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DAMIZLIK JAPON BILDIRCIN RASYONLARINA SiYAH ASKER SIiNEGI
LARVASI (Hermetia illucens L.) ILAVESININ PERFORMANS, YUMURTA
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Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Rabia GOCMEN
Yil, 52 Sayfa

Jiiri
Dr. Ogr. Uyesi Rabia GOCMEN
Prof. Dr. Sinan Sefa PARLAT
Dr. Ogr. Uyesi Muhammet Ali KARA

Bu calismada, damuzlik Japon bildircimi (Coturnix coturnix japonica) rasyonlarma farkli
diizeylerde kurutulmus Siyah Asker Sinegi Larvas1 (Hermetia illucens L.) ilavesinin performans, yumurta
kalitesi, karaciger agirligi, serum kolesterolii ve kulugka parametreleri agisindan etkisi incelenmistir.
Denemede, 8 haftalik, 54 disi ve 18 erkek olmak iizere toplam 72 adet damizlik Japon bildircini
kullanilmustir. Bildircinlar her biri 3 disi ve 1 erkek olacak sekilde olusturulan 18 alt gruba sahip 3 muamele
grubuna rastgele bir sekilde dagitilmiglardir. Besleme denemesi 8 hafta siirmiis ve bu siire zarfinda bazal
diyet (%0 kontrol), %4 ve %8 seviyelerinde kurutulmus Siyah Asker Sinegi Larvasi ilaveli ti¢ rasyon
hazirlanmistir. Performans ve yumurta kalite analizleri 4 haftalik periyotlarda toplamda 2 kez yapilmustir.

Bulgular, yem tiiketiminin kontrol grubunda muamele gruplarina gére dnemli 6l¢lide daha yiiksek
oldugunu ortaya ¢ikarmigtir(P<0.01). Ancak yumurta verimi, canli agirlik degisimi, yemden yararlanma
katsayisi, yumurta agirligi ve yumurta kitlesi agisindan gruplar arasinda énemli bir fark bulunmamustir.
Benzer sekilde kabuk kalinligi, sar1 indeksi, kabuk kirilma direnci ve kabuk agirligi parametreleri gibi
yumurta kalite parametreleri agisindan da gruplar arasinda 6nemli bir farklilik gézlenmemistir (P>0.05).
Bununla birlikte, ortalama sekil indeksi %4 SAS grubunda kontrol grubuyla karsilastirildiginda 6nemli
derecede yiiksek olmustur. Kontrol grubu Ak indeksi 2. periyot ve ortalama olarak muamele gruplarina
gore daha yiiksek olmustur (P<0.05). Ayrica Haugh Birimi 2. periyot %4 SAS grubu ile diger gruplar
arasinda anlamli bir fark gostermistir (P<0.05). Yumurta saris1 L* degeri a¢isindan gruplar arasinda énemli
bir fark bulunmazken, rasyonda siyah asker sinegi larvasi miktar1 arttikca a* degerinde 2. periyot ve
ortalama degerlerinde 6nemli artis goriillmiistiir. Karaciger agirligi ve serum kolesterolii %4 SAS grubunda
kontrol grubuna gore onemli derecede daha yiiksektir(P<0.01). Kulucka performansi agisindan gruplar
arasinda anlamli bir fark gézlenmemistir.

Sonug olarak; damizlik Japon bildircini (Coturnix coturnix japonica) rasyonlarina %4 ve %8 SAS
Larvast ilavesinin performans, yumurta kalitesi veya kulucka parametrelerini olumsuz etkilemedigini
gostermektedir. Kurutulmus Siyah Asker Sinegi Larvasinin damizlik japon bildircin rasyonlarinda %8
seviyesinde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Damizlik Japon bildircini, kulugka parametreleri, performans, Siyah Asker
Sinegi Larvasi (Hermetia illucens L.), yumurta kalitesi
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In this study, the effects of adding different levels of dried Black Soldier Fly Larva (Hermetia
illucens L.) to the rations of Japanese breeder quail (Coturnix coturnix japonica) on performance, egg
quality, liver weight, serum cholesterol and hatchability parameters were investigated. A total of 72
breeding Japanese quails, 8 weeks old, 54 females and 18 males, were used in the experiment. Quails were
randomly allocated to 3 treatment groups with 18 subgroups of 3 females and 1 male each. The feeding
trial lasted for 8 weeks and during this period, three rations were prepared with basal diet (0% control), 4%
and 8% dried Black Soldier Fly Larvae addition. Performance and egg quality analyzes were performed
twice in 4 weeks period.

The findings revealed that feed consumption was significantly higher in the control group than in
the treatment groups (P<0.05). However, there was no significant difference between the groups in terms
of egg production, body weight change, feed conversion ratio, egg weight and egg mass. Similarly, no
significant difference was observed between the groups in terms of egg quality parameters such as shell
thickness, yolk index, shell breaking strenght and shell weight parameters (P>0.05). However, the mean
shape index was significantly higher in the 4% SAS group compared to the control group. Albumen index
of the control group was higher than the treatment groups in the 2nd period and on average (P<0.05). In
addition, the Haugh Unit showed a significant difference between the 2nd period 4% SAS group and the
other groups (P<0.05). While there was no significant difference between the groups in terms of egg yolk
L* value, as the amount of black soldier fly larvae increased in the diet, a significant increase was observed
a* in the 2nd period and average values. Liver weight and serum cholesterol were significantly higher in
the 4% SAS group than in the control group (P<0.05). No significant difference was observed between the
groups in terms of incubation performance.

In conclusion; shows the addition of 4% and 8% SAS Larvae to breeder Japanese quail (Coturnix
coturnix japonica) rations does not adversely affect performance, egg quality or hatchability parameters. It
was concluded that the dried Black Soldier Fly Larva can be used at 8% level in the breeding Japanese quail
rations.

Keywords: Breeder Japanase quail, egg quality, hatchability parameters, Black Soldier Fly
(Hermetia illucens L.) Larvae, performance
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1. GIRIS

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan diinya niifusunun
2050 yilina kadar 6.8 milyardan yaklasik 9 milyara ¢ikacagi(FAO, 2018) ve kiiresel
niifusu beslemek i¢in gida tiretiminin 2050 yilinda %70 oraninda artmas1 gerektigi tahmin
edilmektedir(Odegard ve Van der Voet, 2014). insanlarin temel 6ncelikleri agisinda
bakildiginda ilk sirada, beslenmenin siirdiirtilebilmesi i¢in gidaya duyulan yiiksek talebin
arzin1 karsilamak yer almaktadir. Bireylerin yeterli beslenebilmesi igin diyetlerinde,
gereken dengenin saglanabilmesi adina ihtiya¢ duyulan protein miktarmin %50 oranda
hayvansal kaynakli olmasi1 gerekmektedir. Genel olarak normal giinliik protein tiiketimi
hafif iste ¢alisanlarda 1 kg viicut agirhigi i¢in 1 g, bu da 70-80 g protein demektir. Bunun
yarisi hayvansal kaynakli olmali, en az 16 g hayvansal protein mutlaka alinmalidir.
Gelismis tilkelerde protein tiikketimi insan basina ortalama giinde 90 g tutmasina ve bunun
44 gram1 hayvansal protein olmasina karsilik, gelismekte olan ve geri kalmis tilkelerde
toplam tiiketim 50 g’in altinda ve bununda hayvansal protein kaynakli olan1 9 gramdan
diisiik bulunmaktadir(Demirci, 1982).

Diinyanin degisik bolgelerinde yasayan bazi insan topluluklarinin tarih boyunca
diyetlerinde bocekler (insectum) bir kiiltiir olarak yer almistir. Gidalarin helallik ve
haramlik durumlarinin belirlendigi Islam dininde c¢ekirge istisna olarak helal oldugu
bildirilmigtir(Mustafa, 2020).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii, 2003 yilindan bu yana yenilebilir
bdceklerin gida ve yem i¢in kullanilma potansiyelini kabul etmis ve yayinlar yoluyla bilgi
tiretimi ve paylasimini desteklemektedir (Mishyna ve ark., 2020).

Hayvansal iiretimde toplam maliyetin %50-70’ini yem maliyeti olusturmaktadir.
Kullanilan protein kaynaklari bu maliyetin %25’ini olusturmaktadir. Hayvansal protein
kaynaklart et, siit ve siit iriinleri, yumurta ve deniz mahsulleri olup, bu iiriinlere duyulan
ihtiyag ve olusan talep her gegen giin artmaktadir. Ozellikle kiimes hayvanlar et ve
yumurta tiretim periyodunun kisa ve hizli olusu ile birlikte diisiik maliyet ve yiliksek
miktarda iiriin elde etme olanag: sagladigi i¢in hayvansal protein kaynaklar1 arasinda 6n
plana ¢ikmaktadir. Diinya niifusu ile dogru orantili olarak hayvansal protein talebinin
artmasia paralel {iiretim kapasitesinin artacagi da goz Oniinde bulundurulmalidir.
Ozellikle kiimes hayvanlarinin beslenmesinde gerekli biiyiik miktarlardaki protein ek

yemi ihtiyacinin fazla olmasi, hayvan beslemede bitkisel kokenli yem kaynaklarinin



yetersiz kalacag1 ongoriisii, gibi birbirini tamamlayan zincirleme nedenler, protein degeri
yiiksek alternatif yem kaynaklarini 6nemli hale getirmektedir.

Hayvan beslemede wuygulanan konvansiyonel iiretim modelinde yiiksek
performans hedeflerine ulagsmak i¢in, besin madde igerigi eksiksiz bir rasyona ihtiyag
duyulur. Hazirlanan rasyonlarda kiispeler gibi enddistri yan iiriinlerinin yani sira misir,
soya, bitkisel yaglar gibi dogrudan insan gidasi olarak kullanilan iirlinlerin dahil edilmesi
bir rekabet ortami olusturmaktadir. Bu yiizden hayvan beslemede bocekler ve
boceklerden elde edilecek iirtinler sahip oldugu zengin besin madde kompozisyonu
nedeniyle degerli bir noktaya gelecektir.

Gida endiistrisinin bir neticesi olan ya da toplu yagsamin yogun oldugu bolgelerde
bireysel tliketimin sonucunda ortaya c¢ikan organik atiklar biyolojik atik isleme
tesislerinde boceklerin kullanimi ile geri déniistiiriilebilmekte, diisilk maliyetli ve
endiistri i¢in yeter miktarda bocek iiretim imkani da boylece ortaya ¢ikmaktadir.

2050 yilina kadar, kiiresel belediye kat1 atiginin benzer donemde diinya niifusunun
iki kat1 olan 3.4 milyar tona ¢ikacagi tahmin edilmektedir. Belediye kati atiklarindaki
bilesenlerin en yliksek agirlik yiizdesini (yaklasik 1.3 milyar ton) gida veya organik atik
olusturmaktadir. Bocek biyorafineri, bocekleri biyokiitle atiklarini enerjiye ve diger
faydali triinlere doniistiirmek i¢in bir ara¢ olarak kullanma ve ayni zamanda organik
bilesenlerin iyilestirilmesi konseptidir. Bocekler, kimyasal veya sentetik giibrelerin su
otrofikasyonu, toprak asitlenmesi ve nitrat oksit emisyonlar1 dahil olmak {izere ¢evre
tizerindeki olumsuz etkilerini Onleyebilen siirdiiriilebilir tarim i¢in yeni bir biyogiibre
kaynagi gibi goriinmektedir(Kee ve ark., 2023). Kara asker sinegi larvalari, organik
atiklar1 hayvan yemine uygun, besin agisindan zengin bir biyokiitleye doniistiirebilir ve
bu daha siirdiiriilebilir gida iiretimi saglamanin bir yolu olabilir. (Ewald ve ark., 2020).
Boceklerin hayvan yemlerinde alternatif bir protein kaynagi olarak kullanilmasi kiiresel
olarak daha gekici hale gelmektedir(De Marco ve ark., 2015). Hayvan beslemede yem
maliyeti en yliksek kalemi olusturmaktadir, yem hammaddesi olarak béceklerin kullanimi
hayvansal iirlin maliyetini anlamli sekilde diisiirebilecegi gibi, boceklerin aktif rol
iistlendigi cevreye duyarli bir besin donglisliniin olusturulabilecegi de miimkiin
goriinmektedir. Ozellikle kanatli beslemede boceklerin yem hammaddesi olarak
kullaniminin miimkiin olabilecegi anlagilmaktadir.

Bu aragtirma ile kurutulmus Siyah Asker Sinegi larvasinin (Hermetia illucens L.)
yiiksek verim beklentisi ile yetistirilen damizlik bildircin rasyonlarma % 4 ve % 8

seviyesinde ilavesinin performans, yumurta kalitesi, karaciger agirligi, serum kolesterolii



ve kulugka parametrelerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitilmiistir. Siyah Asker
Sinegi larvasinin  (Hermetia illucens L.) hayvansal fdiriinlerde verimi olumlu
etkileyebilecek yiiksek enerji ve protein degerleri olan, dzellikle esansiyel aminoasitler
bakimindan zengin igerige sahip bir yem hammaddesi olarak kullaniminin uygunlugu

arastirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Siyah asker sinegi (Hermetia illucens), iki kanathilar (Diptera) takiminin
Stratiomyidae familyasina dahil bir sinek tiiriidiir. Diinya iizerinde 1liman ve tropikal
bolgelerde dogal olarak kendilerine yasam alan1 bulmuslardir(Sverguzova ve ark., 2021).

Gilibre yiginlar1 ve kompost yiginlar1 gibi besin agisindan zengin ekosistemlerin
sakinleri olarak bati yarimkiirede yayginlardir. Larva, prepupa, pupa ve yetiskin olmak
lizere dort asamali bir yasam dongiisiinden gecgerler. 15 ila 20 mm uzunlugundaki
yetiskinlerin agiz kisimlar1 yoktur ve bu nedenle 1sirmazlar, sokmazlar ve herhangi bir
hastalik bulastirdiklar1 bilinmemektedir(Oliveira ve ark., 2016). Yumurtadan erginlige
kadar gelisme siiresi 40 ila 43 giin arasinda degismekte olup, larva asamasi 22-24 giin
stirmektedir(Tomberlin ve ark., 2002). Siyah asker sinegi, kisa yasam dongiisi, tistiin yem
doniigiim orani ve ¢ok ¢esitli organik materyallerden besin maddelerini doniistiiriip geri
kazanabilmesi nedeniyle endiistriyel yetistirme igin popiiler bir se¢imdir(Ojha ve ark.,
2020).

Bocekler, geleneksel yem ham maddelerine yonelik artan talep ve fiyatlar1 daha
stirdiirtilebilir bir sekilde karsilamaya yardimci olabilecek hayvancilik sektorii i¢in olast
bir alternatif besin kaynagi olabilme potansiyeline sahiptirler(Cullere ve ark., 2016).
Siyah asker sine8i protein icerigi ve kalitesi, farkli substratlar lizerinde yetistirilen
prepupalar i¢in degiskenlik gosterse de oldukga yiiksek oldugundan, hayvan yemleri i¢in
degerli bir protein kaynagi olabilir(Spranghers ve ark., 2017).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii'niin uzman degerlendirmesinden
kapsamli bir sekilde yararlanan biiyiik bir incelemesi, yiizyilin ortasina kadar tiiketilen
toplam et miktarinda %76'lik bir artig 6ngdriiyor. Buna kiimes hayvani tiikketiminde iki
kat artis, s18ir eti tilketiminde %69 artis ve domuz eti tiikketiminde %42 artis da dahildir.
Detaylar farklilik gosterse de, cesitli arastirmalar et talebinde ciddi bir artis olacagi
konusunda benzer fikirlerdedir(Godfray ve ark., 2018).

2009 yilinda genis Olgekli bocek iiretiminin diinya ¢apinda agligin azalmasina
katkida bulunabilecegini dngoren FAO raporunun yaymlanmasinin ardindan, gelismis
tilkelerde bocek yetistirme isletmeleri kurularak, boceklerin potansiyel kullanimina
yonelik arastirmalar baglamistir. Bocekler, basta Avrupa olmak {izere Diinya genelinde
hala tam olarak kullanilmayan, kesfedilmeye agik onemli ve dogal bir biyolojik
kaynaktir. Bocek organlari protein, amino asitler, yag, karbonhidratlar, ¢esitli vitaminler

ve eser elementler agisindan zengindir(Skotnicka ve ark., 2021).



Bocek tiirlerinin insan gidasi olarak kullanildig1 ve diinya ¢apinda yaklagik 2
milyar insanin bdcek tiikettigi bilinmektedir. Bitkisel ve hayvansal proteinler ile bocek
proteinleri karsilastirildiginda esansiyel aminoasit profili, toplam protein seviyesi ve
diger besin degerleri bakimindan bocekler degerli kaynaklardir(Seyhan ve Nakilcioglu,
2022).

Jozefiak ve Engberg (2015) calismalarinda yer alan gizelge 2.1. incelenecek
olursa, farkl tiirlerden elde edilen veriler bocek proteininin amino asit bakimindan ne

kadar zengin oldugunu gostermektedir.

Cizelge 2.1. Baz1 bocek proteinlerinin amino asit kompozisyonlar: (ham proteinin %’si
olarak)*.

Siyah Unkurdu  Seritli Cireir  Tarla gekirgesi  Tiirk hamam Karasinek Balik
Amino asit Asker (T.molitor) Bocegi (Gryllus bocegi (M. Unu

Sinegi Larva (G_ryllus assimilis) (S.lateralis) domestica)

(H.llucens) ;llltl)gatus) Imago Subimago Larva

Larva ubimago
Histidin 2.6 2.7 2.2 2.1 25 2.8 2.6
Arjinin 4.8 45 5.7 5.8 5.6 4.9 5.8
Treonin 3.6 3.6 35 3.3 3.3 3.3 4.3
Tirosin 6.0 5.4 4.2 45 5.6 5.1 3.1
Valin 5.6 5.9 5.2 5.3 51 4.4 4.8
Metionin 1.4 1.2 1.6 1.2 1.3 2.2 2.9
Sistin 0.7 0.6 0.9 0.5 0.7 0.4 1.2
Izol6sin 4.0 4.0 3.7 34 3.1 3.2 4.0
Losin 6.6 6.9 6.9 6.6 5.8 5.7 7.4
Fenilalanin 3.8 3.2 3.1 2.9 3.0 5.0 3.6
Lizin 5.6 4.9 5.3 5.0 4.9 6.9 7.8
Tiriptofan 1.1 1.0 0.9 0.7 0.8 3.2 1.2
TOPLAM 45.8 43.9 43.2 41.3 41.7 471 48.7

*(Jozetiak ve Engberg, 2015)

Boceklerin ¢ogu, ihtiva ettigi besin madde igerigi itibari ile ihtiya¢ duyulan amino
asit gereksinimlerini karsilamanin yani sira, enerji ve protein degerleri bakimidan da
yeterlidir. Ayrica tekli ve coklu doymamis yag asitlerince de olduk¢a zengindir. Iz
elementler (Cu, Fe, Mg, Mn, P, Se ve Zn gibi) ve riboflavin, pantotenik asit, biotin
ve folik asit gibi vitamin igerikleri de olduk¢a yiiksektir(Rumpold ve Schliiter, 2013).
Yag, boceklerde gesitli sekillerde bulunur. Triasilgliserol, boceklerde mevecut yagin
yaklagik %280'ini olusturur. Daha uzun ucuslar gibi yiiksek enerji yogunlugu olan
donemler icin bir enerji rezervi gorevi gorlirler. Fosfolipitler en 6nemli ikinci
gruptur. Fosfolipitlerin bocek yagindaki orani genellikle %20'den azdir, ancak yasam

evresine ve bocek tiirlerine gore degisir(Koufimska ve Adamkova, 2016).



Tiirlere bagl olarak, tirtillar potasyum kalsiyum, magnezyum, ¢inko, fosfor ve
demir gibi mineraller yani sira ¢esitli vitaminler agisindan zengindir. Aragtirmalar sonucu
100 gr bocek tiiketimi ilgili mineral ve vitaminlere duyulan giinliik ihtiyacin %100'{inden
fazlasin1 temin edebilmektedir(Srivastava ve ark., 2009). Boceklerde A vitamini, D2
vitamini, D3 vitamini, E vitamini, K vitamini, tiamin, riboflavin, pantotenik asit, niasin,
piridoksin, folik asit, D-biotin ve B12 vitamini var oldugu bildirilmistir(Zhou ve ark.,
2022).

Tiim hayvancilik sektorleri arasinda en fazla soya fasulyesi tiiketen grup kiimes
hayvanlar1 endiistrisidir (etlik pili¢, yumurta tavuklari, hindiler vb.). Avrupa ve 6zellikle
gelismekte olan iilkelerde, hayvansal iirlinlere olan ihtiyacin boyutu nedeniyle her yil
artan yem ihtiyact ve protein kaynagi tedariki bakimindan, yiikselen bir baskiyla karsi
karsiyadir. Artan tavuk eti iliretimi i¢in protein arzinin kendi kendine yeterliliginin diisiik
olmas, ticaret carpikliklari, kiiresel fiyat oynaklig1 ve igerik kitlig1 gibi pazar faktorleriyle
ilgili konular iilkeleri gida giivenligi risklerine maruz birakmaktadir(Tallentire ve ark.,
2018).

Kanatlilarin dogal beslenme aligkanliklar1 g6z 6niine alindiginda, boceklerin besin
zincirlerinde olduklar1 bilinmektedir. Bu noktada hayvan beslemede bocekler ve tirtinleri
bir alternatif olarak diisiiniilmesi son derece mantiklidir.

Konu ile ilgili baglica ¢alismalar; siyah asker sinegi larvalar1 (Hermetia illucens),
karasinek kurtcuklar1 ve pupalari (Musca domestica), un kurdu larvalar1 (Tenebrio
molitor) ve karasinek familyasina ait bocek aileleri tizerinde yogunlasmistir(Jozefiak ve
Engberg, 2015).

Bocek tiirlerinden 6zellikle sar1 un kurdu(Tenebrio molitor), karasinek (Musca
domestica) ve Siyah asker sinegi (Hermetia illucens) organik atiklari degerlendirme
potansiyelleri oldukg¢a yiiksektir. En yiiksek ham protein igerigi karasinek pupalarinda
kuru maddenin (KM) %62.5'i olarak bulunmustur. Analiz edilen en diisiik ham protein
degeri ise siyah asker sinegi larvalarinda KM'nin %42.3'Q ve prepupalarinda kuru
maddenin %38.1'1 olarak tespit edilmis. Sar1 un kurdu larvalarinda ise bu oran ve KM'nin
%50.8'1 olarak kaydedilmistir. Boceklerin, ¢iftlik hayvanlarin1 beslemede dogrudan
kullanilan yem materyallerinden bagimsiz, organik atiklar ile yetistirilmesi
stirdiirtilebilirlik bakimindan 6nemlidir(Veldkamp ve Bosch, 2015).

Ondokuzuncu haftadan 27. haftaya kadar yumurtaci tavuklara verilen misir-soya

bazli rasyona %?7.5'e kadar yag1 alinmis siyah asker sinegi larvasi unu eklemenin yumurta



tiretimi ve Kalite parametreleri iizerine olumsuz etkisi olmayip, verim performansi kontrol
grubuna benzerlik gostermistir(Mwaniki ve ark., 2018).

Ev sinekleri kullanilarak tavuk giibresinin biyolojik olarak pargalanmasi sirasinda
ortaya ¢ikan larvalarin rasyona %10 ila 15 oraninda dahil edilmesi, et¢i civcivlerin karkas
kalitesi ve biliylime performansini iyilestirmistir(Hwangbo ve ark., 2009).

Hayvan beslemede soya unu ve balik unu yerine kullanimi incelenen bes ana
bocek tiirti ile hazirlanan yemlerin (Siyah asker sinegi larvalari, ev sinegi kurtguklari, un
kurdu, cekirge, circir bocekleri ve ipekbdcegi) besleme kalitesi yiiksektir. Ayrica
ayristirilabilen lipid igerikleri de yiiksektir (%36'ya kadar yag). Karasinek kurt¢uk unu,
un kurdu ve ¢ekirgede (%60-70) doymamis yag asidi konsantrasyonlari yiiksek iken,
siyah asker sinegi larvalarindaki konsantrasyonlart en diigiik seviyededir (%19-
37). Caligmalar, bu alternatif yem kaynaklarinin hayvanlar i¢in lezzetinin iyi oldugunu ve
hayvan tiiriine bagli olarak soya unu veya balik ununun %25-100%inilin yerini
alabileceklerini bildirmektedir(Makkar ve ark., 2014).

Yumurtact bildircin rasyonlarina, yagi alinmis kara asker sinegi larvasi
kiispesinin, % 15 diizeyine kadar ilavesi herhangi bir negatif etki olugturmamis ve soya
fasulyesi kiispesi yerine potansiyel bir kaynak olabilecegi sonucuna varilmistir. Kulugka
performansi ve yumurta kalitesi tizerinde higbir olumsuz etki gozlenmemistir(Dalle Zotte
ve ark., 2019).

Yagi alinmug siyah asker sinegi (Hermetia illucens) larva kiispesi protein kaynagi
olarak yumurtact tavuklarda hayvan sagligi iizerinde olumsuz etkileri olmaksizin
kullanilabilecegi ve bagisiklik {izerine olumlu etkileri oldugu rapor edilmistir(Marono ve
ark., 2017).

Siyah Asker Sinegi larvasi standartlagtirilmis sindirilebilirligi yiiksek amino
asitler bakimindan zengin igerige sahiptir, domuz diyetlerinde soya fasulyesi kiispesi ve
balik unu gibi protein kaynaklarina alternatif olabilecegi bildirilmistir(Crosbie ve ark.,
2020).

Siyah asker sinegi larvasi ilavesinin yumurtaci tavuklarda iyi bir protein kaynagi
olabilecegi bildirilmistir(Al-Qazzaz ve ark., 2016)

Boceklerin  potansiyel bir yem kaynagi oldugu veya hayvan yemlerinde
kullanilabilecegi ongoriilmektedir. Hayvan yemlerinde ana protein kaynaklari olarak
soya kiispesi ve balik ununa alternatif olabilme potansiyeline sahiptirler. Boceklerin
tirlere gore degismekle birlikte zengin bir aminoasit profiline sahip olabilecegi
diistiniilmektedir (Hopley, 2016).



Soya fasulyesi kiispesi yerine SAS larvasi (%25 ve %50) ikamesi ile hazirlanan
yemle beslenen yumurta tavuklarinda yumurta agirligi, yem tiketimi ve yemden
yararlanma orani etkilenmemistir. Yumurta Kitlesi ve yumurta verimi %25 grubunda
pozitif etkilenmistir. Genel olarak, yumurtaci tavuklarin beslenmesinde soya fasiilyesi
kiispesinin %25 oraninda SAS larvasi ikamesi tavsiye edilmektedir(Bovera ve ark.,
2018).

Siyah Asker Sinegi kurtguk kiispesi %46.58 ham protein, %4.32 ham lif, %23.56
ham yag ve 3457 kcal/kg metabolize edilebilir enerji igerir ve amino asit profili balik
ununun amino asit profili ile benzerlik gosterir. Bildircin diyetinde balik unu yerine Siyah
Asker Sinegi kurdu ikamesinin yem tiiketimi, yemden yararlanma ve yumurta agirligini
onemli seviyede etkiledigi ancak yumurta verimi tizerinde 6nemli bir etkisi olmadig
rapor edilmistir. Bildircin diyetinde balik unu yerine alternatif protein kaynagi olarak
siyah asker sinegi kurtcuk kiispesinin kullanilabilecegini bildirilmistir(Widjastuti ve ark.,
2014).

Yumurta tavugu rasyonlarina %1, %2 ve %3 seviyesinde SAS larvasi ilavesinin
etkilerinin incelendigi calisma sonuglarinda; yumurta veriminin arttigl, yem
degerlendirmenin iyilestigi ve kirik yumurta yiizdesinin azaldigr bildirilmistir. {iretim
performanst ve sekum mikroflorasi iizerinde Onemli bir etkisinin oldugu ancak
bagirsaktaki baskin flora iizerinde olumsuz bir etkisinin olmadigi gériilmiistiir(Yan ve
ark., 2023).

Serbest gezen yumurtact diyetlerinde soya fasulyesi kiispesinin yerine kismen
veya tamamen %0, %10 ve %18 dogranmis tam yagh kurutulmus siyah asker sinek
larvalarinin kullanildig1 besleme denemesinde; kontrol grubuna kiyasla %28 ilavenin
yapildig1 grupta plazma albiimin, toplam protein ve trigliseritler azalmis, ancak
duodenum agirliklar artmistir. %18 ilavenin yapildig: grupta CA artmistir. Ve yumurta
bliytikligl ve YV etkilenmemistir. Sonug olarak, SAS larvasi sindirilebilirligi artirilabilir
ise yumurta tavugu diyetlerinde soya fasulyesi kiispesinin yerini alabilme potansiyeline
sahip oldugu bildirilmistir(Bejaei ve Cheng, 2018).

Yumurtaci bildircin rasyonlarma SAS larvasi ilave edilerek yapilan ¢alismada
kontrol (%0) ve SAS larvasi igeren (%10 ve %15) deneme gruplar1 arasinda yumurta
kalitesi bakimindan 6nemli bir farklilik olmamistir. %15 SAS diyeti yumurta kiili
seviyesinde daha yliksek bir sonug¢ vermis, ancak protein seviyesi daha diisiik olmustur.

Kuru madde ve kolesterol diizeyinde muameleler arasinda 6nemli bir farklilik olmamustir.


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/laying-hens
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/laying-hens

Lipid diizeyi gruplar arasinda farkli olmayip ancak yag asidi profili farkli olmustur. 28
giin sonunda yumurtalarin raf 6mrii uzamigtir(Decraene ve ark., 2017).

Yumurtaci bildircin rasyonlarina balik unu yerine SAS larvasi ilavesinin etkilerini
belirlemek i¢in yapilan ¢calismanin sonuglari, bildircinlara SAS Larvasi kiispesi ilavesinin
yumurta agirligi, haugh birimi, yumurta saris1 indeksi ve yumurta sarisi rengi iizerine
onemli bir etkisinin olmadigini (P>0.05) gostermistir. Tersine, SAS Larvasi rasyona
eklenmesi yumurta iiretimi ve yumurta kabugu kalinligi 6nemli Slgiide etkilemistir
(P<0.05). Bildircin yemine %100 balik unu yerine %9.56 konsantrasyonun da SAS
larvasi kiispesinin eklenmesi yumurta agirligini, haugh birimini, yumurta sarisi1 indeksini
ve sar1 rengini olumsuz etkilememistir(Purwanti ve Nahariah, 2020).

Siyah asker sinegi (Hermetia illucens) larvalari, sagligi ve bagisiklik tepkisini
iyilestirebilen antimikrobiyal peptitler (AMP'ler) ve laurik asit agisindan zengin
olduklarindan, antibiyotik biiylime destekleyicilerine alternatif olarak 6nemli bir materyal
gibi goriinmektedir. Bildircin rasyonlarina balik ununun %350 si ve %100’1 yerine SAS
larva unu ilavesi, YV ve YK artirmistir(p<0.05). Hematolojik profile dayanarak, deneysel
bildircinlarin saglik durumu uygulamalarla degismedi, ancak balik ununun %100 yerine
SAS larva unu ile takviye edilmis rasyonla beslenen bildircinlarin Kus gribi viriistine karsi
antikor titresi daha yiiksek olmustur(p<0.05)(Harlystiarini ve ark., 2020).

Besin madde bilesenleri bakimindan zengin bir icerige sahip, yliksek besleyici
degeri olan bdceklerin, ayrica bagisiklik sisteminin giiclendirilmesi, hastaliklarin
Onlenmesi ve sagligin gelistirilmesinde kullanilabilecegine dair literatiir kayitlar
mevcuttur. Ipekbocegi pupalarindan ekstrakte edilen antibakteriyel peptitlerin
laboratuvar fare deneylerinde S180 sarkom biiylimesini baskilayabildigi ve Ehrlich
Ascites Kanserinin asit olusumunu hafifletebildigi tespit edilmistir(Yu-cheng ve Shuang-
quan, 1998).

Pek ¢ok bocek tiirii, glibre veya c¢liriiyen cesetler gibi mikroorganizmalarla dolu,
yasanmasi zor ortamlarda gelistiginden, kendilerini enfeksiyonlardan korumak ve
giibredeki zararli bakterileri azaltmak igin antimikrobiyal peptitler tiretebilmektedirler.
Bocek antimikrobiyal peptitlerleri 50 yili agkin bir siiredir aktif olarak arastirilmaktadir
ve 2011'de bu molekiilleri iceren calismalar, Toll reseptorlerini ve dogustan gelen
bagisikligin aktivasyon mekanizmalarini kesfettikleri i¢in Jules Hoffmann ve Bruce A.
Beutler'e Nobel Fizyoloji ve Tip Odiilii'nii kazanmislardir(Ratcliffe ve ark., 2014).
Antimikrobiyal peptitler, ¢cok ¢esitli organizmalarin savunma mekanizmalarinda yer alan

evrimsel olarak korunmus molekiillerdir. Bakterilerde, boceklerde, bitkilerde ve


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/antimicrobial-peptides
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/antimicrobial-peptides
https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/antimicrobial-peptides
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omurgalilarda iiretilen antimikrobiyal peptitler, ¢cok c¢esitli enfeksiyoz ajanlara karsi
koruma saglamaktadir(Guani-Guerra ve ark., 2010).


https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/vertebra
https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/antimicrobial-peptides
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1 Hayvan Materyali

Denemede, 8 haftalik yasta, 54 disi ve 18 erkek olmak iizere toplam 72 adet
damizlik Japon bildircim1 kullanilmigtir. Bildircinlar her biri 3 disi ve 1 erkek olacak
sekilde olusturulan 18 alt gruba sahip 3 muamele grubuna rastgele bir sekilde

dagitilmislardir.
3.1.2. Deneme Rasyonlarinin Hazirlanmasi

Sekiz haftalik deneme siiresince 2900 KKal/kg ME ve %20 HP icerecek sekilde
damizlik bildiren yemi hazirlanmistir(Council, 1994). Rasyonlarin hazirlanmasi igin
gerekli olan hammaddelerin ayr1 ayri temin edildikten sonra, deneme rasyonlar1 S.U.
Ziraat Fakiiltesi Prof. Dr. Orhan DUZGUNES Arastirma ve Uygulama Tesisindeki yem
tinitesinde hazirlanmistir. Denemede Siyah Asker Sinegi larvasimin (Hermetia illucens

L.) kurutulmus ve 6giitiilmiis formu kullanilmistir. (Sekil 3.1.)

Sekil 3.1. Ogiitiilmiis SAS Larvasinin goriintiisii

Deneme rasyonlari; bazal rasyon (%0), % 4 ve % 8, seviyesinde kurutulmus Siyah
Asker Sinegi larvasii (Hermetia illucens L.) icerecek sekilde misir ve soya fasulyesi

kiispesine dayali olarak hazirlanmistir(Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2. Deneme rasyonlarmin besin madde kompozisyonlari

Rasyon SAS larvasi %’si

Hammaddeler 0 4 8
Misir 50.1 52.60 54.60
SAS 0 4.0 8.0
Soya fasulyesi kiispesi 36 31.2 27.00
Bitkisel yag 6.2 45 2.7
Mermer tozu 5.10 5.10 5.10
Dikalsiyum fosfat (DCP) 1.8 1.8 1.80
Tuz 0.25 0.25 0.25
Premiks! 0.25 0.25 0.25
L-Lisin 0.10 0.10 0.10
DL-Metiyonin 0.20 0.20 0.20
Hesaplanmis besin maddesi degerleri

Ham protein, % 20.00 20.03 20.29
Enerji, kkal/kg ME 2904 2922 2929
Kalsiyum, % 2.50 2.49 2.48
Kullanilabilir fosfor, % 0.35 0.35 0.34
Lisin, % 1.04 0.94 0.89
Metiyonin, % 0.47 0.45 0.44
Metiyonin + Sistin, % 0.70 0.70 0.70

! Premiks kg diyet basina asagidakileri sagladi: retinly asetat, 4.0 mg; kolekalsiferol, 0.055 mg; DL-a-tokoferil asetat, 11 mg; nikotinik
asit, 44 mg; kalsiyum-D-pantotenat, 8.8 mg; riboflavin sodyum fosfat 5.8 mg; tiaminhidrokloriir 2.8 mg; siyanokobalamin, 0.66 mg;
folik asit, 1 mg; biotin, 0.11 mg; kolin, 220 mg; Zn, 60 mg; Mn, 60 mg; Fe, 30 mg; Cu, 5 mg; 1,1 mg; Se, 0.1 mg.

SAS: kurutulmus ve 6giitiilmiis siyah asker sinegi larvasi

3.2. Yontem

3.2.1. Denemenin Yiiriitiilmesi

Deneme Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii, Prof. Dr. Orhan
DUZGUNES Hayvancilik Arastrma ve Uygulama Ciftliginde yer alan bildircin
tinitesinde 5 katli ve her katinda 3 goz (45x30x25 cm) bulunan damizlik kafeslerinde
yiritilmistir. Denemede 3 muamele grubunun her birinde 8 haftalik yasta 54 disi 18
erkek toplamda 72 adet damizlik Japon bildircim1 kullanilmistir. Damizlik japon
bildircinlart her biri alt1 tekerriirden olusan ii¢ farkli deneme grubundaki toplam 18 kafes
goziine 3 disi 1 erkek olacak sekilde tesadiifi olarak dagitilmistir. Denemede bildircinlara,
8 hafta siire ile deneme rasyonlar1 verilmistir. Deneme siiresince 16 saat aydinlik/ 8 saat

karanlik aydinlatma programi uygulanmistir. Yem ve su ad-libitum verilmistir.

3.2.2. Verilerin Tespiti

Deneme baslangicinda hayvanlar her bir kafes goziine 3 disi 1 erkek olacak

sekilde grup tartimi1 seklinde canli agirlik tartimi1 yapilarak yerlestirilmistir. Bildircinlarin



13

canli agirliklar1 (CA) denemenin sonunda da her bir gézdeki bildircinlarin grup seklinde
tartilmasiyla tespit edilerek, her bir gruba ait canli agirlik degisimi (CAD), denemenin
sonundaki CA’dan deneme basindaki CA’nin ¢ikarilmasiyla hesaplanmustir.

Denemede yumurta verimleri (YV) giinliik olarak kaydedilip, her dort haftalik
periyot sonunda (toplamda 2 kez) yumurta verimi bu kayitlardan hesaplanmistir. Yumurta
agirhig (YA), her dort haftalik déonemin sonunda ardisik iki giinde her bir alt gruptaki
toplanan biitiin yumurtalarin tartimlarinin ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Yumurta
kitlesi (YK) ise her bir donemdeki bildircin basina ortalama % YV, o donemdeki ortalama
YA ile carpilip 100°e boliinerek [YK=(%YV x YA)/100 formiiliiyle] hesaplanmistir.

Hayvanlar grup seklinde yemlenmis ve verilen yem miktar1 giinliik olarak
kaydedilmistir. Her dort haftalik donemin sonunda ilgili déneme ait yem tiikketimi (YT)
bu kayitlardan bildircin basina giinliik ortalama YT seklinde hesaplanmistir. Yem
degerlendirme katsayis1 (YDK) ise, her bir periyot i¢in bildircin basina giinliik ortalama
YT (g), o donemdeki YK’sine (g) boliinerek (YDK=YT/YK) hesaplanmistir.

Deneme siiresince 4’er haftalik her periyodun son 2 giinlinde toplanan
yumurtalarda, yumurta kabugu kirilma direnci, kabuk kalinligi, kabuk agirligi, yumurta
agirligy, sekil indeksi, sar1 ve ak indeksi, Haugh birimi tespit edilmistir.

Yumurta saris1 ve albiimin ytiksekligi dijital yiikseklik mihengi, yumurta sarisi
¢ap1 ve yumurta albiimin uzunlugu ve ¢api dijital kumpas ile belirlenmistir. Sar1 indeksi
(%) = (san ylksekligi/sar1 ¢ap1) x 100, albiimin indeksi (%) = (albiimin
yiiksekligi/(albiimin uzunlugu + albiimin genisligi) ) x 100, Haugh birimi = 100 x log
(Alblimin ytiksekligi + 7.57-1.7 x YA 0.37) formiilleriyle hesaplanmuistir.

Yumurta zarli kabuk agirligi (%) yumurta kabuk agirligi (g)/yumurta agirhign x
100 formiiliiyle hesaplanmistir. Yumurta kabuk kirilma direnci yumurtanin kiit kismina
destekli  sistemli  basin¢ uygulanarak  Olglilmistir (Egg Force  Reader,
OrkaFoodTechnology, Israel). Zarli kabuk kalinligi mikro metre kullanarak yumurtanin
lic noktasindan (ekvator bolgesinden 2, kiit ve sivri kisitmdan 1) 6lgiimle elde edilen
rakamlarin ortalamasi alinarak hesaplanmistir (Mitutoyo, 0.01 mm, Japan).

Yumurta sarisi rengi ise kolorimetre ile L*, a* ve b* degerleri olarak 6l¢tilmiistiir
(KonicaMinolta CR410). L*, a* ve b* renk degerlerine gore;

L*: Agiklik (lightness), L*=0 siyah1 ve L*=100 beyaz1 belirtir.

a*: Kirmizi/yesil, +a* kirmiziyi, — a* ise yesili belirtir.

b*: Sari/mavi, +b* sariy1, -b* ise maviyi belirtir.
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Deneme sonunda her bir alt gruptan 1 toplam 18 hayvan kesildi. Bu hayvanlarin
karaciger agirliklart tespit edildi. Bildircinlardan alinan 5 ml kan 6rnekleri 3500 rpm’de
5 dakika santrifiij edilerek serum elde edildi. Serum kolesterol konsantrasyonu, Abbot
c8000 kimya analizorii (Diamond Diagnostics Inc., Holliston, ABD) kullanilarak
fotometrik yontemle belirlendi.

Denemenin sonunda kulugka performansini belirlemek amaciyla 7 giin siiresince
toplanan yumurtalardan kuluckalik ozelliklere sahip olanlar gruplara gore
numaralandirilarak kulugka makinesine yerlestirilmistir. On yedinci glinden sonra
kuluckadan ¢ikan civcivlerin sayisi, yirminci giinden sonra ¢ikim olmayan yumurtalar
kirilarak dolli ve dolsiiz yumurta sayist belirlenmistir. Elde edilen verilere gore kulucka
performans ozellikleri asagida bildirilen formiillerden yararlanilarak hesaplanmistir
(Erensayin, 2000).

Kulugka randimani (%) = (¢ikan civciv sayisi / makineye konulan yumurta sayisi) x 100
Délliiliik orani (%) = (d6lli yumurtalarin sayis1 / makineye konulan yumurta sayisi) x 100

Cikis giicii (%) = (¢ikan civciv sayisi / dolli yumurtalarin sayisi) x 100
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3.2.3. istatistik Analizleri

Denemeden elde edilen verilerin istatistiksel analizleri tek yonlii varyans analizine
(ANOVA) gore yapilmis olup (Minitab, 2000), ortalamalar arasindaki farkliliklarin

belirlenmesinde Duncan ¢oklu karsilagtirmalar testi kullanmustir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Kurutulmus ve 6giitiilmiis siyah asker sinegi larvasinin %0, %4 ve %8 seviyesinde
damizlik japon bildircini rasyonlarina ilavesiyle performans, yumurta dis ve i¢ kalitesi,
karaciger agirligi ve serum kolesterolii ve kulucka parametrelerine etkilerinin sonuglari

asagida verilmistir.

4.1. Performans

4.1.1. Canh Agirhk

Farkli seviyelerde Siyah Asker Sinegi (Hermetia illucens L.) larvasinin damizlik
japon bildircini rasyonlarina ilavesinin canli agirlik (CA) ve canli agirlik degisimi (CAD)
tizerindeki etkileri Cizelge 4.1.°de, varyans analizi sonuglar1 ise Ek Cizelge 1.’de
verilmistir.

Deneme baglangicinda muamele gruplarina ait ortalama canli agirliklar Kontrol
212.179, %4 SAS grubu 208.71g ve %8 SAS grubu 204.92g olarak tespit edilmistir.
Yapilan varyans analizi sonucunda muamele gruplarinin deneme baslangic CA’liklar
arasinda olusan farkliliklar 6nem arz etmemektedir (P>0.05). Bu durum bizlere aym
zamanda gruplar olusturulurken hayvanlarin  homojen olarak dagitildigini
gostermektedir.

Hazirlanan 3 farkli rasyon kullanilarak yapilan ¢aligmada, bildircinlarin deneme
sonu canlt agirliklari ve CAD istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0.05). Canli agirlik
degisiminde gruplar arasinda 6énemli bir farklilik olmamas1 damizlik hayvanlarda gormek
istedigimiz temel verim olan yumurta veriminden bir sapmanin olmadigina isaret olarak

degerlendirilebilir.

Cizelge 4.1. Deneme gruplarinin Baglangig CA, Bitis CA ve CAD ortalama degerleri ve standart
hatalar1 (g/bildircin)

Gruplar Baglangi¢ CA (g) Bitig CA (Q) CAD (g)

Kontrol 212.17+3.34 228.39 £2.76 16.222 +3.16
% 4 SAS 208.71 £4.10 226.50 +3.80 17.792 £ 4.41
% 8 SAS 204.92 +4.43 223.85+4.53 18.931 +3.38

P Degeri 0.456 0.699 0.874
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4.1.2. Yem Tiiketimi

Farkli seviyelerde Siyah Asker Sinegi(Hermetia illucens L.) larvasinin damizlik
japon bildircini rasyonlarina ilavesinin 1.Periyot, 2. Periyot ve Periyotlar Ortalamas1 Yem
Tiiketimi (YT) degerleri lizerindeki etkileri Cizelge 4.2.’de, varyans analizi sonuglari ise
Ek Cizelge 2.’de verilmistir.

Dorder haftalik donemlerden olusan 1.Periyot, 2. Periyot ve Periyotlar Ortalamasi
YT ortalama degerleri analiz edildiginde, en yiiksek yem tiiketimi kontrol grubunda
gerceklesmistir. Kontrol grubundaki yem tiiketim miktar1 %4 SAS ve %8 SAS gruplarina
gore onemli seviyede daha yiiksek bulunmustur (P<0.01). Muamele gruplari arasinda fark
ise donemli olmamistir(P>0.01).

Broyler rasyonlarina ¢esitli formlarda(canli, larva gibi) siyah asker sinegi ilavesi
kontrol grubu yem tliketiminin muamele gruplarina kiyasla daha yiliksek oldugunu
bildiren ¢alismalar mevcuttur (Murawska ve ark., 2021; Mat ve ark., 2022). Fakat yem
tilketiminin etkilenmedigini bildiren yumurta tavuklar1 ile yapilmis c¢alismalarda
mevcuttur(Maurer ve ark., 2016; Marono ve ark., 2017; Bellezza Oddon ve ark., 2021,
Elangovan ve ark., 2021; Yan ve ark., 2023). Yumurtaci bildircinlarda balik unu yerine
siyah asker sinegi kurtgugu ikamesinin etkilerinin arastirildigi denemede kontrol grubuna
kiyasla muamele gruplarinda yem tiiketiminin azaldigi rapor edilmistir(Widjastuti ve

ark., 2014). S6z konusu ¢alismanin sonuglari ile deneme sonuglarimiz uyumludur.

Cizelge 4.2. Deneme Gruplarinin 1.Periyot, 2. Periyot ve Periyotlar Ortalamasi YT degerleri ve standart
hatalar1 (g/gtin/bildircin)

Gruplar 1.Periyot YT.(g) 2.Periyot YT.(g) Periyotlar Ortalamasi
YT. (Q)

Kontrol 26.46 + (0.34 A 26.64 + 0.324 26.55 + 0.32A

% 4 SAS 24.80 + (0.33B 25.00 + 0.308 24.90 + 0.31B

% 8 SAS 24.75 £ 0.298 25.02 + 0.368 24.89+(0.31B

P Degeri 0.003 0.004 0.003

aB: Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar &nemlidir, P<0,01

4.1.3. Yem degerlendirme Katsayisi

Farkli seviyelerde Siyah Asker Sinegi(Hermetia illucens L.) larvasiin damizlik
japon bildircin1 rasyonlarina ilavesinin 1. Periyot, 2. Periyot ve Periyotlar Ortalamasi
Yem Degerlendirme Katsayist (YDK) degerleri tizerindeki etkileri Cizelge 4.3.°de,

varyans analizi sonuglari ise Ek Cizelge 3.’de verilmistir.
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Bu sonuglara gére deneme gruplari arasinda YDK degeri bakimindan 6nemli bir
farklilik olmamistir(P>0.05). Denemenin 8 hafta siiren her iki periyot geneline
baktigimizda ortalama YDK degeri rakamsal olarak en diisiik 2. periyotta %8 SAS
muamele grubunda, en yiiksek deger ise yine 2. periyotta kontrol grubunda
gerceklesmistir. Rakamsal olarak %4 SAS ve %8 SAS gruplariin YDK degeri kontrol
grubuna kiyasla daha iyi olmustur.

Yan ve ark. (2023) denemelerinde yumurta tavuklarinda SAS larvasinin diyetlere
ilavesinin YDK’y1 iyilestirdigini rapor etmislerdir. Yumurta tavugu rasyonlarina siyah
asker sinegi larvasi ilavesinin YDK degerini etkilemedigini bildiren ¢aligmalarla, deneme
sonuglarimiz uyumludur(Al-Qazzaz ve ark., 2016; Maurer ve ark., 2016; Bovera ve ark.,
2018). Yumurtaci bildircinlarda yapilan bir denemede rasyondaki balik ununun %25
yerine  siyah  asker sine8i  kurtcugu ilavesinin  YDK’y1r iyilestirdigi
bildirilmistir(Widjastuti ve ark., 2014)

Cizelge 4.3. Deneme Gruplarinin 1.Periyot, 2. Periyot ve Periyotlar Ortalamasi1 YDK degerleri ve
Standart Hatalar1 (YDK=YT/YK)

Gruplar 1.Periyot YDK. 2.Periyot YDK.  Periyotlar Ortalamasi
YDK.

Kontrol 2.64 +0.05 2.65+0.09 2.64 +0.07

% 4 SAS 2.45+0.06 2.45 +0.07 2.45+0.05

% 8 SAS 2.51+0.08 2.40 +0.03 2.45+0.05

P Degeri 0.217 0.065 0.073

4.1.4. Yumurta Verimi

Farkl1 seviyelerde Siyah Asker Sinegi(Hermetia illucens L.) larvasiin damizlik
japon bildircin1 rasyonlarina ilavesinin 1.Periyot, 2. Periyot ve Periyotlar Ortalamasi
Yumurta Verimi (YV) degerleri tizerindeki etkileri Cizelge 4.4.’de, varyans analizi
sonugclar ise Ek Cizelge 4.’de verilmistir.

Bu sonuglara gore deneme gruplar1 arasinda YV degeri bakimindan 6nemli bir
farklilik olmamistir(P>0.05). Denemenin 8 hafta siiren her iki periyot geneline
baktigimizda ortalama YV degeri rakamsal olarak en yiiksek kontrol grubunda, en diistik
deger ise %4 SAS muamele grubunda gergeklesmistir. Rakamsal olarak %4 SAS ve %8
SAS gruplarinin YV degeri kontrol grubuna kiyasla daha diisiik olmustur.
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Cizelge 4.4. Deneme Gruplarinin 1.Periyot, 2. Periyot ve Periyotlar Ortalamas1 YV degerleri ve
Standart Hatalar1 (bildircin/giin)

Gruplar 1.Periyot YV. 2.Periyot YV. Periyotlar Ortalamast
(%) (%) YV. (%)

Kontrol 86.70 + 1.28 83.73=+1.91 85.21+1.48

% 4 SAS 84.92+1.33 82.14+£0.53 83.53+0.71

% 8 SAS 83.53+0.71 83.33+£0.61 83.43 £ 0.49

P Degeri 0.178 0.631 0.382

Yumurta tavugu rasyonlarina siyah asker sinegi larvasi ilavesinin YV degerini
kontrol grubuna kiyasla onemli seviyede yiikselttigi bildirilmistir(Al-Qazzaz ve ark.,
2016; Bovera ve ark., 2018; Yan ve ark., 2023). Yumurta veriminin etkilenmedigini
bildiren ¢alismada mevcuttur(Maurer ve ark., 2016). Bildircin rasyonlarina balik unu
ikamesi olarak farkli seviyelerde siyah asker sinegi kurtcugu ilavesinin YV’ni
etkilemedigi bildirilmistir(Widjastuti ve ark., 2014). Calisma sonuglari, deneme

sonuclarimiz ile uyumludur.

4.1.5. Yumurta Agirhg

Farkl1 seviyelerde Siyah Asker Sinegi(Hermetia illucens L.) larvasinin damizlik
japon bildircini rasyonlarina ilavesinin 1.Periyot, 2. Periyot ve Periyotlar Ortalamasi
Yumurta Agirhigr (YA) degerleri tizerindeki etkileri Cizelge 4.5.’de, varyans analizi
sonugclar ise Ek Cizelge 5.’de verilmistir.

Ortalama olarak en yiiksek YA 12.486 g olarak 2. periyotta %8 SAS Larvasi
iceren rasyonla yemlenen grupta karsimiza gikarken, en diisiik yumurta agirligi ise 11.579
g ile 1. periyotta SFK ve misira dayali bazal rasyonla yemlenen kontrol grubunda
olmustur.

Elde edilen degerlerle yapilan analiz sonucunda muamele gruplar1 arasinda

yumurta agirligi bakimindan istatistiki fark 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Cizelge 4.5. Deneme Gruplarinin 1.Periyot, 2. Periyot ve Periyotlar Ortalamasi YA degerleri ve
Standart Hatalar1 (g)

Gruplar 1.Periyot YA (g) 2.Periyot YA (g)  Periyotlar Ortalamasi
YA (9)

Kontrol 11.579 £ 0.210 12.057 +0.416 11.818 +0.288

% 4 SAS 11.916 + 0.285 12.443 +£0.375 12.179 + 0.268

% 8 SAS 11.838 £ 0.320 12.486 + 0.122 12.162 +0.209

P Degeri 0.671 0.612 0.548
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Bovera ve ark. (2018) yumurta tavuklarinda rasyondaki SFK’nin %25 ve %50’si
yerine siyah asker sinegi larvasi ilavesinin YA’n1 6nemli seviyede etkilemedigini
bildirmislerdir. Benzer sekilde YA’nin etkilenmedigi bildiren ¢alismalar vardir(Maurer
ve ark., 2016; Yan ve ark., 2023). S6z konusu calisma ile deneme sonuglarimiz
uyumludur. Fakat yumurta tavugu rasyonlarina %5 SAS ilavesinin YA degerini 6nemli
seviyede distirdiigiinii bildiren ¢alismada mevcuttur(Al-Qazzaz ve ark., 2016). Bildircin
rasyonlarina balik unu ikamesi olarak farkli seviyelerde siyah asker sinegi kurtgugu
ilavesinin balik ununun %25 ve %50 si yerine kullanilan gruplarda YA’nin 6nemli
seviyede arttig1 bildirilmistir(Widjastuti ve ark., 2014). Denememizde istatistik olarak
Oonemli olmasa da rakamsal olarak kontrol grubuna kiyasla muamele gruplarinin Y A’lar

daha ytiksektir.

4.1.6. Yumurta Kitlesi

Farkli seviyelerde Siyah Asker Sinegi(Hermetia illucens L.) larvasinin damizlik
japon bildircini rasyonlarina ilavesinin 1.Periyot, 2. Periyot ve Periyotlar Ortalamasi
Yumurta Kitlesi (YK) degerleri tizerindeki etkileri Cizelge 4.6.’da, varyans analizi
sonugclar ise Ek Cizelge 6.’da verilmistir.

Ortalama degerler bakimindan en yiiksek YK 10.40 olarak 2. periyotta %8 SAS
Larvasi igeren rasyonla yemlenen grupta karsimiza ¢ikarken, en diisiik YK degeri ise 9.89
ile 1. periyotta %8 SAS grubunda olmustur.

Elde edilen degerlerle yapilan analiz sonucunda muamele gruplar1 arasinda
yumurta Kitlesi bakimindan istatistiki fark 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Gruplar
arasindaki YK ortalama degerleri birbirlerine olduk¢a benzerdir, bu sebeple onemli

farklilik olmamasi beklenen bir sonugtur.

Cizelge 4.6. Deneme Gruplarinin 1.Periyot, 2. Periyot ve Periyotlar Ortalamas1 YK degerleri ve
Standart Hatalar1 (YK=(%YV x YA)/100)

Gruplar 1.Periyot YK 2.Periyot YK Periyotlar Ortalamast
YK

Kontrol 10.03£0.18 10.07 £0.27 10.06 £ 0.22

% 4 SAS 10.12+0.30 10.22 +£0.32 10.17+£0.26

% 8 SAS 9.89+0.31 10.40 + 0.07 10.14+0.18

P Degeri 0.840 0.658 0.932
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Yumurta tavuklarinda siyah asker sinegi larvasinin rasyonlara ilavesinin YK
degerini arttirdigini bildiren arastirmalar mevcuttur(Al-Qazzaz ve ark., 2016; Bovera ve
ark., 2018). Bu ¢alisma sonuglarin1 mevcut ¢alisma sonuglari ile uyumlu degildir. Fakat
bu c¢alismalarda deneme materyalinin yumurta tavugu olmasi uyumsuzlugun sebebi

olabilir.

4.2. Yumurta Kalite Ozellikleri

4.2.1. Dis Kalite Ozellikleri

4.2.1.1. Kabuk kirilma direnci

Farkli seviyelerde Siyah Asker Sinegi(Hermetia illucens L.) larvasinin damizlik
japon bildircini rasyonlarina ilavesinin 1.Periyot, 2. Periyot ve Periyotlar Ortalamasi
Kabuk Kirllma Direnci (KKD) degerleri tizerindeki etkileri Cizelge 4.7.’de, varyans
analizi sonuglar1 ise Ek Cizelge 7.’de verilmistir.

Elde edilen degerlerle yapilan analiz sonucunda muamele gruplar1 arasinda KKD

bakimindan istatistiki fark 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Cizelge 4.7. Deneme Gruplarinin 1.Periyot, 2. Periyot ve Periyotlar ortalamast KKD degerleri ve

Standart Hatalar1 (Newton)

Gruplar 1.Periyot KKD 2.Periyot KKD Periyotlar Ortalamasi
KKD

Kontrol 12.100 £ 0.434 11.340 = 0.801 11.720 £ 0.514

% 4 SAS 11.575 + 1.060 12.690 = 0.809 12.133 £0.727

% 8 SAS 12.733 £0.425 13.190 +0.882 12.962 +0.543

P Degeri 0.523 0.295 0.357

Agunbiade ve ark. (2007) bildircin rasyonlarinda balik ununun %50 yerine siyah
asker sinegi kurtcugu kullanimimin KKD’ni etkilemedigini bildirmislerdir. Caligmanin
sonuclar1 deneme sonuglari ile uyumludur. Yumurta tavugu rasyonlarina %1, %2 ve %3

seviyesinde SAS larvasi ilavesinin kirtk yumurta oranini azalttigi bildirilmistir(Yan ve

ark., 2023).
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4.2.1.2. Kabuk Kalinhgi

Farkli seviyelerde Siyah Asker Sinegi(Hermetia illucens L.) larvasiin damizlik
japon bildircin1 rasyonlarina ilavesinin 1.Periyot, 2. Periyot ve Periyotlar Ortalamasi
Kabuk Kalinligi (KK) degerleri itizerindeki etkileri Cizelge 4.8.’de, varyans analizi
sonugclar ise Ek Cizelge 8.’de verilmistir.

Elde edilen degerlerle yapilan analiz sonucunda muamele gruplari arasinda kabuk

kalinlig1 bakimindan istatistiki fark 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Cizelge 4.8. Deneme Gruplarinin 1.Periyot, 2. Periyot ve Periyotlar Ortalamas1 KK degerleri ve

Standart Hatalar1
Gruplar 1.Periyot KK (mm) 2.Periyot KK (mm)  Periyotlar Ortalamas1
KK (mm)
Kontrol 0.236 +£0.011 0.222 + 0.006 0.229 + 0.008
% 4 SAS 0.225 £ 0.002 0.217 £0.002 0.221 +0.002
% 8 SAS 0.212 £ 0.002 0.216 +£0.003 0.214 £ 0.001
P Degeri 0.066 0.607 0.135

Al-Qazzaz ve ark. (2016)yumurta tavugu rasyonlarina SAS larvasi ilavesinin
KK’n1 6nemli derecede azalttigini bildirmislerdir. Deneme sonuglarinda rakamsal olarak

KK degerinin muamele gruplarinda kontrol grubuna kiyasla azaldigi goriilmektedir.

4.2.1.3. Kabuk Agirhg:

Farkl1 seviyelerde Siyah Asker Sinegi(Hermetia illucens L.) larvasinin damizlik
japon bildircini rasyonlarina ilavesinin 1.Periyot, 2. Periyot ve Periyotlar Ortalamasi
Kabuk Agirligi (KA) degerleri iizerindeki etkileri Cizelge 4.9.’da, varyans analizi
sonuglar1 ise Ek Cizelge 9.’da verilmistir.

Elde edilen degerlerle yapilan analiz sonucunda muamele gruplari arasinda kabuk

agirhigi bakimindan istatistiki fark 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Cizelge 4.9. Deneme Gruplarinin 1.Periyot, 2. Periyot ve Periyotlar Ortalamas1 KA degerleri ve

Standart Hatalar1
Gruplar 1.Periyot KA (9) 2.Periyot KA (9) Periyotlar Ortalamasi
KA (9)
Kontrol 1.262 +0.137 0.971 £0.033 1.116 £ 0.084
% 4 SAS 1.197 = 0.058 1.010 £ 0.026 1.103 £ 0.031
% 8 SAS 1.252 +0.028 1.037 £ 0.019 1.144 £ 0.017

P Degeri 0.854 0.258 0.856
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Al-Qazzaz ve ark.(2016) yumurta tavugu rasyonlarina SAS larvasi ilavesinin
KA’n1 6nemli derecede azalttigini bildirmislerdir. Caligsma sonuglari ile deneme sonuglari

uyumlu degildir.

4.2.1.4. Kabuk Yizdesi

Farkl1 seviyelerde Siyah Asker Sinegi(Hermetia illucens L.) larvasiin damizlik
japon bildircin1 rasyonlarina ilavesinin 1. Periyot KY, 2. Periyot KY ve Periyotlar
Ortalamas1 Kabuk Yiizdesi (KY) degerleri iizerindeki etkileri Cizelge 4.10.’da, varyans
analizi sonuglar ise Ek Cizelge 10.’da verilmistir.

Elde edilen degerlerle yapilan analiz sonucunda muamele gruplari arasinda kabuk

yiizdesi bakimindan istatistiki fark 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Cizelge 4.10. Deneme gruplarinin 1. Periyot, 2. Periyot ve Periyot Ortalamalar1 KY degerleri ve
standart hatalar1

Gruplar 1. Periyot KY. (%) 2. Periyot KY. (%)  Periyotlar Ort. KY. (%)
Kontrol 10,847 + 1,08 8,058 + 0,122 9,453 +£ 0,579

% 4 SAS 10,091 + 0,596 8,131+ 0,172 9,111 £ 0,274

% 8 SAS 10,629 + 0,438 8,315+ 0,223 9,472 £ 0,298

P Degeri 0,771 0,584 0,783

4.2.1.5. Sekil Indeksi

Farkl1 seviyelerde Siyah Asker Sinegi(Hermetia illucens L.) larvasinin damizlik
japon bildircini rasyonlarina ilavesinin 1.Periyot, 2. Periyot ve Periyotlar Ortalamasi
Sekil Indeksi (SI) degerleri iizerindeki etkileri Cizelge 4.11.’de, varyans analizi sonuglar
ise Ek Cizelge 11.’de verilmistir.

Elde edilen verilerle yapilan analiz sonucunda muamele gruplar1 arasinda sekil
indeksi bakimindan ortalama degerlerde %4 SAS Larvasi grubu ile %8 SAS Larvasi
grubu arasindaki istatistiki fark onemsizken %4 SAS Larvasi grubu ile kontrol grubu
arasindaki fark onemli bulunmustur (P<0.05). %8 SAS Larvasi grubu ile kontrol grubu

arasindaki fark ise onemsizdir (P>0.05).
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Cizelge 4.11. Deneme Gruplarmin 1.Periyot, 2. Periyot ve Periyotlar Ortalamast SI degerleri ve

Standart Hatalar1

Gruplar 1.Periyot Sekil 2.Periyot Sekil Periyotlar Ortalamasi
Indeksi (%) Indeksi (%) Sekil Indeksi (%)

Kontrol 75.535+0.361 75.686 = 0.521 75.611+£0.328 P

% 4 SAS 77.520 £ 0.679 77.154 £0.463 77.337+0.378°

% 8 SAS 76.787 £0.751 76.528 £ 0.407 76.658 + 0.571%

P Degeri 0.106 0.116 0.042

ap.: Ayni slitunda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir, P<0.05

4.2.2. ¢ Kalite Ozellikleri

4.2.2.1. AK indeksi

Farkli seviyelerde Siyah Asker Sinegi(Hermetia illucens L.) larvasiin damizlik
japon bildircini rasyonlarina ilavesinin 1.Periyot, 2. Periyot ve Periyotlar ortalamast Ak
Indeksi (Al) degerleri iizerindeki etkileri Cizelge 4.12.’de, varyans analizi sonuglari ise
Ek Cizelge 12.’de verilmistir.

Elde edilen verilerle yapilan analiz sonucunda muamele gruplari arasinda ak
indeksi bakimindan 1 periyotta ki istatistiki fark 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). 2.
Periyotta ise kontrol ve %8 SAS grubu arasindaki fark 6nemsiz iken (P>0.01), her iKi
grup ile %4 SAS grubu arasindaki fark énemlidir (P<0.01). iki periyodun ortalamasina
bakildiginda ise kontrol ve %8 SAS grubu arasindaki fark 6nemsiz iken (P>0.05), kontrol
grubu ile %4 SAS grubu arasindaki fark 6nemli bulunmustur (P<0.05). %4 SAS ile %8
SAS gruplari arasindaki fark da 6nemsizdir (P>0.05).

Cizelge 4.12. Deneme Gruplarinin 1.Periyot, 2. Periyot ve Periyotlar ortalamasi Al degerleri ve

Standart Hatalar
Gruplar 1. Periyot Al (%) 2.Periyot Al (%)  Periyotlar Ortalamas1 Al (%)
Kontrol 6.0148 = 0.240 6.6269 £0.174 A 6.3208 +£0.163 2
% 4 SAS 5.5889 £0.218 5.8077 £0.142 B 5.6983 +0.102 °
% 8 SAS 5.5455 £ 0.226 6.4897 + 0.0624 A 6.0176 +£0.130 ®
P Degeri 0.303 0.001 0.017

aB: Ayni siitunda farklr harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir, P<0,01
ap: Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir, P<0.05

Hopley (2016) yumurtaci tavuk rayonlarina SAS larvast ve prepupal SAS
ilavesinin yumurta ak yliksekligi ve ak agirligini etkilemedigini bildirmistir. Ak indeksi

parametresinin arastirildigi bir calismaya ulasilamamaistir.
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4.2.2.2. Sar1 indeksi

Farkli seviyelerde Siyah Asker Sinegi(Hermetia illucens L.) larvasinin damizlik
japon bildircini rasyonlarina ilavesinin 1.Periyot, 2. Periyot ve Periyotlar Ortalamasi Sari
Indeksi (SI) degerleri iizerindeki etkileri Cizelge 4.13.’de, varyans analizi sonuglar1 ise
Ek Cizelge 13.’de verilmistir.

Elde edilen degerlerle yapilan analiz sonucunda muamele gruplari arasinda Sar1

Indeksi bakimindan istatistiki fark dnemsiz bulunmustur (P>0.05).

Cizelge 4.13. Deneme Gruplarmin 1.Periyot, 2. Periyot ve Periyotlar Ortalamast SI degerleri ve

Standart Hatalar1
Gruplar 1.Periyot Si (%) 2.Periyot SI (%) Periyotlar Ortalamasi S (%)
Kontrol 45.146 £ 1.50 48.958 £ 0.581 47.052 £1.02
% 4 SAS 44434 £ 1.07 44.665 + 3.60 44,550 £ 1.59
% 8 SAS 46.694 + 0.828 50.166 + 0.368 48.430 +0.334
P Degeri 0.397 0.189 0.072

Hopley (2016) yumurtaci tavuk rayonlarina SAS larvast ve prepupal SAS
ilavesinin yumurta saris1 agirligini etkilemedigini bildirmistir. Yumurtact bildircin
rasyonlarina balik unu yerine SAS larvasi ilavesinin etkilerini belirlemek i¢in yapilan
caligmada yumurta sar1 indeksinin olumsuz etkilenmedigi bildirilmistir(Purwanti ve
Nahariah, 2020).

4.2.2.3. Haugh Birimi

Farkli seviyelerde Siyah Asker Sinegi(Hermetia illucens L.) larvasinin damizlik
japon bildircin1 rasyonlarina ilavesinin 1.Periyot, 2. Periyot ve Periyotlar Ortalamasi
Haugh Birimi (HB) tizerindeki etkileri Cizelge 4.14.”de, varyans analizi sonuglari ise Ek
Cizelge 14.’de verilmistir.

Elde edilen degerlerle yapilan analiz sonucunda muamele gruplari arasinda Haugh
birimi bakimindan 1. Periyot ve Periyotlar Ortalamas1 HB degerleri gruplar arasindaki
fark 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). 2. Periyotta ise en yiiksek HB %8 SAS grubunda
olup kontrol grubu ile arasindaki fark 6nemsiz fakat %4 SAS grubu ile aralarindaki fark

onemli olmustur (P<0.05).



Cizelge 4.14. Haugh Birimi (HB) ve Standart Hatalar1

Gruplar 1.Periyot HB 2.Periyot HB Periyotlar Ortalamasi
HB

Kontrol 91.469 + 0.744 93.816 +0.851° 92.642 +0.649

% 4 SAS 90.190 + 0.541 90.902 + 0.476P 90.546 + 0.263

% 8 SAS 90.166 + 0.876 94.163 + 0.805? 92.165 +0.799

P Degeri 0.380 0.012 0.069

ab: Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar onemlidir. P<0.05.
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Yumurta tavugu rasyonlarina %1 ve %S5 seviyesinde SAS larvasi ilavesinin HB

degerini etkilemedigi bildirilmistir(Al-Qazzaz ve ark., 2016). S6z konusu ¢alisma ile

mevcut ¢alismanin sonuglart kismen uyumludur.

4.2.2.4. Yumurta Saris1 Renk Analizi

Farkli seviyelerde Siyah Asker Sinegi(Hermetia illucens L.) larvasinin damizlik

japon bildircini rasyonlarina ilavesinin 1.Periyot, 2. Periyot ve Periyotlar Ortalamasi L*,

a* ve b* renk parametreleri tizerindeki etkileri Cizelge 4.15.’de, varyans analizi sonuglari

ise Ek Cizelge 15.’de verilmistir.

Cizelge 4.15. Yumurta Saris1 Renk Analizi ve Standart Hatalar1

Kontrol % 4 SAS % 8 SAS P degeri
1.Periyot L 41.184+1.11 43.160 +1.11 44276 £0.76 0.124
2.Periyot L 42.506 +0.64 42.649 +0.61 43.188 £1.17 0.839
Periyotlar Ortalamasi L 41.845+0.83 42.905 +0.49 43.732 £0.78 0.211
1.Periyot a 5.949 + (0.18 6.085 = 0.56 6.434 +0.31 0.671
2.Periyot a 5.705 + 0.158 6.255+0.18%8 6.677 +0.14* 0.003
Periyotlar Ortalamasi a 5.827 +0.08° 6.1700 + 0.27% 6.555+0.132 0.039
1.Periyot b 22.143 £1.04 23.561 +£1.23 25.048 £ 0.54 0.146
2.Periyot b 21.705 £ 0.61° 22.598 £ 0.67% 24.235 £0.692 0.048
Periyotlar Ortalamasi b 21.324 +0.79° 23.079 + 0.53% 24.641 + 0.55? 0.029

AB: Aymi siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir, P<0.01
ap: Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir, P<0.05

Muamele gruplar1 arasinda L* bakimindan 6nemli bir fark olmamustir. 2. Periyot

ve Periyotlar Ortalamas1 a* degeri bakimindan gruplar arasinda 6nemli bir farklilik

olusmustur(P<0.05). Rasyonda artan SAS larvasi miktari ile a* degerinde de artig tespit

edilmistir. En yiiksek b* degerleri %8 SAS grubunda o6l¢iilmiistiir. Yumurta saris1 b*

degerinde a* degerine benzer sonuclar tespit edilmistir. 2. Periyot ve Periyotlar

Ortalamas1 b* degeri rasyonda artan SAS larvasi miktar1 ile dogru orantili olarak

yiikselmistir.

Yumurta tavugu rasyonlari siyah asker sinegi ilavesinin yumurta sarisinin kontrol

grubuna kiyasla daha parlak oldugu bildirilmistir(Al-Qazzaz ve ark., 2016). Hopley



27

(2016) yumurtaci tavuk rayonlarina SAS larvasi ve prepupal SAS ilavesinin yumurta
saris1 L* etkilemedigini, a* degerini 6nemli seviyede yiikselttigini ve b* degerinin
rakamsal olarak yiikseldigini fakat istatistiksel olarak 6nemli olmadigini bildirmistir. S6z
konusu ¢alisma ile mevcut ¢alismanin sonuglari uyumludur. Finke (2013) siyah asker
sinegi larvalarinin Kkarotenoidler beta-karoten (<0,20 mg/kg), lutein (0,6 mg/kg) ve
zeaksantin (1,3 mg/kg) icerdigini ve bu karotenoidlerin genellikle yem maddelerindeki
sar1 pigmentasyondan sorumlu oldugunu bildirmistir. Yumurta sarisi a* degerinin

yiikselme sebebi olabilir.

4.3. Karaciger Agirh@

Farkli seviyelerde Siyah Asker Sinegi(Hermetia illucens L.) larvasinin damizlik
japon bildircini rasyonlarina ilavesinin deneme sonu karaciger agirligi izerindeki etkileri
Cizelge 4.16.’da, varyans analizi sonuglari ise Ek Cizelge 16.’da verilmistir.

Deneme sonunda kesilen bildircinlarin karaciger agirliklari bakimmdan muamele
gruplar1 arasindaki fark 6nemli olmustur(P<0.01). En yiiksek karaciger agirligi %4 SAS
grubunda Ol¢iilmiistiir. Kontrol grubu ile %8 SAS grubu arasindaki fark 6nemli
degildir(P>0.01). Kontrol grubu ve %4 SAS grubu arasindaki fark onemli iken %4 SAS
ile %8 SAS gruplar1 arasindaki fark 6nemli degildir.

Cizelge 4.16. Deneme Gruplarinin Karaciger Agirligi ve Standart Hatalar1

Gruplar Karaciger Agirligi (g)
Kontrol 5.2920 + 0.2158
% 4 SAS. 6.5650 + 0.1594
% 8 SAS. 5.9620 +0.268 A8
P Degeri 0.003

AB: Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. P<0.01

Siyah asker sinegi broyler rasyonlarina ilavesinin karaciger agirligim
etkilemedigini bildiren ¢alismalar mevcuttur(Bellezza Oddon ve ark., 2021; Elangovan
ve ark., 2021). Broyler rasyonlarinda SFK’nin %75°1 yerine SAS kullaniminin karaciger
agirligini 6nemli seviyede yiikselttigi bildirilmistir(Murawska ve ark., 2021).



28

4.4. Kolesterol

Farkli seviyelerde Siyah Asker Sinegi(Hermetia illucens L.) larvasinin damizlik
japon bildircini rasyonlarina ilavesinin deneme sonu serum kolesterolii tizerindeki etkileri

Cizelge 4.17.°de, varyans analizi sonuglar1 ise Ek Cizelge 17.’de verilmistir.

Deneme sonu serum kolesterolii bakimindan muamele gruplar1 arasindaki fark
onemlidir(P<0.01). %4 SAS grubu ile kontrol ve %8 SAS grubu arasindaki farklar
onemlidir. En yiiksek serum kolesterol degeri %4 SAS grubunda tespit edilmistir.

Cizelge 4.17. Deneme Gruplariin Kolesterol Degerleri ve Standart Hatalar1

Gruplar Kolesterol (mg/dl)
Kontrol 95.33+2.56 B
% 4 SAS 168.67 +4.49 A
% 8 SAS 116.67 £9.24 B
P Degeri 0.000

AB: Aym siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. P<0.01

Yumurta tavugu rasyonlarinda SFK’nin %25 ve %50’si yerine SAS kullaniminin
serum kolesteroliinii 6nemli seviyede diisiirdiigii rapor edilmistir(Bovera ve ark., 2018).
Biiyiiyen bildircinlarda SAS larvasi kullaniminin serum kolesteroliinii diistirdiigiinii
bildirmislerdir(Silva ve ark.). S6z konusu c¢alisma ile mevcut calisma sonuglari

uyumludur.

4.5. Kulugcka Parametreleri

Farkli seviyelerde Siyah Asker Sinegi (Hermetia illucens L.) larvasinin damizlik
japon bildircini rasyonlarina ilavesinin kulugka parametreleri tizerindeki etkileri Cizelge

4.18.’de, varyans analizi sonuglari ise Ek Cizelge 18.’de verilmistir.

Elde edilen degerlerle yapilan analiz sonucunda muamele gruplar1 arasinda
kulucka parametreleri olan ¢ikis agirligy, ¢ikis giicii, dolliiliik oran1 ve kulucka randimani

bakimindan istatistiki fark 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
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Cizelge 4.18. Deneme Gruplarinin Kulugka Parametreleri ve Standart Hatalar1

Gruplar Cikis Agirlig Cikis Giicti (%) Délliiliik Orant Kulugka

(9) (%) Randimani (%)
Kontrol 7.9333 +£0.163 98.61 +1.39 98.61+1.39 97.22+1.76
% 4 SAS 8.2417+0.116 97.10+1.84 98.61 +1.39 95.83 £2.85
% 8 SAS 8.3519+0.235 98.61 = 1.39 97.22+1.76 95.83 £ 1.86
P Degeri 0.259 0.733 0.761 0.878

Kanatli rasyonlarinda SAS kullaniminin délliliik ve kulugka randimanini
etkilemedigi bildirilmistir(Al-Qazzaz ve ark., 2016; Petkov ve ark., 2022). S6z konusu

caligmalarla mevcut ¢alisma sonuglarimiz uyumludur.



30

5. SONUCLAR VE ONERILER

Damuizlik japon bildircini rasyonlarina farkli seviyelerde ilave edilen kurutulmus
ve Ogiitiilmiis siyah asker sinegi larvasinin (Hermetia illucens L.) performans, yumurta i¢
ve dis kalite ozellikleri, deneme sonu karaciger agirligi, serum kolesterolii ve kulugka
parametrelerine etkileri ile ilgili elde edilen sonuclar asagidaki gibi 6zetlenebilir;

Performans parametrelerinden YT kontrol grubunda muamele gruplarina kiyasla
daha yiiksek olmustur(P<0.01). Canli agirlik degisimi, YV, YDK, YA, YK parametreler
bakimindan muameleler arasinda onemli bir farklilik olmamistir. Yumurta kalite
kriterlerin den KK, KKD, KA ve SI parametreleri muameleden etkilenmemistir. Sekil
indeksi %4 SAS grubunda 6nemli seviyede yiiksek olmustur(P<0.05). Ak indeksi kontrol
grubunda 6nemli seviyede yiikselmistir(P<0.05).

Haugh Birimi 2. periyot %4 SAS grubu ile diger gruplar arasinda onemli
olmustur(P<0.05). Yumurta saris1 renk parametrelerinden L* degeri etkilenmemis,
rasyonda siyah asker sinegi larvasi miktar: arttik¢a a* degerinde 2. periyot ve ortalama
degerlerinde 6nemli artis goriilmiistiir. b* degeri ise rakamsal olarak yiikselmis olsada
fark onemli olmamistir. Karaciger agirligi ve serum kolesterolii %4 SAS grubunda
kontrol grubuna gore Onemli derecede daha yiiksek olmustur(P<0.01). Kulugka
performansi tiim deneme gruplarinda oldukga iyi olmus, gruplar arasinda anlamli bir fark
gdzlenmemistir.

Sonug olarak; damizlik Japon bildircini (Coturnix coturnix japonica) rasyonlarina
%4 ve %8 SAS Larvasi ilavesi performans, yumurta kalitesi veya kulucka parametreleri
tizerine olumsuz bir etki yaratmamistir. Alternatif bir yem kaynagi olma potansiyeli
oldukgca yiiksek olan siyah asker sineginin hayvan beslemede kullanimu ile ilgili bilimsel
caligmalar yapilmasina ihtiya¢ vardir. Deneme sonucunda kurutulmus ve ogiitiilmiis
Siyah Asker Sinegi Larvasinin damizlik japon bildircin rasyonlarinda %4 ve %8

seviyesinde kullanimi Onerilebilir.
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EKLER

Ek-Cizelge 1. Deneme Gruplarinin ortalama Baslangi¢ CA, Bitis CA ve CA Degisimine ait varyans
analiz sonuglar1

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi

Baslangi¢ CA.

Muameleler 2 157.8 78.9 0.83 0.456
Hata 15 1428.6 95.2

Genel 17 1586.4

Bitis CA.

Muameleler 2 62.5 31.2 0.37 0.699
Hata 15 1278.6 85.2

Genel 17 1341.0

CA. Degisim

Muameleler 2 22.2 111 0.14 0.874
Hata 15 1224.8 81.7

Genel 17 1247.0

Ek-Cizelge 2. Deneme Gruplariin 1.Periyot, 2.Periyot ve Periyotlar Ortalamasi, YT 'ne ait varyans
analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Serbestlik Kareler Kareler F P
Derecesi Toplami Ortalamas1

1. Periyot YT

Muameleler 2 11.413 5.707 8.91  0.003

Hata 15 9.605 0.640

Genel 17 21.018

2. Periyot YT

Muameleler 2 10.628 5.314 7.94  0.004

Hata 15 10.039 0.669

Genel 17 20.667

Periyotlar Ortalamas1 YT

Muameleler 2 11.012 5.506 9.05 0.003
Hata 15 9.121 0.608

Genel 17 20.133




Ek-Cizelge 3. Deneme Gruplarinin 1.Periyot, 2.Periyot ve Periyotlar Ortalamasi, YDK na ait varyans
analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1 Serbestlik Kareler Kareler F P
Derecesi Toplam1 Ortalamasi

1. Periyot YDK

Muameleler 2 0.1047 0.0523 1.70 0.217

Hata 15 0.4628 0.0309

Genel 17 0.5675

2. Periyot YDK

Muameleler 2 0.2136 0.1068 3.31 0.065

Hata 15 0.4847 0.0323

Genel 17 0.6983

Periyotlar Ortalamasi1 YDK

Muameleler 2 0.1478 0.0734 3.13 0.073

Hata 15 0.3534 0.0236

Genel 17 0.5008

Ek-Cizelge 4. Deneme Gruplarinin 1.Periyot, 2.Periyot ve Periyotlar Ortalamasi, YV ne ait varyans
analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Serbestlik Kareler Kareler F P
Derecesi Toplami Ortalamasi

1. Periyot YV

Muameleler 2 30.39 15.20 1.94 0.178

Hata 15 117.63 7.84

Genel 17 148.02

2. Periyot YV

Muameleler 2 8.19 4.09 0.47 0.631

Hata 15 129.44 8.630

Genel 17 137.63

Periyot Ortalamas:1 YV

Muameleler 2 12.09 6.04 1.03 0.382

Hata 15 88.22 5.88

Genel 17 100.31




Ek-Cizelge 5. Deneme Gruplarinin 1.Periyot, 2.Periyot ve Periyotlar Ortalamasi, YA’na ait varyans
analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Serbestlik Kareler Kareler F P
Derecesi Toplamu Ortalamas1

1. Periyot YA

Muameleler 2 0.373 0.187 041 0.671

Hata 15 6.839 0.456

Genel 17 7.213

2. Periyot YA

Muameleler 2 0.667 0.334 051 0.612

Hata 15 9.843 0.656

Genel 17 10.511

Periyotlar Ortalamas: YA

Muameleler 2 0.497 0.249 0.63 0.548
Hata 15 5.958 0.397
Genel 17 6.456

Ek-Cizelge 6. Deneme Gruplarinin 1.Periyot, 2.Periyot ve Periyotlar Ortalamasi, YK ne ait varyans
analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklari Serbestlik Kareler Kareler F P
Derecesi Toplami Ortalamasi

1. Periyot YK

Muameleler 2 0.159 0.079 0.18 0.84

Hata 15 6.737 0.449

Genel 17 6.896

2. Periyot YK

Muameleler 2 0.329 0.165 0.43 0.658

Hata 15 5.741 0.383

Genel 17 6.070

Periyotlar Ortalamasi1 YK

Muameleler 2 0.043 0.021 0.07 0.932
Hata 15 4,559 0.304

Genel 17 4.602
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Ek-Cizelge 7. Deneme Gruplarinin 1.Periyot, 2.Periyot ve Periyotlar Ortalamasi, KKD’ne ait varyans
analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1 Serbestlik Kareler Kareler F P
Derecesi Toplami Ortalamasi

1. Periyot KKD

Muameleler 2 4.04 2.02 0.68 0.523

Hata 15 44,77 2.98

Genel 17 48.80

2. Periyot KKD

Muameleler 2 10.99 5.49 1.33 0.295

Hata 15 62.20 4,15

Genel 17 73.19

Periyotlar Ortalamas: KKD

Muameleler 2 4.80 2.40 1.10 0.357

Hata 15 32.62 2.17

Genel 17 37.42

Ek-Cizelge 8. Deneme Gruplarinin 1.Periyot, 2.Periyot ve Periyotlar Ortalamasi, KK ’na ait varyans
analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklari Serbestlik Kareler Kareler F P
Derecesi Toplami Ortalamasi

1. Periyot KK

Muameleler 2 0.001847 0.000923 3.28 0.066

Hata 15 0.004220 0.000281

Genel 17 0.006067

2. Periyot KK

Muameleler 2 0.000113 0.000057  0.52  0.607

Hata 15 0.001647 0.000110

Genel 17 0.001761

Periyotlar Ortalamasi KK

Muameleler 2 0.000705 0.000352 230 0.135
Hata 15 0.002303 0.000154

Genel 17 0.003008
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Ek-Cizelge 9. Deneme Gruplarinin 1.Periyot, 2.Periyot ve Periyotlar Ortalamasi, KA’na ait varyans
analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1 Serbestlik Kareler Kareler F P
Derecesi Toplam1 Ortalamasi

1. Periyot KA

Muameleler 2 0.0147 0.0074 0.16 0.854

Hata 15 0.6910 0.0461

Genel 17 0.7057

2. Periyot KA

Muameleler 2 0.01321 0.00661 149 0.258

Hata 15 0.06665 0.00444

Genel 17 0.07986

Periyotlar Ortalamasi KA

Muameleler 2 0.0053 0.0026 0.16 0.856

Hata 15 0.2506 0.0167

Genel 17 0.2559

Ek-Cizelge 10. Deneme rasyonlarinin, 1. Periyot, 2. Periyot ve Periyotlar Ortalamasi, K'Y ne ait varyans
analiz sonuglari (%)

Varyasyon Kaynaklari Serbestlik Kareler Kareler F P
Derecesi Toplam Ortalamas1

1. Periyot KY.

Muameleler 2 1,82 0,91 0,26 0,771

Hata 15 51,53 3,44

Genel 17 53,35

2.Periyot KY.

Muameleler 2 0,211 0,105 0,56 0,584

Hata 15 2,836 0,189

Genel 17 3,047

Periyotlar Ortalamas1 KY.

Muameleler 2 0,495 0,248 0,25 0,783
Hata 15 14,976 0,998

Genel 17 15,472




Ek-Cizelge 11. Deneme Gruplarinin 1.Periyot, 2.Periyot ve Periyotlar Ortalamasi, SI’ne ait varyans
analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1 Serbestlik Kareler Kareler F P
Derecesi Toplam1 Ortalamasi

1. Periyot SI

Muameleler 2 12.09 6.05 2.62  0.106

Hata 15 34.67 2.31

Genel 17 46.76

2. Periyot Si

Muameleler 2 6.51 3.25 25 0.116

Hata 15 19.53 1.30

Genel 17 26.04

Periyotlar Ortalamasi Si

Muameleler 2 9.08 4.54 3.94 0.042
Hata 15 17.29 1.15
Genel 17 26.37

Ek-Cizelge 12. Deneme Gruplarmin 1.Periyot, 2.Periyot ve Periyotlar Ortalamasi, Al ne ait varyans
analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklari Serbestlik Kareler Kareler F P
Derecesi Toplami Ortalamasi

1. Periyot Al

Muameleler 2 0.807 0.403 1.29  0.303

Hata 15 4.682 0.312

Genel 17 5.489

2. Periyot Al

Muameleler 2 2.310 1.155 10.62 0.001

Hata 15 1.631 0.109

Genel 17 3.942

Periyotlar Ortalamas: Al

Muameleler 2 1.163 0.581 5.43 0.017
Hata 15 1.607 0.107

Genel 17 2.770




Ek-Cizelge 13. Deneme Gruplarinin 1.Periyot, 2.Periyot ve Periyotlar Ortalamasi, Si’ne ait varyans
analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1 Serbestlik Kareler Kareler F P
Derecesi Toplamu Ortalamasi

1. Periyot SI

Muameleler 2 16.03 8.01 0.98  0.397

Hata 15 122.14 8.14

Genel 17 138.17

2. Periyot Si

Muameleler 2 100.3 50.1 1.86 0.189

Hata 15 403.5 26.9

Genel 17 503.8

Periyotlar Ortalamasi Si

Muameleler 2 46.44 23.22 3.16 0.072
Hata 15 110.36 7.36
Genel 17 156.80

Ek-Cizelge 14. Deneme Gruplariin 1.Periyot, 2.Periyot ve Periyotlar Ortalamasi, HB’ne ait varyans
analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklari Serbestlik Kareler Kareler F P
Derecesi Toplamu Ortalamasi

1. Periyot HB

Muameleler 2 6.66 3.33 1.03  0.380

Hata 15 48.38 3.23

Genel 17 55.04

2. Periyot HB

Muameleler 2 38.49 19.24 6.02 0.12

Hata 15 47.97 3.20

Genel 17 86.46

Periyotlar Ortalamas1 HB

Muameleler 2 14.48 7.24 3.21 0.069
Hata 15 33.87 2.26

Genel 17 48.35
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Ek-Cizelge 15. Deneme Gruplarinin 1.Periyot, 2.Periyot ve Periyotlar Ortalamasi, Yumurta Saris1 Renk
Analizi’ne ait varyans analiz sonuglari

L Degeri
Varyasyon Kaynaklar1 Serbestlik Kareler Kareler F P
Derecesi Toplami Ortalamasi
1. Periyot
Muameleler 2 29.42 14.71 2.41 0.124
Hata 15 91.74 6.12
Genel 17 121.16
2. Periyot
Muameleler 2 1.55 0.78 0.18 0.839
Hata 15 65.37 4.36
Genel 17 66.92
Periyotlar Ortalamasi
Muameleler 2 10.74 5.37 1.73 0.211
Hata 15 46.62 3.11
Genel 17 57.36
a Degeri
Varyasyon Kaynaklari Serbestlik Kareler Kareler F P
Derecesi Toplami Ortalamasi
1. Periyot
Muameleler 2 0.751 0.376 0.41 0.671
Hata 15 13.749 0.917
Genel 17 14.500
2. Periyot
Muameleler 2 2.851 1.425 8.93 0.003
Hata 15 2.395 0.160
Genel 17 5.246
Periyotlar Ortalamasi
Muameleler 2 1.594 0.797 4.05 0.039
Hata 15 2.952 0.197
Genel 17 4,545
b Degeri
Varyasyon Kaynaklar Serbestlik Kareler Kareler F P
Derecesi Toplami Ortalamasi
1. Periyot
Muameleler 2 25.32 12.66 2.19 0.146
Hata 15 86.59 5.77
Genel 17 111.91
2. Periyot
Muameleler 2 19.76 9.88 3.74 0.048
Hata 15 39.57 2.64
Genel 17 59.33
Periyotlar Ortalamasi
Muameleler 2 22.32 11.16 4.54 0.029
Hata 15 36.85 2.46

Genel 17 59.17




Ek-Cizelge 16. Deneme Gruplarinin, ortalama Karaciger Agirligina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklar Derecesi Toplami Ortalamasi

Muameleler 2 4.866 2.433 8.48 0.003
Hata 15 4.304 0.287

Genel 17 9.170

Ek-Cizelge 17. Deneme Gruplarinin ortalama Kolesterol degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi

Muameleler 2 17074 8537 38.07  0.000
Hata 15 3364 224

Genel 17 20438

Ek-Cizelge 18. Deneme gruplarinin ortalama Kulugka Parametrelerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi

Cikis Agirhigs

Muameleler 2 0.565 0.282 148 0.259
Hata 15 2.863 0.191

Genel 17 3.428

Cikis Giicii

Muameleler 2 9.2 4.6 0.32 0.733
Hata 15 217.2 145

Genel 17 226.4

Dolliiliik Orani

Muameleler 2 7.7 3.9 0.28 0.761
Hata 15 208.3 13.9

Genel 17 216.0

Kulucka Randimani

Muameleler 2 7.7 3.9 0.13 0.878
Hata 15 439.8 29.3

Genel 17 447.5
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