmektedir. Boceklerin
tiikettikleri besinlerden yararlanma oranlar1 da oldukca
yliksektir (Tablo 1). Ayrica bdceklerin iiretimi biiyiikbag
hayvan yetistiriciligine gore daha cevreci dostu bir
tiretimdir ve g¢evreye daha az sera gazi ve amonyak
salarlar (Van Huis, 2013). Bocek tiiriine ve biyolojik
donemine gore degismekle birlikte birgok bocek %40-80
arasinda degisen protein oranina ve Onemli esansiyel
amino asitlere sahiptir. Ayirca bdcekler potasyum,
kalsiyum, demir, magnezyum ve selenyum gibi mineral
maddeler bakimindan da olduk¢a zengindirler (Van Huis,
2013; Sanchez-Muros ve ark., 2014; Barroso ve ark.,
2014; Henry ve ark., 2015). Insan gidas1 ve hayvan yemi
olarak kullanilabilme potansiyeli olan ve iizerinde en ¢ok
calisilan bocek tiirleri agsagida Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. Farkli besi hayvanlarinin 1 kg et iiretebilemeleri i¢in
ihtiyag duyduklar1 yem miktarlari (Oonincx ve ark., 2010)

Besi hayvam Yem miktan (kg)

Sigir 1.7
Koyun 6.3
Domuz 3.6
Tavuk 2.2

Cekirge 1.7

Tablo 2’de verilen boceklerin birgogu ticari olarak bugiin
hem Avrupa’da hem Avrupa kitasi diginda iiretilmekte ve
satilmaktadir. Bunlarin igerisinde Ipek bocegi, Un kurdu,
Ev circirt gibi bazi tiirler hem insan hem de evcil
hayvanlarin beslenmesi amaciyla Tayland ve Hollanda
gibi Uzak Dogu ve Avrupa iilkelerinde iiretilmektedir
(EFSA, 2015). Bocekler dogada birgok kanatli hayvan,
baliklar ve domuzlar tarafindan dogal olarak
tikketilmektedir. Geligmis iilkelerde bocekler ve islenmis
bocek driinleri, kanatli hayvanlarin beslenmesinde
tamamlayici besin olarak kullanilmaktadir (Ravindran ve
Blair, 1993). Onceki ¢alismalarda, termit erginleri, kara

43

Erciyes Tarim ve Hayvan Bilimleri Dergisi

ETHABD, Volume 3, Issue 1 (2020), pp. 42-47



Tablo 2. Avrupa Birliginde insan besini ve hayvan yemi olarak en yiiksek kullanilabilme potansiyeline sahip bocek tiirlerine

ait bilgiler (EFSA, 2015).

Bilimsel (Latince) ad1

ingilizce ve Tiirkce ad1

Musca domestica L. (Diptera: Muscidae)

Hermetia illucens L. (Diptera: Stratiomyidae)
Tenebrio molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidae)
Zophobas atratus F. (Coleoptera: Tenebrionidae)
Alphitobius diaperinus P. (Coleoptera: Tenebrionidae)
Galleria mellonella L. (Lepidoptera: Pyralidae)
Achroia grisella F. (Lepidoptera: Pyralidae)
Bombyx mori L. (Lepidoptera: Bombycidae)
Acheta domesticus L. (Orthoptera: Gryllidae)
Gryllodes sigillatus L. (Orthoptera: Gryllidae)
Locusta migratora migratorioides
(Orthoptera: Acrididae)

Schistocerca Americana D. (Orthoptera: Acrididae)

R.&F.

Common Housefly, Ev Sinegi

Black Soldier Fly, Kara Asker Sinegi
Mealworm, Un Kurdu

Giant Mealworm, Morio Kurdu

Lesser Mealworm, Buffalo Kurdu

Greater Wax Moth, Balmumu Giivesi
Lesser Wax Moth, Kii¢lik Balmumu Giivesi
Silkworm, Ipek Bécegi

House Cricket, Ev Circir1

Banded Cricket, Tropikal Ev Circir1
African Migratory
Afrikali Gogmen Cekirge
American Grasshopper, Amerikan Cekirgesi

Locust,

asker sinegi prepupasi ve un kurdu larvalarinin kanath
hayvan ve domuz besiciliginde soya yerine basarili bir
sekilde kullanilabilecegi bildirilmistir (Farina ve ark.,
1991; Ramos-Elorduy ve ark., 2002; Newton ve ark.,
2005; Wang ve ark., 2007). Ramos-Elorduy vd. (2002)
gerceklestirdikleri calismada atik {irlinler {izerinde
yetistirilmis ve kurutulmus un kurdu larvalarini rasyon
icerisinde soya yerine kullanmig ve bu yemlerle beslenen
etlik (Broiler) piliclerde herhangi olumsuz yan etkinin
goriilmedigini bildirmislerdir.

Benzer sekilde buffalo kurdu (A. diaperinus), dogu
hamam bocegi [Blatta orientalis W. (Dictyoptera:
Blattidae)] ve sar1 yakali kuru odun termiti [Kalotermes
flavicollis F. (Isoptera: Kalotermitidae)] gibi yiiksek
protein degerine sahip boceklerin etlik pilig, hindi ve
tavsan yetistiriciliginde kullanilabilecegi bildirilmistir
(Despins ve Axtell, 1994; Sonaiya, 1995; ljaiya ve
Fasanya, 1999; EFSA, 2015).

Ev sinegi larvast (M. domestica) kuru maddede %354
oraninda ham protein igermektedir ve etlik pilig
rasyonlarinda hayvansal kaynakli protein kaynagi olarak
kullanildiginda viicut agirligi ve et kalitesi gibi bircok
parametrede herhangi bir diislise neden olmadan
kullanilabilecegini gostermistir (Téguia ve ark., 2002;
Awoniyi ve ark., 2004; Hwangbo ve ark., 2009).
Ozellikle alabalik ve somon gibi ciftlik balig
yetistiriciliginde bocekler iglenerek farkl
formiilasyonlarda kullanilabilir ve ihtiyag duyulan
hayvansal proteinin tamamini karsilayabilir (Riddick,
2014). Makkar vd. (2014) derleme ¢alismasinda somon,
yayin balig1 ve alabalik yemlerine kurutulmus kara asker
sinegi, ev sinegi larvasi, un kurdu, ¢ekirge ve ipek bocegi
pupalarmin %50 oraninda ilave edilebilecegini ve bu

uygulamanin hayvanlarin verim degerlerinde herhangi
bir diisiise neden olmadigini bildirmistir.

3. BESIN DEGERLERI

Boceklerin - besin  kompozisyonu  beslendikleri
materyallere gére degisiklik gosterse de ana bilesenleri
protein ve yagdan olugmaktadir (Micek ve ark., 2014).
Boceklerin ortalama protein igeriginin 7-48 @/100g
arasinda oldugu bildirilmigtir (FAO, 2012). Yapilan in
vivo ¢aligmalar bocek proteinlerinin sindirilebilirliginin
ve kullanilabilirliginin iyi oldugunu gostermektedir.
Kara asker bocegi larvasinin domuzlar tarafindan
sindirilebilirliginin %76 ve ev sinegi larvasinmn etlik
pili¢ler tarafindan sindirilebilirliginin %98 oraninda
oldugunu gosteren galismalar bulunmaktadir (Hwangbo
ve ark., 2009; Pretorius, 2011). Sindirebilirligin yani sira
bocek proteinlerinin  kalitesi amino asid dizilimine
baglidir. Tryptophan ve lysine amino asitlerinin bocek
proteinlerinde yeterli miktarda bulunmadigmi ve
boceklerin - hayvan yemi olarak kullanilmasinda
smirlandirict bir faktdr olabilecegi onceki galigmalarda
bildirilmistir (Bukkens, 2005; Makkar ve ark., 2014).
Bocekler palmitik, oleik ve linoleik yag asitlerince
zengindirler ve viicutlarindaki yag oranlart kuru
maddede %5-50 arasinda degismektedir (Makkar ve ark.,
2014). Boceklerdeki karbonhidratlarin biiyiik bir boliimi
kitinden  olusmaktadir ve hayvanlar tarafindan
sindirebilirligi olduk¢a diisiiktir (Van Huis, 2013).
Ayrica kitinin alerjik reaksiyonlara sebep oldugu da
bilinmektedir (Muzzarelli, 2010). Bocekler demir, ¢inko,
bakir, manganez, ve selenium gibi mineral maddelerce
oldukga zengin olmakla beraber 6zellikle fosfor icerikleri
ve kullanilabilirligi oldukg¢a yiiksektir (Mlcek et al.,
2014). Birgok bocek en az kirmizi et kadar demir
igerigine sahiptir (Oonincx ve ark., 2010).

4. RISK FAKTORLERI

Boceklerin hayvan besini olarak kullanimini riskli
kilan mikrobiyal, kimyasal ve alerjenler gibi bazi
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Tablo 3. Bazi bocek tiirlerinin kuru maddedeki ham protein ve ham yag oranlarinin hayvan yemlerinde kullanilan mevcut protein
kaynaklari ile karsilastirilmasi (Van Huis, 2013, Tsik ve Kirkpinar, 2016)

Yem Kaynagi Ham protein (%) Ham yag (%)

Un kurdu (Larva) 61-77 11-17

Ev Sinegi (Larva) 49-59 3

Kara Asker Sinegi (Larva) 35-37 35

Balik unu 43-68 4-32

Soya kiispesi 44-69 23-47

faktorler bulunmaktadir. Boceklerin tiikettikleri  besinleriyle, et ve balik driinleri igermeyen yemek

besinleri sindirebilmeleri bagirsaklarinda tasidiklar1  atiklariyla ve hayvansal kokenli olmayan iiriinlerle

mikrobiyota ile miimkiindiir ve bu mikrobiyota bdcek
tirtine, beslendikleri besinlere ve yetistirilen ortam
kosullarina goére degisebilmektedir (El-Tabey, 1951).
Boceklerin  bagirsaklarinda ve viicut yiizeylerinde
tagidiklar1 bakteri, virus vb. mikro organizmalar islenme
stirecine de dahil olarak yemlerde de bulunabilirler ve bu
mikro organizmalar diger bocekler ve bunlari tiiketen
ciftlik hayvanlar1 icin patojenik bir etkiye sahip
olabilirler. Daha da 6nemlisi besin zincirinde insanlara
kadar ulasabilen patojenik etkilerin ortaya c¢ikmasi
ihtimali var olabilir. Her ne kadar literatiirde bu konuda
rapor edilmis az sayida makale bulunsa da boceklerle
iligkili mikro organizmalar potansiyel bir risk
tagimaktadir. Entomopatojen olarak adlandirilan ve
bocekleri oldiiren bazi mikro organizmalarin insanlar
icin de patojenik olabilecegini gosteren arastirmalar
bulunmaktadir (Gerrard ve ark., 2003; 2004). Bocekler
beslendikleri bitki materyallerine bagli olarak kadmiyum
ve arsenik gibi agir metalller, pestisit kalintilari,
mikotoksinler ve bitkisel toksinler icerebilmektedir.
Bunun yani sira bazi bocekler kendi toksinlerini kendileri
iretebilmektedir (Hogan ve Razniak, 1991; Devkota ve
Schmidt, 2000; Zhuang ve ark., 2009). Yine bazi
boceklerin egzama, konjuktivit ve astima neden olan
allerjenlere sahip olduklar1 bilinse de simdiye kadar
literatlirde ¢iftlik hayvanlarinin ya da evcil hayvanlarin
boceklerle beslenmesi sonucunda gergeklesen alerjik bir
durum rapor edilmemistir (EFSA, 2015).

5. SONUC ve ONERILER

Avrupa Birligi yasalar1 [(EC) No: 999/2001, (EC)
No: 767/2009] islenmis bocek proteinlerinin ¢iftlik
hayvanlar1 yemlerinde kullanilmasim1  biyogiivenlik
nedenleriyle yasaklamaktadir ve giiniimiizde bdcekler
sadece evcil hayvan yemi ve balik yemi olarak
kullanilabilmektedir (Van der Spiegel ve ark., 2013).
Avrupa Birligi’nde yetistirilen ¢iftlik hayvanlarin sadece
glivenli  olarak  gosterilen yemlerle beslenmesi
zorunlulugu bulunmaktadir ve ¢iftlik hayvanlarinin diski
ve herhangi bir sindirim sistemi igerigi ile beslenmesi
yasaktir. Yine AB’nin ilgili yOnetmeligi geregince
bocekler ¢iftlik hayvanlari olarak tanimlanmaktadir ve
bdceklerin beslenmesinde de giibre, et ve balik iiriinleri
iceren yemek atiklart kullanilamamaktadir. Ayrica
boceklerin iiretildikleri alanlarda, hormon, kimyasal ve
antibyotik kullanimmi da yasaklamaktadir. Tlgili yasa
boceklerin  sadece ticari olarak iretilen bdcek

beslenmesine izin vermektedir.

Bocekler dengeli bir besin profiline sahip olmasi, besi
hayvanlarinin ihtiya¢ duyduklar1 aminoasitlere, mineral
ve vitaminlere sahip olmalart nedeniyle hayvan
yemlerinde protein kaynagi olarak kullanimina iliskin
bliylik bir potansiyele sahiptir. Bunun yaninda daha
duyarl: siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu olmalar1 nedeniyle
boceklerin hayvan yemlerinde kullanimmni ilerleyen
giinlerde daha c¢ok giindeme gelecektir. Ayrica bdcek
iiretim ciftliklerinin mevcut yem iiretim projeksiyonunu
karsilayacak  diizeyde artirilmast  gerekmektedir.
Hollanda’da bulunan etlik piliglerin %5’inde bdceklerin
kullanilmas1 durumunda yetistirilen bocek tiiriine bagh
olarak yaklasik 75 bin ton bdcege ihtiyag duyulacagi
belirtilmektedir (Roe ve ark., 1985). Bu ihtiyacin
karsilanmasi bu alanda hizmet veren bdcek yetistiriciligi
yapan sirket sayilarmin artirilmasi ile miimkiindiir.
Boceklerin besinler {izerindeki beslenmeleri ve bu
besinlerden yaralanma oranlar1 sicakliga bagli olarak
gergeklesir dolayisiyla en uygun iklim kosullarinda
yetistirilmeleri gerekir. Bocekler yiiksek miktarda
protein ve yag icermelerine karsin bunlarin séz konusu
ciftlik hayvanlar tarafindan ne derece sindirilebilecegi
de sonraki caligmalarla yeterince ortaya konulmalidir.
Boceklerin hayvan besini olarak kullanilmasi hayvansal
iretim yapilan alanlarda biyogesitliligin azalmasina
neden olabilir. Ayrica dogadan toplanan boceklerin
hayvan beslemede kullanilmasi tehlike arz etmektedir.
Dogadan toplanan bdceklerde pestisit ve agir metal
kalintilarina rastlamak miimkiindiir (Vijver ve ark., 2003;
Zagrobelny ve ark., 2009). Boceklerin iiretimi sonrasinda
boceklerin hangi islemlere tabi tutularak iireticiye
ulastirilacagi, isleme maaliyetlerine bagli olarak satig
fiyatlar1 ve bu islenmis {iriinlerin raf 6mrii de treticiler
tarafindan boceklerin  hayvan yemi olarak kabul
gormesini  etkilyecek faktorler arasinda olacaktir.
Bocekler iizerinde hastalik olusturan ve 6lmelerine neden
olan bakteri, virus, fungus ve nematode gibi bazi mikro
organizmalar bulunmaktadir. Boceklerin kitle tiretimin
gerceklestirilecegi  yerlerde sanitasyon ve hijyen
Onlemlerinin yeterince alinamamasi durumunda tim
isletmede ciddi epidemiler olusabilir.

Bocekler hayvan besini olarak biiyiik bir potansiyele
sahiptir. Artan diinya niifusu ve dogal kaynaklarin hizla
tilkenmesi boceklerin hayvan besini olarak kullanimini
zorunlu kilacaktir. Nitekim son yillarda bocekler
iizerinde yapilan ¢alismalarin hiz kazanmasi ve sayisinin
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kayda deger bir bigimde artmasi da bunu gostermektedir.
Boceklerin ¢+ hayvan  besini  olarak  kullanimin
smirlandiran risk faktorlerinin tekrar gozden gegirilmesi
ve gerekli Onlemlerin almmas1 ilerde hayvan
yetistiriciliginde karhilig1 etkileyen oOnemli faktorler
arasinda olacaktir.
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