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ÖNSÖZ 

Kanatlı hayvan yetiĢtiriciliğinin yaygın olduğu ülkemizde bitkisel ve hayvansal 

yem kaynakları kullanılarak besleme yapılmaktadır. Yüksek genetik kapasiteye sahip 

yumurtacı tavukların ve etlik piliçlerin protein ve enerji ihtiyaçlarının karĢılanması 

verimleri açısından önem arz etmektedir. Yem ham maddelerinin zengin besin 

içeriğine sahip, kolay ulaĢılabilir ve sürekliliğinin olmasına ihtiyaç duyulmaktadır. 

Yem kaynaklarının çoğu pahalı, protein kalitesi yetersiz veya düĢük düzeylerde 

kalmaktadır. Kaliteli yem kaynaklarına ve besin maddelerine duyulan ihtiyacın 

giderek artmasına bağlı olarak alternatif yem kaynakları araĢtırılmaktadır. Bu 

bağlamda balık unu, maya ve soya küspesi ile karĢılaĢtırılabilir düzeyde bir yem 

kaynağı olarak böcekler ön plana çıkmaktadır. Hızlı üremeleri, kolay beslenmeleri ve 

yan etkilerinin neredeyse olmayıĢı sayesinde böcekler arasında tercih edilen türlerden 

biri de un kurdu olmuĢtur.  
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AyĢe AKSOY‟a, istatistik analizlerinde yardımcı olan Doç. Dr. Doğukan ÖZEN‟e ve 
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1. GĠRĠġ

Hayvansal gıdaya olan talebin giderek arttığı günümüz dünyasında alternatif 

yem kaynağı olarak un kurtlarının kullanılması büyük ilgi görmektedir. Doğal besin 

kaynaklarına duyulan ihtiyacın fazla olduğu 21. Yüzyılda katkısız ve genetiği 

değiĢtirilmemiĢ besinlere olan talep giderek artmaktadır. Avrupa komisyonu, Avrupa 

Birliği ülkelerinde tüketilmesi güvenilir “yenilikçi gıda” olarak bazı tür böceklerin 

satıĢına baĢlanmasının yolunu açmıĢtır. Un kurdu (Tenebrio molitor), ilk kez gıda 

olarak izin verilen bir böcek türü olmuĢtur (Euronews, 2021). Avrupa Birliği, 

Temmuz 2017'de su ürünleri yetiĢtiriciliğinde böceklerin tüketilmesinin serbest 

olmasının ardından, kümes hayvanları ve domuz yemlerinde böceklerden elde edilen 

iĢlenmiĢ hayvan proteinlerinin kullanımına izin vermiĢtir. Kanunla ilgili Komisyon 

Yönetmeliği (AB) 2021/1372 Avrupa Birliği Resmi Gazetesinde yayınlanmıĢtır 

(Feed Additive, 2021). 

Kümes hayvanları, et ve yumurta verimi ile tüy geliĢimi için yüksek oranda 

protein, aminoasit ve enerjiye ihtiyaç duymaktadır.  Etlik piliçlerin kısa sürede 

yüksek canlı ağırlığa ulaĢmaları için protein ve enerji ihtiyaçlarının karĢılanması 

büyük önem taĢımaktadır. Protein ihtiyaçlarının karĢılanmasında çeĢitli protein 

kaynakları mevcuttur. Bu kaynaklar arasında, bitkisel kökenli protein olarak soya 

küspesi (SK) ve ayçiçeği tohumu küspesi (ATK) ile hayvansal kökenli olarak et-

kemik unu ve balık unu yer almaktadır (IĢık, 2015). Uzun yıllar kanatlı 

yetiĢtiriciliğinde rendering ürünleri (et-kemik unu, kan unu vs.) kullanımından 

yararlanılmıĢ ve entegreler, yan ürünlerini kendileri iĢleyerek çeĢitli faydalar elde 

etmiĢlerdir. Bu uygulama iĢletmelere hem ekonomik olarak katkı sağlamıĢ hem de 

atık sorunlarını ortadan kaldırmaya yardımcı olmuĢtur (Çınar ve Aral, 2012). Ancak 

bunların beraberinde bazı sıkıntılar meydana gelmeye baĢlamıĢtır. Kesimhane atıkları 

uygun yöntemlerle iĢlenmedikleri takdirde tavuklar için Salmonella hastalığı için risk 

oluĢturmaktadır (AslantaĢ, 2004). Balık unu kanatlı hayvanların beslenmesi için 

protein ve esansiyel yağlar bakımından yeterli bir kaynaktır. Ancak balık ununun 
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kanatlılarda belli oranların üstünde kullanılması ette koku oluĢumuna neden 

olmaktadır (Küçükersan, 2008). 

Yem hammadde seçiminde besin içeriklerinin yeterli olmasına, toksikasyon 

riskinin olmamasına ve kolay sindirilebilir olmasına önem verilmektedir (Vasey ve 

Powell, 1984). Avrupa Birliği, gıda güvenliğini arttırmak amacıyla çiftlik 

hayvanlarının yemlerinde hayvansal kaynaklı proteinlerin kullanımını yasaklama 

yoluna gitmiĢtir. Ülkemizde ise 11 Haziran 2010 tarihinde kabul edilen 5996 

numaralı “Veteriner Hizmetleri, Bitki Sağlığı, Gıda ve Yem Kanunu” ile yayın tarihi 

24 Aralık 2011 olan “Ġnsan Tüketimi Amacıyla Kullanılmayan Hayvansal Yan 

Ürünler Yönetmeliği” kapsamında kısıtlayıcı önlemler getirilmiĢtir. Son olarak 1 

Ocak 2017 tarihinden itibaren kanatlı hayvanların beslemesinde kendi türünden elde 

edilen rendering ürünlerinin kullanılması kısıtlanmıĢtır (Çınar ve Aral, 2012). 

1.1. Yem Kaynağı Olarak Böcekler 

Böcekler yaĢamsal döngülerine, yetiĢtirme yöntemlerine ve ortam koĢullarına 

göre farklı besin değerlerine sahiptirler. Örneğin; buğday sapı, yonca ve iĢlenmiĢ 

arpa atıklarıyla beslenen karasinek larvaları, tavuk dıĢkısıyla beslenenlere göre daha 

yüksek oranda metiyonin ve daha düĢük oranda kuru madde (KM) içermektedir 

(Jozefiak ve Engberg, 2015).  

Bazı larva ve pupa dönemindeki böceklerin besin değerleri Çizelge 1.1‟de yer 

almaktadır. En yüksek protein oranına sahip böcek türü meyve sineği olurken bu 

oran karıncalar ve ipek böceğinde en düĢüktür. Un kurdu larvasının protein düzeyi 

kan solucanınınkiyle benzerdir. Yağ oranları bakımından karĢılaĢtırma yapıldığında 

mum güvesi larvasından sonra en yüksek orana un kurdu larvasının sahip olduğu 

görülmektedir. Kuru madde yüzdesinin en yüksek olduğu böcek ev sineği pupasıdır. 

Bu değer, un kurdu pupasın 2 katından fazladır. Ham kül oranlarına bakıldığında 

mısır kurdunun en düĢük kül değerlerine sahip olduğu ve un kurdunun bu sırayı takip 

ettiği görülebilmektedir. Enerji değerlerine bakıldığında böcek türleri arasında mum 
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güvesi larvasının ve un kurdunun en yüksek değerlere sahip olduğu 

söylenebilmektedir. 

 

Çizelge 1.1. Bazı Böceklerin Besin Maddeleri ve Enerji Ġçerikleri (Tekeli, 2014). 

Böcek Türleri  Kuru 

Madde 

(%)  

Ham 

Protein 

(%)  

Brüt 

Enerji 

(kcal/g)  

Ham Yağ 

(%)  

Ham Kül 

(%)  

Asit 

Deterjan 

Fiber (%)  

Kan solucan  9,9  52,8     - 9,7  11,3     -  

Gece solucanı  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 solucanı  20,0  62,2  4,65  17,7  5,0  9,0  

Hamam böceği, Amerika  38,7  53,9  6,07  28,4  3,3  9,4  

Balık sineği  26,5  63,9  5,88  19,5  5,8  10,9  

Mısır kurdu Larva, Avrupa  27,3  60,4  5,69  17,2  2,9  13,1  

Mısır kurdu Pupa, Avrupa  28,0  64,2  5,60  17,0  2,6  15,4  

Meyve sineği  29,6  70,1  5,12  12,6  4,5  27,0  

Meyve sineği, Larva  21,2  40,3  5,57  29,4  9,8  5,9  

Meyve sineği, Pupa  32,4  52,1  4,84  10,5  14,1  17,4  

Cırcır böceği, YetiĢkin  31,0  64,9  5,34  13,8  5,7  9,4  

Un kurdu Böceği  38,6  63,7  5,79  18,4  3,1  16,1  

Un kurdu, Larva  37,6  52,7  6,49  32,8  3,2  5,7  

Un kurdu, Pupa  39,0  54,6  6,43  30,8  3,4  5,1  

Un kurdu, Larva, Kral  40,9  45,3  7,08  55,1  2,9  7,2  

Ev sineği, Larva, Kuru  93,7  56,8  6,07  20,0  6,8  18,0  

Ev sineği, 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 güvesi, Larva  34,1  42,4  7,06  46,4  2,7  4,8  

Güve Tırtılı     - 48,7  3,75  11,1     -    - 

Tırtıl     - 56,8     - 11,3     -     -   

Karınca yumurtası     - 17,4  12,8  3,8     -     -  

Ağaç karıncası     - 8,9  1,11  5,8     -     -  

Ġpek böceği     - 23,1  2,29  14,2     -     -  

Ġpek böceği, Larva     - 48,7     -  30,1     -     -  
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Veldkamp ve ark., (2012) Wageningen Üniversitesi‟nde, kanatlı ve domuz 

yemlerinde böceklerin kullanım olanaklarını konu alan uluslararası bir seminer 

düzenlemiĢ ve konuyla ilgili çalıĢmaları, görüĢleri ve bildiriĢleri içeren bir rapor 

hazırlamıĢlardır. ġematik olarak böceklerin yemlerde kullanımına iliĢkin bir üretim 

zinciri oluĢturulmuĢtur (ġekil 1.1). 

 
ġekil 1.1. Böceklerin Yem Üretim Zinciri (Veldkamp ve ark., 2012). 

Böcekler iyi düzeyde protein içermelerinin yanı sıra yüksek oranda yağ, 

mineral ve enerji de içermektedir. Bu sayede böcekler değerli besin kaynaklarından 

sayılmaktadırlar (Tekeli, 2014). Böcekler kendi türleri arasında yağ içeriği 

bakımından önemli bir çeĢitlilik göstermektedir (Veldkamp ve ark., 2012). Ayrıca 

Finke (2008), diĢi böceklerin erkek böceklerden daha fazla yağ oranına sahip 

olduğunu bildirmiĢtir. 

1.2. Un Kurdu 

1.2.1. Un Kurdunun Sınıflandırılması 

Insecta sınıfında ve Tenebrionidae familyasında yer alan Tenebrio molitor 

türündeki un kurdunun bilimsel sınıflandırması Çizelge 1.3‟te verilmiĢtir. 

 

 

 

Organik 
atık 

Böcek 
üretim 

Böcek 
işleme 

Yem 
sektörü 

Kanatlı 
sektörü 

Tüketici 
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Çizelge 1.2. Un Kurdunun Bilimsel Sınıflandırması (Bugguide, 2017). 

Alem    Animalia 

ġube     Arthropoda 

AltĢube     Hexapoda 

Sınıf     Insecta 

Takım     Coleoptera 

Alttakım    Polyphaga 

Üstaile    Tenebrionoidea 

Aile     Tenebrionidae 

Altaile    Tenebrioninae 

Oymak     Tenebrionini 

Cins     Tenebrio 

Tür     T. molitor 
 

1.2.2. Un Kurdunun Habitatı 

Un kurtları, Avrupa kıtasına ait yerli bir tür iken dünyada yayılmıĢ 

durumdadırlar (Ramos-Elorduy ve ark., 2002). Genellikle kuzey ılıman bölgelerde 

yaĢamaktadırlar. Karanlık ve nemli habitatları tercih ederler. ÖğütülmüĢ ürünler, 

artık ve tane tahıllarla beslenmektedirler. Bu sebeple yem fabrikaları ve tahıl 

ambarları için zararlı kabul edilirler. Ayrıca un kurtları kanatlı hayvan gübresi, 

iĢlemden geçirilmiĢ hayvan artıkları, tavuk tüyleri ve ölmüĢ böceklerle de 

beslenebilmektedirler (Robinson, 2005).  

1.2.3. Un Kurdunun YaĢam Döngüsü 

Un kurtlarının yaĢam evresi 4 dönem olup yumurta, larva, pupa ve ergin 

dönemlerden oluĢmaktadır. Yumurta evresi 280-630 gün sürmektedir. Larvalar 4-12 

gün içinde yumurtadan çıkmakta, 9-12 gün bu evrede kalmakta ve olgunlaĢmaları 

için 3-4 aya ihtiyaç duymaktadırlar. Bu evrede çoğunlukla beyazdırlar. Bu evreden 
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sonra larva kabuk değiĢtirerek pupa evresine geçmekte ve bu evre metamorfoz evresi 

adıyla bilinmektedir. Son aĢamaları erginlik evresidir ve bu dönemde üreme özelliği 

kazanmaktadır (Gullan ve Cranston, 2000). Ergin olmuĢ un kurtları 12-200 mm 

uzunluğunda ve ortam koĢullarının uygun olması durumunda senede 6 kez 

üreyebilmektedirler (Makkar ve ark., 2014). Yumurtlama davranıĢı düzensizdir. 

DiĢiler günde ortalama 40 adet yumurta bırakabilmektedir. Kuluçka dönemi 30-

35
o
C‟de 6 gün, 15

o
C‟de ise 17 gün sürmektedir. En verimli oldukları nem düzeyi 

%71‟dir. Erginlerin iyi geliĢmiĢ kanatları vardır ve ıĢığa karĢı duyarlıdırlar 

(Robinson, 2005).  

ġekil 1.2. Coleoptera Takımındaki Türlerin Resmi (Robinson, 2005). Tenebrionidae. (a) 

Tribolium castaneum;(b) Tribolium confusum; (c) Tenebrio molitor; (d) Tenebrio obscurus; 

(e) Tenebrio molitor larva  
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1.2.4. Un Kurdunun YetiĢtirilmesi 

Un kurdu (Tenebrio molitor) larvalarının yaĢamaları için 20-30°C arasındaki 

sıcaklıklar yeterli olmaktadır (Spang, 2013). Larvaların yetiĢtirilmesi için kabul 

edilebilir bağıl nem aralığı %13-70 arasındadır (Martin ve ark., 1976). 

Li ve ark. (2012), T. molitor besledikleri çalıĢmalarında larvaları 2,55 

larva/cm
2
 ölçülerindeki geniĢ kaplara yerleĢtirerek çeĢitli organik atıkların ilavesiyle 

yetiĢtirme yapmıĢlardır. Ortamın sıcaklığının 28°C ve neminin %70 olduğunu 

ölçmüĢlerdir. Ramos-Elorduy ve ark. (2002), un kurtlarının %90 oranında kepek ve 

%10 oranında maya içerikli ortamda yüksek üreme kabiliyeti gösterdiklerini 

belirtmiĢlerdir. 

Un kurtları yaĢamak için az da olsa suya ihtiyaç duymaktadırlar. Beslendikleri 

kaynakta bulunan düĢük orandaki sudan yararlanabilmektedirler. Yeterli sıvı 

alamadıkları taktirde un kurdunun veriminde düĢme meydana gelmekte ve yılda bir 

kez üreme gerçekleĢtirmektedir. Un kurtlarının senede 6 kez üremeleri için su oranı 

yüksek yem hammaddeleriyle beslemek gerekmektedir (Hardouin ve Mahoux, 

2003).  

1.2.5. Un Kurdunun Besin Değerleri 

Yumurtadan ergin döneme kadar görülen evrelerde un kurdunun besin madde 

içerikleri farklılık göstermektedir (Zuidhof ve ark., 2003). Protein ve yağ içerikleri 

yüksek olup %45-65 düzeylerinde ham protein (HP) ve %30-45 düzeylerinde ham 

yağ (HY) içermektedir. Yapılan bir çalıĢmada un kurdu larvasının %46,44 HP; 

%32,7 HY; %4,58 ham selüloz (HS) ve %2,86 ham kül (HK) içerdiği tespit 

edilmiĢtir. Aynı çalıĢmada erginlerin %63,34 HP; %7,59 HY, %19,96 HS ve %3,56 

HK içerdiği belirlenmiĢtir (Ravzanaadii ve ark., 2012).  
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Yapılan baĢka bir araĢtırmada un kurdu larvasında %47,4; pupasında %53,1 ve 

ergininde ise %60,2 HP bulunmuĢtur. Ham selüloz içeriği larvada %5 düzeyindeyken 

ergin dönemde bu oran %16,3‟e çıkmaktadır (Ramos-Elorduy ve ark., 2002).  

Un kurdunun larvası 50°C‟de 1-3 gün (Klasing, 2000; Ramos-Elorduy, 2002), 

güneĢin altında 2 gün (Ng, 2001) ve 100°C'de 200 dakika (Wang,1996) 

kurutuldukları takdirde ticari yem halini alabilmektedir. Un kurdu larvasında su oranı 

%56,27 düzeyinde iken bu oran kurutulmuĢ un kurdunda %2,43‟e düĢebilmektedir 

(Siemianowska, 2013). 

1.2.6. Un Kurdu (Tenebrio molitor) Hakkında Yapılan ÇalıĢmalar 

Kanatlı beslenmesine un kurdu (UK) ilave edilmesine dair bilgiler sınırlı 

sayıdadır. Ramos-Elorduy ve ark. (2002), bir haftalık civcivlerin beslenmesinde soya 

küspesi içeren yeme %5 ve %10 oranlarında UK ilave etmiĢlerdir. AraĢtırma 

sonucunda yem tüketimi (YT), yem dönüĢüm oranı (YDO) ile canlı ağırlık artıĢı 

(CAA)‟nın olumlu etkisine rastlamadıklarını raporlamıĢlardır (Ramos-Elorduy ve 

ark., 2002).  

Bovera ve ark. (2015)‟e göre yumurta tavuğu yemlerinde balık unu çıkarılarak 

UK katılması ile yemlerin kalitesinde iyileĢme gözlemlenmiĢ ve yumurta veriminde 

%2-4 oranında artıĢ meydana gelmiĢtir. 

IĢık (2015), etlik piliç yemlerinde %2, %4 ve %6 düzeylerinde UK kullanarak 

canlı ağırlık (CA), CAA, YDO ve YT sonuçlarını incelemiĢtir. Belirli oranlarda UK 

ilave edilmesinin 0-6 haftalar arasında; CA ve YT bakımından farklılıkların olumlu 

etki gösterdiğini, YDO ve CAA bakımından farkların anlam ifade etmediğini tespit 

etmiĢtir.  

Yapılan bir baĢka araĢtırmada, un kurtlarının larvası ve pupasının yağ asidi 

içeriği belirlenmiĢtir. Evrelerin ikisinde de yağ asidi profili laurik asit (C12:0), 
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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 saptanmıĢtır. Yapılan 

araĢtırmada yağ asitleri içerisinde en fazla oleik asit (C18:1)‟in olduğu belirlenmiĢtir 

(TaĢkın ve Aksoylar, 2010). 

Çizelge 1.3. AraĢtırma Materyali Un Kurdu Olan ÇalıĢmalardan Derlenen Besin Madde 

Düzeyleri (Gelinçek, 2019). 

Besin Maddeleri (%) 

Referans  Ham 

protein  

Ham yağ  Kuru 

madde  

Ham 

selüloz  

Ham kül  Nem  

Sabuncuoğlu 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 -  -  

 

Çizelge 1.3‟te verilen un kurtlarıyla ilgili çalıĢmalarda HP, HY, KM, HS, HK 

ve nem oranları arasında farklılıkların olduğu gözlemlenmiĢtir. Bu farklılığın 

kaynağı olarak larva dönemde un kurtlarının yetiĢtirilme Ģartları ve kurutma 

iĢleminde uygulanan tekniğin değiĢkenlik göstermesinden dolayı olduğu tahmin 

edilmektedir (Gasco ve ark., 2016; Henry ve ark., 2015; Makkar ve ark., 2014). 

Bu çalıĢmada maya ve kompost ile beslenen un kurtlarının (Tenebrio molitor) 

büyüme performansı ve besin madde kompozisyonunun belirlenmesi amaçlanmıĢtır.  
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2. GEREÇ VE YÖNTEM 

2.1. Gereç 

Bu çalıĢma 2018 yılının ġubat-Nisan ayları arasında gerçekleĢtirildi. ÇalıĢmada 

ortamın sıcaklığı 20-23°C (68-73,4 °F) aralığında ve bağıl nem ortalama %50 

ölçüldü. Sıcaklık ve bağıl nem, ThermPro sıcaklık ve nem ölçer aracılığıyla takip 

edildi. Oda içerisinde yapay aydınlatma ya da karartma uygulanmadı. Gece ve 

gündüz döngüsünden yararlanıldı.  

ÇalıĢmada toplam 1300 adet un kurdu yetiĢtirildi. Ġhtiyaç duyulan un kurdu 

larvaları Ankara-Kızılcahamam‟da bulunan Ankara Canlı Yem Merkezi‟nden temin 

edildi. Un kurtlarının beslenmesinde yem kaynağı olarak kompost ve maya 

kullanıldı. Humuslu ve toprağa benzeyen bir yapıya sahip olan kompost, çeĢitli 

bitkisel ve hayvansal atıklar ile yiyecek artıklarının aerobik ortamda karıĢtırılmasıyla 

elde edilmiĢtir.  Maya ise bir yem katkı firmasından alındı. Ġnaktive edilmiĢ maya, 

(Saccharomyces cerevisiae)‟nın melas bazlı ortamlarda üretilip tambur kurutucuda 

kurutulmasıyla elde edilmiĢtir. Bej renginde ve toz halindedir. 

ÇalıĢmada gruplar kontrol ve 2 deneme grubu olmak üzere 3 ana gruptan 

oluĢturuldu. Her grup kendi içerisinde 5 adet alt gruplara ayrıldı.  Kontrol grubuna 

500 adet, deneme gruplarına ise 400‟er adet un kurdu yerleĢtirildi.  Kontrol grubu 

(Kepek grubu) yalnız kepek, 1. Deneme grubu (Maya grubu) kepek ve maya, 2. 

Deneme grubu (Kompost grubu) kepek ve kompost ile beslendi.  Su kaynağı 

sağlaması için havuç/patates kullanıldı. Bu çalıĢmada kullanılan alt grupların her biri, 

21 cm boyunda ve 15 cm eninde plastik kaplara yerleĢtirildi. Kaplar, Ģeffaf, renksiz 

ve kilitli kapaklı olarak seçildi. Kapaklar üzerinde hava sirkülasyonunun sağlanması 

için sık aralıklarla delikler açıldı. Kaplar, yan yana dizilerek kapakları kapalı Ģekilde 

oda ortamında tutuldu. 
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ġekil 2.1. Un Kurdu Larvalarının Besi Yerleri. 

 Deneme gruplarının besi yerleri ġekil 2.1‟de görüldüğü gibidir. Kaplardan üst 

sıradaki Maya grubunda 15 gr maya+ 15 gr kepek kabın tabanına, kurtların hareket 

etmesini kısıtlamayacak düzeyde yerleĢtirildi. Su ihtiyaçları için havuç yerleĢtirildi. 

Sonraki haftalarda su ihtiyacı için patates de kullanıldı. Alt sırada ise kompost 

grubunda 15 gr kepek+ 15 gr kompost karıĢımı kullanıldı. Kontrol grubuna ise 

sadece kepek ve havuç/patates verilerek besleme yapıldı.  

2.2. Yöntem 

Larvaların geliĢimi gözlemlenmeye baĢladıktan bir hafta sonra ilk pupalar 

oluĢmaya baĢladı. OluĢan pupalar geliĢimlerinin yavaĢlatılması için her biri, kendi 

grupları için ayrılan bölmeli kaplara konularak buzdolabında (+4-0 °C) saklandı. Her 

alt gruptaki larvanın geliĢimi bu Ģekilde takip edilerek en sonuncu pupa oluĢana 

kadar toplama iĢlemine devam edildi. Her hafta yemleri ve su kaynakları 

değiĢtirilerek tazelendi. Oda Ģartları değiĢmeden ve yemden ayrı kalma süreleri uzun 

tutulmadan uygulamalara devam edilerek geliĢimlerinin etkilenmemesi sağlandı. 

Temizleme sırasında pupa evresine geçen larvaların kabuk artıkları ve havuç 

etrafında oluĢan nemden kaynaklı yapıĢmıĢ yem maddeleri nedeniyle yemdeki 

tüketim dikkate alınmamıĢtır.  
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ġekil 2.2. Buzdolabında SaklanmıĢ Un Kurdu Pupalarının GruplandırılmıĢ Hali. 

 

Gruplardan elde edilen pupaların boy ve ağırlık ölçümleri ile besin madde 

analizleri Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi Hayvan Besleme ve Beslenme 

Hastalıkları Anabilim Dalı laboratuvarında yapıldı. 

2.2.1. Boy ve Ağırlıkların Tespiti 

 YetiĢtirilen her bir pupanın ağırlığı ± 10 mg‟a duyarlı terazi ile tartılarak 

belirlenmiĢtir.  Uzunlukları ise mm ölçekli cetvel yardımı ile ölçüldü.  

2.2.2. Besin Madde Analizi 

Deneme yemi olarak kullanılan kepek, maya ve kompost ile beslenen un 

kurtlarının kuru madde, ham protein, ham yağ ve ham kül analizleri AOAC 

(2000)‟de bildirilen metotlara göre belirlenmiĢtir. 
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3. BULGULAR 

3.1. Yem Hammaddelerinin Besin Madde BileĢimi 

AraĢtırmada kullanılan yem hammaddelerinin besin madde bileĢimleri Çizelge 

3.1‟de verilmiĢtir. Mayanın (%87,23) ve kepeğin (%87,13) KM değerleri birbirine 

yakın bulunmuĢtur. Kompostun (%41,10) KM değeri kepek ve mayadan daha düĢük 

ölçülmüĢtür. HP içerikleri bakımından maya (%50,74), kompost (%10,59) ve 

kepekten (%14,01) daha yüksek değerde bulunmuĢtur. HY düzeyleri ölçüldüğünde 

ise kepeğin (%4,82), kompost (%0,26) ve mayadan (%0,83) daha yüksek olduğu 

görülmüĢtür. HK değeri kompostun (%13,1) en yüksek bulunmuĢtur.  

Deneme yemlerinin besin madde bileĢimleri hesaplanarak Çizelge 3.1‟de 

belirtilmiĢtir. Maya ve kepek karıĢımından oluĢan yemin KM değeri %87,18; HP 

değeri %32,38; HY değeri %2,83; HK değeri %5,45 olarak bulundu. Kompost ve 

maya karıĢımından oluĢan yemin KM değeri %64,12; HP değeri %12,3; HY değeri 

%2,54; HK değeri %8,72 olarak bulundu. 

Çizelge 3.1. Yem Hammaddelerinin Besin Madde BileĢimi (%). 

Yem 

Hammaddeleri 
Besin Madde BileĢimleri (%) 

 Kuru Madde  Ham Protein  Ham Yağ  Ham Kül  

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 Kurtlarının Besin Madde BileĢimi  

Kepek, maya ve kompost ile beslemenin un kurtlarının KM, HP, HY ve HK 

sonuçları Çizelge 3.2‟de verilmiĢtir. Kompost (%35,24) grubunun KM düzeyi, maya 

(%35,56) grubunun KM düzeyinden rakamsal olarak düĢük; kepek (%34,81) 

grubunun KM düzeyinden ise rakamsal olarak yüksek ölçülmüĢtür. Kompost 

grubunun KM düzeyi istatiksel olarak maya ve kepek grupları ile benzerlik 

göstermiĢtir.  Maya (%35,56) grubunun KM düzeyinin kepek (%34,81) grubunun 

KM düzeyinden istatistiksel olarak önemli derecede yüksek (P<0,05) olduğu tespit 

edilmiĢtir. 

Maya, kompost ve kepek gruplarında HP düzeyleri sırasıyla %56,23, %55,30 

ve %56,02 olarak tespit edilmiĢtir ve gruplar arasında istatistik açıdan farklılık ortaya 

çıkmamıĢtır (P>0,05). 

Kompost (%27,58) grubunun HY düzeyi, maya (%29,12) grubunun HY 

düzeyinden rakamsal olarak düĢük; kepek (%26,23) grubunun HY düzeyinden 

rakamsal olarak yüksek ölçülmüĢtür. Kompost grubunun HY düzeyi istatiksel olarak 

maya ve kepek grupları ile benzerlik göstermiĢtir. Maya (%29,12) grubunun HY 

düzeyinin kepek (%26,23) grubunun HY düzeyinden istatistiksel olarak önemli 

derecede yüksek (P<0,05) olduğu tespit edilmiĢtir.  

Maya, kompost ve kepek gruplarında HK düzeyleri bakımından gruplar 

arasında istatistik açıdan farklılık ortaya çıkmamıĢtır (P>0,05).  
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Çizelge 3.2. Un Kurtlarının Besin Madde BileĢimi. 

3.3. Un Kurtlarının Haftalık Canlı Ağırlıkları 

Maya, kompost ve kepek ile beslenen un kurtlarının her birinin 5 hafta 

boyunca ölçülen canlı ağırlıkları Çizelge 3.3‟te verilmiĢtir. Denemede, baĢlangıç ile 

4. hafta arasında gerçekleĢen besleme periyodu boyunca CA‟ları arasında farklılık 

önemsiz bulunmuĢtur (P>0,05). 5. haftada CA‟ları ölçülen un kurtlarının baĢlangıç 

haftasında ölçülen değerlerine göre 5. hafta arasındaki farkın çok önemli (P<0,000) 

olduğu tespit edilmiĢtir. 

 

 

 Grup  S  P 

Kuru Madde (%) 

Maya
 

35,56
a 

±0,53 

0,033 Kompost
 

35,24
ab

 ±0,27 

Kepek 34,81
b
 ±0,33 

Ham Protein (%) 

Maya 56,23 ±0,42 

0,474 Kompost 55,30 ± 0,4 

Kepek 56,02 ±2,03 

Ham Yağ (%) 

Maya 29,12
a
 ±1,08 

0,046 Kompost 27,58
ab 

±1,86
 

Kepek 26,23
b
 ±1,77 

 

Ham Kül (%) 

 

Maya 2,88 ±0,28 

0,207 Kompost 2,88 ±0,27 

Kepek 2,53 ±0,43 
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Çizelge 3.3. Un Kurtlarının Haftalık Canlı Ağırlıkları. 

Hafta Grup n CA (mg) Standart Sapma P 

BaĢlangıç  

Maya 5 103  ± 7,65 

0,739 Kompost 5 107 ± 6,58 

Kepek 5 105 ± 7,09 

2.hafta 

Maya 5 108 ± 7,75 

0,913 Kompost 5 109 ± 7,77 

Kepek 5 107 ± 12,53 

3.hafta 

Maya 5 119 ± 3,39 

0,551 Kompost 5 122 ± 10,62 

Kepek 5 116 ± 9,58 

4.hafta 

Maya 5 128
b
 ± 4,67 

0,018 Kompost 5 136
b
 ± 16,62 

Kepek 5 152
a
 ± 10,88 

5.hafta 

Maya 5 136
b
 ± 9,13 

0,000 Kompost 5 131
b
 ± 11,50 

Kepek 5 176
a
 ± 16,89 

3.4. Un Kurtlarının Beslenme ġekline Göre Boyları ve Canlı Ağırlık 

ArtıĢı 

Maya, kompost ve kepek ile beslenen un kurtlarının boylarına ve CAA‟na 

iliĢkin verileri Çizelge 3.4‟de verilmiĢtir. Deneme yemleri ile beslenen un kurtlarının 

boyları arasında yapılan karĢılaĢtırmaya göre, maya (%16,01) grubundaki un 

kurtlarının boyları, kompost (%16,23) grubundaki un kurtlarının boylarına rakamsal 

olarak benzerlik göstermiĢtir. Kepek (%14,88) ile beslenen un kurtlarının boyları ise 

maya (%16,01) ve kompost (%16,23) ile beslenen un kurtlarının boylarından 

istatistik açıdan önemli derecede (P<0,000) kısa bulunmuĢtur. 

Deneme yemleri ile beslenen un kurtlarının CAA bakımından karĢılaĢtırması 

yapıldığında maya (%32,60) grubundaki un kurtlarının CAA, kompost (%24,80) 
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grubundaki un kurtlarının CAA‟dan fazla olduğu görülmüĢtür. Kepek (%71,66) 

grubundaki un kurtlarının CAA önemli derecede yüksek bulunmuĢtur (P=0,001). 

Çizelge 3.4. Un Kurtlarının Boyları ve Canlı Ağırlık ArtıĢı. 

DeğiĢken Grup n  S  P 

Boy (mm) 

Maya 5 16,01
a 

±1,36 

0,000 Kompost 5 16,23
a 

±1,09 

Kepek 5 14,88
b 

±1,35 

CAA (mg) 

Maya 5 32,60
b 

±15,75 

0,001 Kompost 5 24,80
b 

±7,89 

Kepek 5 71,66
a 

±20,22 

3.5. Un Kurtlarının YaĢam ve Ölüm Oranları 

Maya, kompost ve kepek ile beslenen un kurtlarının beslenme sonunda 

ölçülen yaĢayan ve ölen sayıları Çizelge 3.5‟te verilmiĢtir. Deneme yemleri ile 

beslenen un kurtlarının ölüm oranlarının belirlenmesi amacıyla yapılan ki kare 

testine göre; besin kaynağı ile yaĢam ve ölüm oranları önemli derecede iliĢkili 

bulunmuĢtur (P=0,000). Maya grubundaki un kurtlarının %70,10‟u yaĢarken %29,90 

oranında ölüm gerçekleĢmiĢtir. Kompost grubundaki un kurtlarının %75,70‟i 

yaĢarken %24,30‟u ölmüĢtür. Kepek grubundaki un kurtlarında yaĢayan oranı 

%87,60 ve ölen oranı %12,40 bulunmuĢtur. 

Çizelge 3.5. Un Kurtlarının YaĢam ve Ölüm Oranları. 

  YaĢayan Ölen   

Grup n  % n  % P 

Maya 286 70,10 122 29,90 

0,000 Kompost 306 75,70 98 24,30 

Kepek 438 87,60 62 12,40 
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4. TARTIġMA 

Un kurtlarının tükettikleri yemin ham protein oranının 2-3 kat artırılması ile 

benzer vücut protein oranı elde edildiği bildirilmektedir (Van Broekhoven ve ark., 

2015). Ancak yapılan bu çalıĢmada kompost grubunun protein oranı en düĢük, maya 

grubunun en yüksek olmasına karĢın bütün gruplarda vücut protein oranı benzer 

bulunmuĢtur. Un kurtları için en iyi protein kaynaklarının %5-10 maya (Fraenkel 

1950; Martin ve Hare 1942), %2-32 kazein (Davis ve Leclercq 1969) ve daha düĢük 

düzeyde laktalbümin (Davis ve Leclercq, 1969; Fraenkel 1950; Leclercq, 1948) 

olduğu bildirilmektedir. Yapılan bu çalıĢmada vücut proteininde artıĢ 

sağlanamamasının nedeninin mayanın yüksek oranda (%50) kullanılmıĢ ve 

muhtemelen amino asit dengesinin bozulmuĢ olmasından kaynaklandığı 

düĢünülmektedir. En yüksek vücut yağ oranı maya grubunda elde edilmesi amino 

asit dengesinin uygun olmadığını ve fazla proteinin vücutta yağ olarak depolandığını 

göstermektedir.    

Un kurdu larvasının büyüme hızı yüksek oranda neme bağlıdır, %70-100 nispi 

nemde yüksek büyüme oranlarına sahip oldukları, (Hardouin ve Mahaux 2003; 

Fraenkel 1950) ancak bu oran %30'a düĢtüğünde yavaĢladığı ve %13'te ise tamamen 

durduğu bildirilmektedir (Fraenkel 1950). AĢırı kuru koĢullarda, un kurdu larvası 

beslenmeyi kesmekte nem daha uygun seviyelere yükselene kadar hareketsiz 

kalabilmektedir (Urs ve Hopkins 1973a). Genel olarak, bağıl nem ne kadar yüksek 

olursa, büyüme hızı o kadar yüksek olur, ancak yüksek nem seviyeleri, mantarlar, 

diğer mikroorganizmalar, akarlar gibi kolonilerin büyümesini destekler (Fraenkel 

1950). Yapılan bu çalıĢmada bağıl nem ortalama %50 olduğundan dolayı büyümeleri 

yavaĢ olmuĢtur.  

Özsoy (2017), un kurdu larvasının, pupa ve ergin dönemlerdeki ağırlıklarının 

dıĢ görünüĢ ve gen yapısıyla iliĢkilerini belirlemeyi amaçlayan çalıĢmasında ağırlık 

değiĢiminin bütün özellikler üzerinde önemli olduğunu tespit etmiĢtir (P<0,05). Un 
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kurduyla ilgili iyileĢtirme araĢtırmalarında kullanılabilecek en uygun özelliğin un 

kurdunun ağırlığını örnek almanın yararlı olacağını belirtmiĢtir. 

Un kurtlarının haftalık CA‟ları bakımından 3. haftaya kadar istatistik açıdan 

fark bulunmazken 4. haftadan itibaren kepek grubunun CA‟sı maya ve kompost 

grubundan istatistik açıdan önemli derecede (P=0,018) yüksek bulunmuĢtur. Yapılan 

bu çalıĢmanın aksine un kurdunun sadece kepekle beslenebileceği; kepeğin gerekli 

tüm besinleri içermesine rağmen optimal besin madde bileĢimine sahip olmadığı, bu 

nedenle besin madde takviyelerinin geliĢimin çeĢitli aĢamalarında avantaj sağladığı 

bildirilmektedir (Morales-Ramos ve ark., 2010).  Yine protein takviyesinin, hayatta 

kalma oranlarını %84-88'den %88-92'ye (Van Broekhoven ve ark., 2015) ve %19-

52'den %67-79'a yükselttiği (Oonincx ve ark. 2015), ayrıca büyüme hızını artırdığı 

(Davis 1970a) rapor edilmiĢtir. John ve ark. (1979) 4 haftalık sürede, protein 

içermeyen yemlerle beslenen larvalarda 23-29 mg CAA olurken %10 maya ve %90 

öğütülmüĢ buğday ilave edilmiĢ yemlerle beslenenlerde 45,5–55,6 mg‟lık artıĢ 

olduğunu tespit etmiĢlerdir. Yine Davis (1970a), %3 kazein takviyesi ile larvanın 

büyüme hızı 4,08 mg/g iken %20 kazeinde 6,16 mg/g olduğunu bildirmiĢlerdir. Bu 

çalıĢmada benzer sonuçların elde edilmemesinin nedeni maya düzeyinin yüksek 

olması olabilir.  
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Bu çalıĢmada un kurtlarının beslenmesinde farklı yem kaynakları kullanılarak 

kuru madde, ham protein, ham yağ ve ham kül oranları ölçüldü ve değerler 

karĢılaĢtırıldı. Un kurdu larvasının diğer böcek türlerine benzer oranlarda yüksek yağ 

içeriğine sahip olduğu ve protein ihtiva ettiği belirlenmiĢtir. Un kurtlarının maya ve 

kompost ile beslenen deneme gruplarında HP ve HK değerlerinde anlamlı bir 

farklılık oluĢmamıĢtır. Kuru madde ve HY değerleri ise önemli derecede (P<0,05) 

artmıĢtır.  

Denemede un kurtlarına verilen yem kaynaklarının HP oranları 

karĢılaĢtırıldığında mayanın %50,74 ile en yüksek değerde; kompostun %10,59 ve 

kepeğin %14,01 olduğu görülmüĢtür. Yağ düzeylerinin mayada %0,83; kompostta 

%0,26 ve kepekte %4,82 olduğu bulunmuĢtur. Kuru madde yüzdeleri incelendiğinde 

mayanın 87,23 ve kepeğin 87,13 ile benzer oranlara sahip olduğu, kompostun ise 

41,10 çıktığı belirlenmiĢtir. HK değerleri ise mayanın %6,56; kompostun %13,1 ve 

kepeğin %4,34‟tür. 

Un kurtlarının kepekten oluĢan yemlerine %50 maya veya %50 kompost ilave 

edilmesinde CA ve CAA olumsuz etkilenmiĢtir. Denemede maya veya kompost ile 

beslenen un kurtlarının boylarının kepekle beslenen gruba göre önemli derecede 

uzun olduğu tespit edilmiĢtir (P<0,05).   

Sonuç olarak, un kurdunun beslenmesinde kepeğe ilave olarak %50 maya veya 

%50 kompost ekleyerek beslemenin, kuru madde ve yağ oranını artırdığı ancak 

protein düzeyini etkilemediği tespit edilmiĢtir. Ayrıca kullanılan düzeyler CA ve 

CAA‟yı olumsuz etkilemiĢtir. ÇalıĢma sonucunda protein takviyesinin kullanım 

düzeyinin önemli olduğu, bundan sonra daha düĢük oranlarda ilave edilmesi ve 

özellikle amino asit dengesinin de dikkate alınarak yeni çalıĢmaların yapılması 

önerilmektedir.  
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ÖZET 

Maya ve Kompost ile Beslenen Un Kurdunun (Tenebrio molitor) Büyüme Performansı 

ve Besin Madde Kompozisyonu 

Bu çalıĢmada, farklı yem hammaddeleri kullanımının un kurtlarının (Tenebrio 

molitor L.) büyüme performansına olan etkisi ve besin değerleri araĢtırılmıĢtır. Deneme 1300 

adet T. molitor larvası ile 5 hafta boyunca sürdürülmüĢtür. Un kurtları bir kontrol 2 deneme 

olmak üzere 3 gruba ayrılmıĢtır. Her grup kendi içerisinde 5 alt gruba ayrılmıĢtır. Kontrol 

gruplarının rasyonuna sadece kepek ve su kaynağı olarak havuç konulmuĢtur. Deneme 

gruplarından biri olan maya gruplarına %50 oranında kepek, %50 oranında maya eklenmiĢtir 

ve su kaynağı olarak havuç kullanılmıĢtır. Diğer deneme grubu olan kompost gruplarına %50 

oranında kepek, %50 oranında kompost verilerek yine havuç ilavesi yapılmıĢtır. Her bir grup 

un kurdu Ģeffaf plastik kaplara, kapaklarına hava sirkülasyonu sağlanacak Ģekilde sık ve 

küçük delikler açılarak yerleĢtirilmiĢtir. Her hafta larva geliĢimleri takip edilerek pupa 

evresine gelen un kurtları ayrılmıĢtır. Aynı zamanda besi yerleri ve su kaynakları 

değiĢtirilerek canlı ağırlıkları hesaplanmıĢtır. Denemede, baĢlangıç ile 4. hafta arasında 

gerçekleĢen besleme periyodu boyunca CA‟ları arasında farklılık önemsiz bulunmuĢtur. 5. 

haftada CA‟ları ölçülen un kurtlarının baĢlangıç haftasında ölçülen değerlerine göre 5. hafta 

arasındaki farkın çok önemli olduğu tespit edilmiĢtir. Gruplar arasında un kurtlarının 

uzunlukları farklılık göstermiĢtir. Buna karĢın kompost ve mayayla beslenen un kurtlarının 

diğer gruplara göre daha uzun olduğu gözlemlenmiĢtir. Denemede maya ile beslenen grupta 

ham protein ve ham yağ yüzdesi en yüksek ölçülmüĢtür. Gruplar arasında ham protein ve 

ham kül bakımdan fark bulunmamıĢtır, buna rağmen kuru madde ve ham yağ oranları 

arasında anlamlı bir fark bulunmuĢtur ve deneme gruplarınınki kontrol grubuna oranla 

yüksektir. Un kurtlarının besin içeriklerine göre ölüm oranları arasındaki fark çok önemli 

bulunmuĢtur. Sonuç olarak un kurtları yüksek oranda protein içermektedir ve beslenme 

Ģekillerine göre besin değerleri farklılık gösterebilmektedir.    

Anahtar Sözcükler: Besleme, Protein kaynağı, 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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