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ONSOZ

Kanatl hayvan yetistiriciliginin yaygin oldugu tilkemizde bitkisel ve hayvansal
yem kaynaklar1 kullanilarak besleme yapilmaktadir. Yiiksek genetik kapasiteye sahip
yumurtaci tavuklarin ve etlik piliglerin protein ve enerji ihtiyaglarinin karsilanmasi
verimleri agisindan Onem arz etmektedir. Yem ham maddelerinin zengin besin
icerigine sahip, kolay ulasilabilir ve siirekliliginin olmasina ihtiyag duyulmaktadir.
Yem kaynaklarmin ¢ogu pahali, protein kalitesi yetersiz veya diisiik diizeylerde
kalmaktadir. Kaliteli yem kaynaklarina ve besin maddelerine duyulan ihtiyacin
giderek artmasina bagli olarak alternatif yem kaynaklari arastirilmaktadir. Bu
baglamda balik unu, maya ve soya kiispesi ile karsilastirilabilir diizeyde bir yem
kaynag1 olarak bocekler 6n plana ¢ikmaktadir. Hizli iiremeleri, kolay beslenmeleri ve
yan etkilerinin neredeyse olmayisi sayesinde bocekler arasinda tercih edilen tiirlerden

biri de un kurdu olmustur.

Bu ¢alismada yol gosterici olarak destek saglayan danismanim Prof. Dr. Pmar
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1. GIRIS

Hayvansal gidaya olan talebin giderek arttigi giinlimiiz diinyasinda alternatif
yem kaynagi olarak un kurtlarinin kullanilmasi biiyiik ilgi gérmektedir. Dogal besin
kaynaklarina duyulan ihtiyacin fazla oldugu 21. Yizyilda katkisiz ve genetigi
degistirilmemis besinlere olan talep giderek artmaktadir. Avrupa komisyonu, Avrupa
Birligi iilkelerinde tiiketilmesi giivenilir “yenilik¢i gida” olarak bazi tiir boceklerin
satigina baglanmasinin yolunu agmistir. Un kurdu (Tenebrio molitor), ilk kez gida
olarak izin verilen bir bocek tiiri olmustur (Euronews, 2021). Avrupa Birligi,
Temmuz 2017'de su iriinleri yetistiriciliginde boceklerin tiiketilmesinin Serbest
olmasimin ardindan, kiimes hayvanlari ve domuz yemlerinde boceklerden elde edilen
islenmis hayvan proteinlerinin kullanimina izin vermistir. Kanunla ilgili Komisyon
Yonetmeligi (AB) 2021/1372 Avrupa Birligi Resmi Gazetesinde yayinlanmistir
(Feed Additive, 2021).

Kiimes hayvanlari, et ve yumurta verimi ile tiiy gelisimi i¢in yiiksek oranda
protein, aminoasit ve enerjiye ihtiya¢ duymaktadir. Etlik pili¢lerin kisa siirede
yiiksek canli agirliga ulagmalar igin protein ve enerji ihtiyaglarinin kargilanmasi
biiyiik Onem tasimaktadir. Protein ihtiyaclarinin karsilanmasinda ¢esitli protein
kaynaklart mevcuttur. Bu kaynaklar arasinda, bitkisel kokenli protein olarak soya
kiispesi (SK) ve aygicegi tohumu kiispesi (ATK) ile hayvansal kokenli olarak et-
kemik unu ve balikk unu yer almaktadir (Isik, 2015). Uzun yillar kanath
yetistiriciliginde rendering iriinleri (et-kemik unu, kan unu vs.) kullanimindan
yararlanilmig ve entegreler, yan iriinlerini kendileri isleyerek cesitli faydalar elde
etmiglerdir. Bu uygulama isletmelere hem ekonomik olarak katki saglamis hem de
atik sorunlarini ortadan kaldirmaya yardimci olmustur (Cinar ve Aral, 2012). Ancak
bunlarin beraberinde bazi sikintilar meydana gelmeye baslamistir. Kesimhane atiklari
uygun yontemlerle islenmedikleri takdirde tavuklar i¢in Salmonella hastaligi i¢in risk
olusturmaktadir (Aslantag, 2004). Balik unu kanatli hayvanlarin beslenmesi icin

protein ve esansiyel yaglar bakimindan yeterli bir kaynaktir. Ancak balik ununun



kanatlilarda belli oranlarin istiinde kullanilmasi ette koku olusumuna neden

olmaktadir (Kiigtikersan, 2008).

Yem hammadde se¢iminde besin iceriklerinin yeterli olmasina, toksikasyon
riskinin olmamasina ve kolay sindirilebilir olmasina énem verilmektedir (Vasey ve
Powell, 1984). Avrupa Birligi, gida giivenligini arttirmak amaciyla ¢iftlik
hayvanlarinin yemlerinde hayvansal kaynakli proteinlerin kullanimini yasaklama
yoluna gitmistir. Ulkemizde ise 11 Haziran 2010 tarihinde kabul edilen 5996
numarali “Veteriner Hizmetleri, Bitki Sagligi, Gida ve Yem Kanunu” ile yayin tarihi
24 Aralik 2011 olan “Insan Tiiketimi Amaciyla Kullanmilmayan Hayvansal Yan
Uriinler Yonetmeligi” kapsaminda kisitlayict &nlemler getirilmistir. Son olarak 1
Ocak 2017 tarihinden itibaren kanatli hayvanlarin beslemesinde kendi tiiriinden elde

edilen rendering iriinlerinin kullanilmasi kisitlanmigtir (Cinar ve Aral, 2012).

1.1. Yem Kaynagi Olarak Bocekler

Bocekler yasamsal dongiilerine, yetistirme yontemlerine ve ortam kosullarina
gore farkli besin degerlerine sahiptirler. Ornegin; bugday sap1, yonca ve islenmis
arpa atiklariyla beslenen karasinek larvalari, tavuk digkisiyla beslenenlere gére daha
yiikksek oranda metiyonin ve daha diisiik oranda kuru madde (KM) i¢ermektedir
(Jozefiak ve Engberg, 2015).

Bazi larva ve pupa donemindeki boceklerin besin degerleri Cizelge 1.1°de yer
almaktadir. En yiiksek protein oranina sahip bdcek tiirli meyve sinegi olurken bu
oran karimcalar ve ipek boceginde en diisliktlir. Un kurdu larvasinin protein diizeyi
kan solucanminkiyle benzerdir. Yag oranlar1 bakimindan karsilastirma yapildiginda
mum giivesi larvasindan sonra en yiiksek orana un kurdu larvasinin sahip oldugu
goriilmektedir. Kuru madde yiizdesinin en yiiksek oldugu bocek ev sinegi pupasidir.
Bu deger, un kurdu pupasin 2 katindan fazladir. Ham kiil oranlarina bakildiginda
misir kurdunun en diisiik kiil degerlerine sahip oldugu ve un kurdunun bu siray1 takip

ettigi goriilebilmektedir. Enerji degerlerine bakildiginda bocek tiirleri arasinda mum



giivesi larvasiin  ve un kurdunun en yiiksek degerlere sahip oldugu

sOylenebilmektedir.

Cizelge 1.1. Bazi Boceklerin Besin Maddeleri ve Enerji icerikleri (Tekeli, 2014).

Bocek Tiirleri Kuru Ham Briit Ham Yag HamKiil Asit
Madde Protein Enerji (%) (%) Deterjan
(%) (%) (kcallg) Fiber (%0)
Kan solucan 9,9 52,8 - 9,7 11,3 -
Gece solucan1 16,3 60,7 4,93 4.4 11,4 15,0
Siyah solucan 18,4 47,8 5,57 20,1 4,5 0,7
Toprak solucant 20,0 62,2 4,65 17,7 5,0 9,0
Hamam bocegi, Amerika 38,7 53,9 6,07 28,4 3,3 9,4
Balik sinegi 26,5 63,9 5,88 19,5 58 10,9
Misir kurdu Larva, Avrupa 27,3 60,4 5,69 17,2 29 13,1
Misir kurdu Pupa, Avrupa 28,0 64,2 5,60 17,0 2,6 15,4
Meyve sinegi 29,6 70,1 5,12 12,6 4,5 27,0
Meyve sinegi, Larva 21,2 40,3 5,57 29,4 9,8 59
Meyve sinegi, Pupa 324 52,1 4,84 10,5 141 17,4
Cirerr bocegi, Yetigkin 31,0 64,9 5,34 13,8 5,7 9,4
Un kurdu Bocegi 38,6 63,7 5,79 18,4 31 16,1
Un kurdu, Larva 37,6 52,7 6,49 32,8 3,2 57
Un kurdu, Pupa 39,0 54,6 6,43 30,8 3,4 51
Un kurdu, Larva, Kral 40,9 453 7,08 55,1 29 7,2
Ev sinegi, Larva, Kuru 93,7 56,8 6,07 20,0 6,8 18,0
Ev sinegi, Pupa, Kuru 96,4 58,3 5,70 15,8 6,8 19,9
Su piresi, Kuru 91,7 55,2 - 6,6 10,8 -
Sivrisinek, Larva, Kuru 94,0 42,2 - 16,1 11,8 -
Mum giivesi, Larva 34,1 42,4 7,06 46,4 2,7 48
Giive Tirtih - 48,7 3,75 111 - -
Tirtil - 56,8 - 11,3 - -
Karinca yumurtasi - 17,4 12,8 3,8 - -
Agag karincasi - 8,9 1,11 58 - -
Ipek bocegi - 23,1 2,29 14,2 - -
1pek bocegi, Larva - 48,7 - 30,1 - -




Veldkamp ve ark., (2012) Wageningen Universitesi’nde, kanath ve domuz
yemlerinde boceklerin kullanim olanaklarini konu alan uluslararasi bir seminer
diizenlemis ve konuyla ilgili ¢aligmalari, goriisleri ve bildirisleri iceren bir rapor
hazirlamislardir. Sematik olarak boceklerin yemlerde kullanimina iliskin bir iiretim

zinciri olusturulmustur (Sekil 1.1).

Organik Bocek Bocek Yem Kanatli e
. . . . Tiketici
atik Uretim isleme sektori sektori

Sekil 1.1. Boceklerin Yem Uretim Zinciri (Veldkamp ve ark., 2012).

Bocekler iyi diizeyde protein igermelerinin yani sira yiikksek oranda yag,
mineral ve enerji de igermektedir. Bu sayede bocekler degerli besin kaynaklarindan
sayllmaktadirlar (Tekeli, 2014). Bocekler kendi tiirleri arasinda yag igerigi
bakimindan 6nemli bir ¢esitlilik gostermektedir (Veldkamp ve ark., 2012). Ayrica
Finke (2008), disi boceklerin erkek boceklerden daha fazla yag oranma sahip

oldugunu bildirmistir.

1.2. Un Kurdu

1.2.1. Un Kurdunun Siniflandirilmasi

Insecta sinifinda ve Tenebrionidae familyasinda yer alan Tenebrio molitor

tiiriindeki un kurdunun bilimsel siniflandirmasi Cizelge 1.3’te verilmistir.



Cizelge 1.2. Un Kurdunun Bilimsel Siniflandirmasi (Bugguide, 2017).

Alem Animalia
Sube Arthropoda
Altsube Hexapoda
Simf Insecta

Takim Coleoptera
Alttakim Polyphaga
Ustaile Tenebrionoidea
Aile Tenebrionidae
Altaile Tenebrioninae
Oymak Tenebrionini
Cins Tenebrio

Tiir T. molitor

1.2.2. Un Kurdunun Habitat

Un kurtlari, Avrupa kitasmna ait yerli bir tiir iken diinyada yayilmis
durumdadirlar (Ramos-Elorduy ve ark., 2002). Genellikle kuzey 1liman boélgelerde
yasamaktadirlar. Karanlik ve nemli habitatlar1 tercih ederler. Ogiitiilmiis iiriinler,
arttk ve tane tahillarla beslenmektedirler. Bu sebeple yem fabrikalart ve tahil
ambarlar1 i¢in zararli kabul edilirler. Ayrica un kurtlar1 kanatli hayvan giibresi,
islemden gegirilmis hayvan artiklari, tavuk tiiyleri ve Olmiis boceklerle de
beslenebilmektedirler (Robinson, 2005).

1.2.3. Un Kurdunun Yasam Dongiisii

Un kurtlarinin yasam evresi 4 donem olup yumurta, larva, pupa ve ergin
donemlerden olusmaktadir. Yumurta evresi 280-630 giin siirmektedir. Larvalar 4-12
giin i¢cinde yumurtadan ¢ikmakta, 9-12 giin bu evrede kalmakta ve olgunlagmalari

icin 3-4 aya ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu evrede ¢ogunlukla beyazdirlar. Bu evreden

5



sonra larva kabuk degistirerek pupa evresine gegmekte ve bu evre metamorfoz evresi
adiyla bilinmektedir. Son agamalar1 erginlik evresidir ve bu donemde lireme 6zelligi
kazanmaktadir (Gullan ve Cranston, 2000). Ergin olmus un kurtlar1 12-200 mm
uzunlugunda ve ortam kosullarinin uygun olmasi durumunda senede 6 kez
tireyebilmektedirler (Makkar ve ark., 2014). Yumurtlama davranisi diizensizdir.
Disiler giinde ortalama 40 adet yumurta birakabilmektedir. Kulugka dénemi 30-
35°C’de 6 giin, 15°C’de ise 17 giin siirmektedir. En verimli olduklari nem diizeyi
%71°dir. Erginlerin iyi gelismis kanatlar1 vardir ve 1siga karsi duyarhdirlar
(Robinson, 2005).

Sekil 1.2. Coleoptera Takimindaki Tiirlerin Resmi (Robinson, 2005). Tenebrionidae. (a)
Tribolium castaneum;(b) Tribolium confusum; (c) Tenebrio molitor; (d) Tenebrio obscurus;

(e) Tenebrio molitor larva



1.2.4. Un Kurdunun Yetistirilmesi

Un kurdu (Tenebrio molitor) larvalarinin yagamalari i¢in 20-30°C arasindaki
sicakliklar yeterli olmaktadir (Spang, 2013). Larvalarin yetistirilmesi i¢in kabul
edilebilir bagil nem aralig1 %13-70 arasindadir (Martin ve ark., 1976).

Li ve ark. (2012), T. molitor besledikleri calismalarinda larvalar1 2,55
larva/cm? l¢iilerindeki genis kaplara yerlestirerek cesitli organik atiklarin ilavesiyle
yetistirme yapmuislardir. Ortamin sicakliginin 28°C ve neminin %70 oldugunu
Olgmiislerdir. Ramos-Elorduy ve ark. (2002), un kurtlarinin %90 oraninda kepek ve
%10 oraninda maya igerikli ortamda yiiksek tlireme Kkabiliyeti gosterdiklerini
belirtmislerdir.

Un kurtlart yasamak igin az da olsa suya ihtiyag duymaktadirlar. Beslendikleri
kaynakta bulunan diisiik orandaki sudan yararlanabilmektedirler. Yeterli sivi
alamadiklar1 taktirde un kurdunun veriminde diisme meydana gelmekte ve yilda bir
kez tireme gergeklestirmektedir. Un kurtlarmin senede 6 kez tiremeleri i¢in su orani
yiksek yem hammaddeleriyle beslemek gerekmektedir (Hardouin ve Mahoux,
2003).

1.2.5. Un Kurdunun Besin Degerleri

Yumurtadan ergin doneme kadar goriilen evrelerde un kurdunun besin madde
icerikleri farklilik gostermektedir (Zuidhof ve ark., 2003). Protein ve yag igerikleri
yiiksek olup %45-65 diizeylerinde ham protein (HP) ve %30-45 diizeylerinde ham
yag (HY) igermektedir. Yapilan bir ¢alismada un kurdu larvasinin %46,44 HP;
%32,7 HY; %4,58 ham selilloz (HS) ve %2,86 ham kil (HK) igerdigi tespit
edilmistir. Ayni1 ¢alismada erginlerin %63,34 HP; %7,59 HY, %19,96 HS ve %3,56
HK igerdigi belirlenmistir (Ravzanaadii ve ark., 2012).



Yapilan bagka bir arastirmada un kurdu larvasinda %47,4; pupasinda %53,1 ve
ergininde ise %60,2 HP bulunmustur. Ham seliiloz icerigi larvada %5 diizeyindeyken
ergin donemde bu oran %16,3’e ¢ikmaktadir (Ramos-Elorduy ve ark., 2002).

Un kurdunun larvas: 50°C’de 1-3 giin (Klasing, 2000; Ramos-Elorduy, 2002),
giinesin altinda 2 gin (Ng, 2001) ve 100°C'de 200 dakika (Wang,1996)
kurutulduklar: takdirde ticari yem halini alabilmektedir. Un kurdu larvasinda su orani
%56,27 diizeyinde iken bu oran kurutulmus un kurdunda %2,43’e diisebilmektedir
(Siemianowska, 2013).

1.2.6. Un Kurdu (Tenebrio molitor) Hakkinda Yapilan Cahismalar

Kanatli beslenmesine un kurdu (UK) ilave edilmesine dair bilgiler sinirl
sayidadir. Ramos-Elorduy ve ark. (2002), bir haftalik civcivlerin beslenmesinde soya
kiispesi igeren yeme %5 ve %10 oranlarinda UK ilave etmislerdir. Arastirma
sonucunda yem tiiketimi (YT), yem doniisim orani (YDO) ile canli agirlik artisi
(CAA)’nin olumlu etkisine rastlamadiklarin1 raporlamislardir (Ramos-Elorduy ve
ark., 2002).

Bovera ve ark. (2015)’e gore yumurta tavugu yemlerinde balik unu ¢ikarilarak
UK katilmasi ile yemlerin kalitesinde iyilesme gozlemlenmis ve yumurta veriminde

%?2-4 oraninda artis meydana gelmistir.

Isik (2015), etlik pili¢ yemlerinde %2, %4 ve %6 diizeylerinde UK kullanarak
canli agirlik (CA), CAA, YDO ve YT sonuglarini incelemistir. Belirli oranlarda UK
ilave edilmesinin 0-6 haftalar arasinda; CA ve YT bakimindan farkliliklarin olumlu
etki gosterdigini, YDO ve CAA bakimindan farklarin anlam ifade etmedigini tespit

etmistir.

Yapilan bir bagka aragtirmada, un kurtlariin larvasi ve pupasimin yag asidi

icerigi belirlenmistir. Evrelerin ikisinde de yag asidi profili laurik asit (C12:0),



palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0), palmitoleik asit (C16:1), oleik asit
(C18:1), miristik asit (C14:0) ve linoleik asit (C18:2) olarak saptanmigtir. Yapilan
arastirmada yag asitleri i¢erisinde en fazla oleik asit (C18:1)’in oldugu belirlenmistir
(Taskin ve Aksoylar, 2010).

Cizelge 1.3. Arastirma Materyali Un Kurdu Olan Caligmalardan Derlenen Besin Madde
Diizeyleri (Gelingek, 2019).

Besin Maddeleri (%0)

Referans Ham Hamyag Kuru Ham Ham kiil Nem
protein madde  seliiloz

Sabuncuoglu ve ark., 2018 55,4 28,93 38,2 7,59 8,08

Shokooh ve ark, 2018 60,21 19,12 - 22,35 4,2

Song ve ark., 2018 65 - - - 12 -

Ghosh ve ark., 2017 53,2 34,5 - 6,26 4 -

Gasco ve ark., 2016 51,9 23,6 - 4,7 - -

Makkar ve ark., 2014 52,8 36,1 - - - -

Barroso ve ark., 2014 58,4 30,1 - 3,5 8 -

Siemianowska ve ark., 2013 44,72 42,48 - - 3,69 2,43

Elorduy ve ark., 2002 47,7 37 - 5 - -

Ramos-Elorduy ve ark., 2002 47,7 37,7 - 5 - -

Cizelge 1.3’te verilen un kurtlariyla ilgili ¢alismalarda HP, HY, KM, HS, HK
ve nem oranlart arasinda farkliliklarin oldugu goézlemlenmistir. Bu farkliligin
kaynagi olarak larva donemde un kurtlarinin yetistirilme sartlar1 ve kurutma
isleminde uygulanan teknigin degiskenlik gdstermesinden dolayr oldugu tahmin
edilmektedir (Gasco ve ark., 2016; Henry ve ark., 2015; Makkar ve ark., 2014).

Bu ¢aligmada maya ve kompost ile beslenen un kurtlarinin (Tenebrio molitor)

biiyiime performansi ve besin madde kompozisyonunun belirlenmesi amaglanmustir.



2. GEREC VE YONTEM

2.1. Gerec

Bu c¢alisma 2018 yilinin Subat-Nisan aylar1 arasinda gergeklestirildi. Calismada
ortamin sicakligi 20-23°C (68-73,4 °F) araliginda ve bagil nem ortalama %50
Olctildii. Sicaklik ve bagil nem, ThermPro sicaklik ve nem olger araciligiyla takip
edildi. Oda igerisinde yapay aydinlatma ya da karartma uygulanmadi. Gece ve

giindiiz dongiisiinden yararlanildi.

Calismada toplam 1300 adet un kurdu yetistirildi. Thtiyag duyulan un kurdu
larvalar1 Ankara-Kizilcahamam’da bulunan Ankara Canli Yem Merkezi’nden temin
edildi. Un kurtlarinin beslenmesinde yem kaynagi olarak kompost ve maya
kullanildi. Humuslu ve topraga benzeyen bir yapiya sahip olan kompost, cesitli
bitkisel ve hayvansal atiklar ile yiyecek artiklarinin aerobik ortamda karistiriimasiyla
elde edilmistir. Maya ise bir yem katki firmasindan alindi. Inaktive edilmis maya,
(Saccharomyces cerevisiae)’nin melas bazli ortamlarda tiretilip tambur kurutucuda

kurutulmasiyla elde edilmistir. Bej renginde ve toz halindedir.

Calismada gruplar kontrol ve 2 deneme grubu olmak iizere 3 ana gruptan
olusturuldu. Her grup kendi igerisinde 5 adet alt gruplara ayrildi. Kontrol grubuna
500 adet, deneme gruplarmna ise 400’er adet un kurdu yerlestirildi. Kontrol grubu
(Kepek grubu) yalniz kepek, 1. Deneme grubu (Maya grubu) kepek ve maya, 2.
Deneme grubu (Kompost grubu) kepek ve kompost ile beslendi. Su kaynagi
saglamasi i¢in havug/patates kullanildi. Bu ¢alismada kullanilan alt gruplarin her biri,
21 cm boyunda ve 15 cm eninde plastik kaplara yerlestirildi. Kaplar, seffaf, renksiz
ve kilitli kapakli olarak segildi. KapakKlar {izerinde hava sirkiilasyonunun saglanmasi
i¢in sik araliklarla delikler acildi. Kaplar, yan yana dizilerek kapaklar1 kapali sekilde

oda ortaminda tutuldu.
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Sekil 2.1. Un Kurdu Larvalarinin Besi Yerleri.

Deneme gruplarinin besi yerleri Sekil 2.1°de gorildiigi gibidir. Kaplardan iist
siradaki Maya grubunda 15 gr maya+ 15 gr kepek kabin tabanina, kurtlarin hareket
etmesini kisitlamayacak diizeyde yerlestirildi. Su ihtiyac¢lar1 i¢in havug yerlestirildi.
Sonraki haftalarda su ihtiyaci ig¢in patates de kullanildi. Alt sirada ise kompost
grubunda 15 gr kepek+ 15 gr kompost karisimi kullanildi. Kontrol grubuna ise

sadece kepek ve havug/patates verilerek besleme yapildi.

2.2. Yontem

Larvalarin gelisimi gozlemlenmeye basladiktan bir hafta sonra ilk pupalar
olusmaya basladi. Olusan pupalar gelisimlerinin yavaslatilmasi i¢in her biri, kendi
gruplari i¢in ayrilan bdlmeli kaplara konularak buzdolabinda (+4-0 °C) saklandi. Her
alt gruptaki larvanin gelisimi bu sekilde takip edilerek en sonuncu pupa olusana
kadar toplama islemine devam edildi. Her hafta yemleri ve su kaynaklar
degistirilerek tazelendi. Oda sartlar1 degismeden ve yemden ayr1 kalma siireleri uzun
tutulmadan uygulamalara devam edilerek gelisimlerinin etkilenmemesi saglandi.
Temizleme sirasinda pupa evresine gegen larvalarin kabuk artiklari ve havug
etrafinda olusan nemden kaynakli yapismis yem maddeleri nedeniyle yemdeki

tilketim dikkate alinmamustir.
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Sekil 2.2. Buzdolabinda Saklanmig Un Kurdu Pupalarinin Gruplandirilmis Hali.

Gruplardan elde edilen pupalarin boy ve agirlik Gl¢iimleri ile besin madde
analizleri Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme

Hastaliklar1 Anabilim Dal1 laboratuvarinda yapildi.

2.2.1. Boy ve Agirhiklarin Tespiti

Yetistirilen her bir pupanin agirligt + 10 mg’a duyarh terazi ile tartilarak

belirlenmistir. Uzunluklari ise mm 06lgekli cetvel yardimi ile 6l¢iildii.

2.2.2. Besin Madde Analizi

Deneme yemi olarak kullanilan kepek, maya ve kompost ile beslenen un
kurtlarmin kuru madde, ham protein, ham yag ve ham kiil analizleri AOAC

(2000)’de bildirilen metotlara gore belirlenmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Yem Hammaddelerinin Besin Madde Bilesimi

Arastirmada kullanilan yem hammaddelerinin besin madde bilesimleri Cizelge
3.1°de verilmistir. Mayanin (%87,23) ve kepegin (%87,13) KM degerleri birbirine
yakin bulunmustur. Kompostun (%41,10) KM degeri kepek ve mayadan daha diisiik
Olgiilmiistiir. HP igerikleri bakimindan maya (%50,74), kompost (%10,59) ve
kepekten (%14,01) daha yiiksek degerde bulunmustur. HY diizeyleri 6lgiildiigiinde
ise kepegin (%4,82), kompost (%0,26) ve mayadan (%0,83) daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. HK degeri kompostun (%13,1) en yiiksek bulunmustur.

Deneme yemlerinin besin madde bilesimleri hesaplanarak Cizelge 3.1°de
belirtilmistir. Maya ve kepek karisimindan olusan yemin KM degeri %87,18; HP
degeri 9%32,38; HY degeri %2,83; HK degeri %5,45 olarak bulundu. Kompost ve
maya karigimindan olusan yemin KM degeri %64,12; HP degeri %12,3; HY degeri
%2,54; HK degeri %8,72 olarak bulundu.

Cizelge 3.1. Yem Hammaddelerinin Besin Madde Bilesimi (%).

Yem
] Besin Madde Bilesimleri (%)
Hammaddeleri
Kuru Madde Ham Protein Ham Yag Ham Kiil

Maya 87,23 50,74 0,83 6,56
Kompost 41,10 10,59 0,26 13,1
Kepek 87,13 14,01 4,82 4,34
Maya + Kepek 87,18 32,38 2,83 5,45
Kompost + Kepek 64,12 12,3 2,54 8,72
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3.2. Un Kurtlarinin Besin Madde Bilesimi

Kepek, maya ve kompost ile beslemenin un kurtlarimin KM, HP, HY ve HK
sonuglar1 Cizelge 3.2°de verilmistir. Kompost (%35,24) grubunun KM diizeyi, maya
(%35,56) grubunun KM diizeyinden rakamsal olarak diisiik; kepek (%34,81)
grubunun KM diizeyinden ise rakamsal olarak yiiksek Ol¢iilmistiir. Kompost
grubunun KM diizeyi istatiksel olarak maya ve kepek gruplari ile benzerlik
gostermistir.  Maya (%35,56) grubunun KM diizeyinin kepek (%34,81) grubunun
KM diizeyinden istatistiksel olarak énemli derecede yiiksek (P<0,05) oldugu tespit

edilmistir.

Maya, kompost ve kepek gruplarinda HP diizeyleri sirasiyla %56,23, %55,30
ve %56,02 olarak tespit edilmistir ve gruplar arasinda istatistik agidan farklilik ortaya
¢tkmamugtir (P>0,05).

Kompost (%27,58) grubunun HY diizeyi, maya (%29,12) grubunun HY
diizeyinden rakamsal olarak diisiik; kepek (%26,23) grubunun HY diizeyinden
rakamsal olarak ytliksek olcililmiistiir. Kompost grubunun HY diizeyi istatiksel olarak
maya ve kepek gruplari ile benzerlik gostermistir. Maya (%29,12) grubunun HY
diizeyinin kepek (%26,23) grubunun HY diizeyinden istatistiksel olarak 6nemli

derecede yiiksek (P<0,05) oldugu tespit edilmistir.

Maya, kompost ve kepek gruplarinda HK diizeyleri bakimindan gruplar
arasinda istatistik agidan farklilik ortaya ¢ikmamustir (P>0,05).
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Cizelge 3.2. Un Kurtlarinin Besin Madde Bilesimi.

Grup X s% P
Maya 35,56° +0,53

Kuru Madde (%) Kompost 35,24% +0,27 0,033
Kepek 34,81° +0,33
Maya 56,23 +0,42

Ham Protein (%) Kompost 55,30 +0,4 0,474
Kepek 56,02 42,03
Maya 29,12 +1,08

Ham Yag (%) Kompost 27,58% +1,86 0,046
Kepek 26,23 +1,77
Maya 2,88 +0,28

Ham Kiil (%) Kompost 2,88 +0,27 0,207
Kepek 2,53 +0,43

3.3. Un Kurtlarinin Haftahk Canh Agirhklar:

Maya, kompost ve kepek ile beslenen un kurtlarinin her birinin 5 hafta
boyunca 6l¢iilen canli agirliklar1 Cizelge 3.3’te verilmistir. Denemede, baslangig ile
4. hafta arasinda gerceklesen besleme periyodu boyunca CA’lari arasinda farklilik
onemsiz bulunmustur (P>0,05). 5. haftada CA’lar1 6lgiilen un kurtlarinin baslangig
haftasinda olgiilen degerlerine gore 5. hafta arasindaki farkin ¢ok énemli (P<0,000)

oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 3.3. Un Kurtlarmin Haftalik Canl1 Agirliklar.

Hafta Grup n CA (mg) Standart Sapma P
Maya 5 103 +7,65
Baslangic Kompost 5 107 + 6,58 0,739
Kepek 5 105 +7,09
Maya 5 108 +7,75
2.hafta Kompost 5 109 +7,77 0,913
Kepek 5 107 +12,53
Maya 5 119 +3,39
3.hafta Kompost 5 122 + 10,62 0,551
Kepek 5 116 + 9,568
Maya 5 128° + 4,67
4. hafta Kompost 5 136" + 16,62 0,018
Kepek 5 1522 +10,88
Maya 5 136" +9,13
5.hafta Kompost 5 131° +11,50 0,000
Kepek 5 176° + 16,89

3.4. Un Kurtlarinin Beslenme Sekline Gore Boylar1 ve Canh Agirhk
Artisi

Maya, kompost ve kepek ile beslenen un kurtlarinin boylarina ve CAA’na
iliskin verileri Cizelge 3.4’de verilmistir. Deneme yemleri ile beslenen un kurtlarinin
boylar1 arasinda yapilan Kkarsilastirmaya gore, maya (%16,01) grubundaki un
kurtlarinin boylar1, kompost (%16,23) grubundaki un kurtlarinin boylarina rakamsal
olarak benzerlik gostermistir. Kepek (%14,88) ile beslenen un kurtlarinin boylari ise
maya (%16,01) ve kompost (%16,23) ile beslenen un kurtlarinin boylarindan

istatistik a¢idan 6nemli derecede (P<0,000) kisa bulunmustur.

Deneme yemleri ile beslenen un kurtlarinin CAA bakimindan karsilastirmasi

yapildiginda maya (%32,60) grubundaki un kurtlarinin CAA, kompost (%24,80)
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grubundaki un kurtlarinin CAA’dan fazla oldugu goriilmiistiir. Kepek (%71,66)

grubundaki un kurtlarinin CAA 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (P=0,001).

Cizelge 3.4. Un Kurtlarinin Boylar1 ve Canli1 Agirlik Artist.

Degisken Grup n X SX P
Maya 5 16,01° +1,36

Boy (mm) Kompost 5 16,23° +1,09 0,000
Kepek 5 14,88" +1,35
Maya 5 32,60 +15,75

CAA (mg) Kompost 5 24,80 +7,89 0,001
Kepek 5 71,66% +20,22

3.5. Un Kurtlarimin Yasam ve Oliim Oranlan

Maya, kompost ve kepek ile beslenen un kurtlarinin beslenme sonunda

Olgiilen yasayan ve olen sayilar1 Cizelge 3.5’te verilmistir. Deneme yemleri ile

beslenen un kurtlarinin 6lim oranlarinin belirlenmesi amaciyla yapilan ki kare

testine gore; besin kaynagi ile yasam ve Olim oranlari 6nemli derecede iliskili

bulunmustur (P=0,000). Maya grubundaki un kurtlarmin %70,10’u yasarken %29,90

oraninda Olim gerceklesmistir. Kompost grubundaki un kurtlarmin %75,70’1

yasarken %24,30’u olmistir. Kepek grubundaki un kurtlarinda yasayan orani

%87,60 ve olen oran1 %12,40 bulunmustur.

Cizelge 3.5. Un Kurtlarinin Yasam ve Oliim Oranlari.

Yasayan Olen
Grup n % n % P
Maya 286 70,10 122 29,90
Kompost 306 75,70 98 24,30 0,000
Kepek 438 87,60 62 12,40
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4. TARTISMA

Un kurtlariin tiikettikleri yemin ham protein oraninin 2-3 kat artirtlmasi ile
benzer viicut protein orani elde edildigi bildirilmektedir (Van Broekhoven ve ark.,
2015). Ancak yapilan bu ¢alismada kompost grubunun protein orani en diisiik, maya
grubunun en yiiksek olmasina karsin biitiin gruplarda viicut protein orani1 benzer
bulunmustur. Un kurtlart i¢in en iyi protein kaynaklarmin %5-10 maya (Fraenkel
1950; Martin ve Hare 1942), %2-32 kazein (Davis ve Leclercq 1969) ve daha diisiik
diizeyde laktalbiimin (Davis ve Leclercq, 1969; Fraenkel 1950; Leclercq, 1948)
oldugu bildirilmektedir. Yapilan bu c¢alismada viicut proteininde artis
saglanamamasimin nedeninin mayanin yiiksek oranda (%50) kullanilmig ve
muhtemelen amino asit dengesinin bozulmus olmasindan kaynaklandig
diisiiniilmektedir. En yiiksek viicut yag orani maya grubunda elde edilmesi amino
asit dengesinin uygun olmadigini ve fazla proteinin viicutta yag olarak depolandigini

gostermektedir.

Un kurdu larvasinin biiyiime hiz1 yiiksek oranda neme baglidir, %70-100 nispi
nemde yiiksek biiylime oranlarina sahip olduklari, (Hardouin ve Mahaux 2003;
Fraenkel 1950) ancak bu oran %30'a diistiigiinde yavasladigi ve %]13'te ise tamamen
durdugu bildirilmektedir (Fraenkel 1950). Asir1 kuru kosullarda, un kurdu larvasi
beslenmeyi kesmekte nem daha uygun seviyelere yiikselene kadar hareketsiz
kalabilmektedir (Urs ve Hopkins 1973a). Genel olarak, bagil nem ne kadar yiiksek
olursa, biliylime hiz1 o kadar yiiksek olur, ancak yiiksek nem seviyeleri, mantarlar,
diger mikroorganizmalar, akarlar gibi kolonilerin biiyiimesini destekler (Fraenkel
1950). Yapilan bu ¢alismada bagil nem ortalama %50 oldugundan dolay1 biiyiimeleri

yavas olmustur.
Ozsoy (2017), un kurdu larvasinin, pupa ve ergin dénemlerdeki agirliklarmin

dis goriinlis ve gen yapisiyla iligkilerini belirlemeyi amaglayan c¢alismasinda agirlik

degisiminin biitiin 6zellikler {izerinde 6nemli oldugunu tespit etmistir (P<0,05). Un
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kurduyla ilgili iyilestirme aragtirmalarinda kullanilabilecek en uygun 6zelligin un

kurdunun agirligini 6rnek almanin yararl olacagini belirtmistir.

Un kurtlarimin haftalik CA’lar1 bakimindan 3. haftaya kadar istatistik agidan
fark bulunmazken 4. haftadan itibaren kepek grubunun CA’s1 maya ve kompost
grubundan istatistik agidan énemli derecede (P=0,018) yiliksek bulunmustur. Yapilan
bu calismanin aksine un kurdunun sadece kepekle beslenebilecegi; kepegin gerekli
tiim besinleri icermesine ragmen optimal besin madde bilesimine sahip olmadigi, bu
nedenle besin madde takviyelerinin gelisimin ¢esitli asamalarinda avantaj sagladigi
bildirilmektedir (Morales-Ramos ve ark., 2010). Yine protein takviyesinin, hayatta
kalma oranlarin1 %84-88'den %88-92'ye (Van Broekhoven ve ark., 2015) ve %19-
52'den %67-79'a yiikselttigi (Oonincx ve ark. 2015), ayrica bilyliime hizini artirdigi
(Davis 1970a) rapor edilmistir. John ve ark. (1979) 4 haftalik siirede, protein
icermeyen yemlerle beslenen larvalarda 23-29 mg CAA olurken %10 maya ve %90
ogitiilmiis bugday ilave edilmis yemlerle beslenenlerde 45,5-55,6 mg’lik artis
oldugunu tespit etmislerdir. Yine Davis (1970a), %3 kazein takviyesi ile larvanin
biiytime hiz1 4,08 mg/g iken %20 kazeinde 6,16 mg/g oldugunu bildirmislerdir. Bu
calismada benzer sonucglarin elde edilmemesinin nedeni maya diizeyinin yliksek

olmasi olabilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmada un kurtlarinin beslenmesinde farkli yem kaynaklart kullanilarak
kuru madde, ham protein, ham yag ve ham kiil oranlar1 Olglildi ve degerler
karsilastirildi. Un kurdu larvasiin diger bocek tiirlerine benzer oranlarda yiiksek yag
icerigine sahip oldugu ve protein ihtiva ettigi belirlenmistir. Un kurtlarinin maya ve
kompost ile beslenen deneme gruplarinda HP ve HK degerlerinde anlamli bir
farklilik olusmamistir. Kuru madde ve HY degerleri ise 6nemli derecede (P<0,05)

artmastir.

Denemede un kurtlarma verilen yem kaynaklarmin HP  oranlar
karsilastirildiginda mayanin %50,74 ile en yliksek degerde; kompostun %10,59 ve
kepegin %14,01 oldugu goriilmiistiir. Yag diizeylerinin mayada %0,83; kompostta
%0,26 ve kepekte %4,82 oldugu bulunmustur. Kuru madde yiizdeleri incelendiginde
mayanin 87,23 ve kepegin 87,13 ile benzer oranlara sahip oldugu, kompostun ise
41,10 c¢iktig1 belirlenmistir. HK degerleri ise mayanin %6,56; kompostun %13,1 ve
kepegin %4,34 tiir.

Un kurtlarmin kepekten olusan yemlerine %50 maya veya %50 kompost ilave
edilmesinde CA ve CAA olumsuz etkilenmistir. Denemede maya veya kompost ile
beslenen un kurtlarinin boylarinin kepekle beslenen gruba gore onemli derecede

uzun oldugu tespit edilmistir (P<0,05).

Sonug olarak, un kurdunun beslenmesinde kepege ilave olarak %50 maya veya
%50 kompost ekleyerek beslemenin, kuru madde ve yag oranimni artirdigi ancak
protein diizeyini etkilemedigi tespit edilmistir. Ayrica kullanilan diizeyler CA ve
CAA’y1 olumsuz etkilemistir. Calisma sonucunda protein takviyesinin kullanim
diizeyinin 6nemli oldugu, bundan sonra daha diisiik oranlarda ilave edilmesi ve
Ozellikle amino asit dengesinin de dikkate alinarak yeni ¢aligmalarin yapilmasi

Onerilmektedir.
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OZET

Maya ve Kompost ile Beslenen Un Kurdunun (Tenebrio molitor) Biiyiime Performansi

ve Besin Madde Kompozisyonu

Bu ¢alismada, farkli yem hammaddeleri kullanimimnin un kurtlarimin (Tenebrio
molitor L.) bilylime performansina olan etkisi ve besin degerleri arastirilmistir. Deneme 1300
adet T. molitor larvasi ile 5 hafta boyunca siirdiiriilmiistiir. Un kurtlar1 bir kontrol 2 deneme
olmak iizere 3 gruba ayrilmistir. Her grup kendi igerisinde 5 alt gruba ayrilmistir. Kontrol
gruplarmin rasyonuna sadece kepek ve su kaynagi olarak havu¢ konulmustur. Deneme
gruplarindan biri olan maya gruplarina %50 oraninda kepek, %50 oraninda maya eklenmistir
ve su kaynagi olarak havug kullanilmistir. Diger deneme grubu olan kompost gruplarina %50
oraninda kepek, %50 oraninda kompost verilerek yine havug ilavesi yapilmistir. Her bir grup
un kurdu seffaf plastik kaplara, kapaklarina hava sirkiilasyonu saglanacak sekilde sik ve
kiigiik delikler agilarak yerlestirilmistir. Her hafta larva gelisimleri takip edilerek pupa
evresine gelen un kurtlar1 ayrilmigtir. Ayni zamanda besi yerleri ve su kaynaklari
degistirilerek canli agirliklar1 hesaplanmistir. Denemede, baslangi¢ ile 4. hafta arasinda
gerceklesen besleme periyodu boyunca CA’lar arasinda farklilik 6nemsiz bulunmustur. 5.
haftada CA’lar 6l¢iilen un kurtlarinin baglangi¢ haftasinda o6l¢iilen degerlerine gore 5. hafta
arasindaki farkin ¢ok Onemli oldugu tespit edilmistir. Gruplar arasinda un kurtlarinin
uzunluklari farklilik gostermistir. Buna karsin kompost ve mayayla beslenen un kurtlarinin
diger gruplara gore daha uzun oldugu gézlemlenmistir. Denemede maya ile beslenen grupta
ham protein ve ham yag yiizdesi en yiiksek Ol¢iilmiistiir. Gruplar arasinda ham protein ve
ham kiil bakimdan fark bulunmamistir, buna ragmen kuru madde ve ham yag oranlari
arasinda anlamli bir fark bulunmustur ve deneme gruplarininki kontrol grubuna oranla
yiiksektir. Un kurtlarinin besin igeriklerine gére 6liim oranlari arasindaki fark ¢ok Snemli
bulunmustur. Sonug olarak un kurtlar1 yiiksek oranda protein igermektedir ve beslenme
sekillerine gore besin degerleri farklilik gosterebilmektedir.

Anahtar Sézciikler: Besleme, Protein kaynagi, Un kurdu.
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SUMMARY

Growth Performance and Nutrient Composition of Mealworms (Tenebrio molitor L.)
Feed on Yeast and Compost

In this research, the impacts and nutritional values of using various feed ingredients on
the growth performance of mealworms (Tenebrio molitor L.) were investigated. The
experiment was carried out with 1300 T. molitor larvae for 5 weeks. Mealworms were
divided into 3 groups as one control (bran) and two experimentals (compost&bran and yeast
&bran). Bran was included in the diet of the control groups, along with carrots as a source of
water. In the yeast groups, which is one of the experimental groups, 50% bran and 50% yeast
were added and carrots were used as a source of water. In the other experimental group,
compost groups, 50% bran and 50% compost were supplied and carrot was provided as well.
Each group of mealworms were placed in transparent plastic containers by creating frequent
and small holes in the lids to ensure air circulation. Mealworms that reached the pupal stage
were separated by following their larval development every week. At the same time, the live
weight gains were calculated by changing the growth medium and water sources. In the
experiment, the difference in CAs was found to be insignificant during the feeding period
between the beginning and the 4th week. It was determined that the difference between the
5th week was very significant according to the values measured in the first week of
mealworms whose CAs were measured at the 5th week. However, the lengths of the
mealworms differed between the groups and mealworms which were fed with compost and
yeast were measured longer than the other control groups. In the experiment, the percentage
of crude protein and fat was found to be the highest in the yeast fed group. Between the
groups; no difference was observed in terms of crude protein and crude ash, however, a
significant difference was found between the raw oil and dry matter ratios, where the
experimental groups had higher raw oil and higher dry matter than the control groups. The
difference between the death rates of mealworms according to their nutritional content was
found to be very significant. As a result, mealworms contain high levels of protein and their
nutritional values may differ according to their diet.

Keywords: Mealworm, Nutrition, Protein source.
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