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Oz: Ulkemiz hayvanciliginin gelismesinde etkili olan sektorlerden biri de kanatli sektdriidiir.
Sektorde ilerleyebilmek icin yiiksek verimli irklarin kullanilmasi yaninda hayvanlarin besin
madde ihtiyaclar1 yoniinden yeterli ve dengeli diyetlerle beslenme zorunlulugu vardir. Bu
zorunluluk kanatli hayvanlarin sindirim sistemi fizyolojik yapisindan kaynaklanmakta ve
sindirimi daha kolay ve esansiyel besin maddelerince zengin ham maddelerin kullanimini gerekli
kilmaktadir. Kanatlilarin tiiketimine sunulan karma yem tiim besin maddelerini igeren ham
maddelerin toplamindan olugsmaktadir. Bu nedenle karma yemlerinin hazirlanmasinda gereksinim
duyulan enerji ve protein kaynaklarinin siirdiiriilebilir sekilde diyete ilave edilmesi olduk¢a
onemlidir. Ulkemiz, degerli protein kaynaklari agisindan kendi kendine yetebilen bir iilke
konumunda olmadigindan bu kaynaklar1 disaridan almak zorundadir. Kanatl diyetlerinin protein
acigmin kapatilmasinda, diyetin temelini olusturan bitkisel ve hayvansal protein kaynaklarina
alternatif yeni ham madde arayisi devam etmektedir. Bu alternatif kaynaklardan birisi de
boceklerdir.

Anahtar kelimeler: Alternatif protein kaynagi, bocek proteini, kanatl.
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Abstract: One of the sectors that are effective in the development of animal husbandry in our
country is the poultry sector. In addition to the use of high-yielding breeds in order to progress in
the sector, there is an obligatory nutritional requirement with adequate and balanced diets in terms
of nutritional needs of animals. This necessity stems from the physiological structure of the
digestive system of poultry and requires the use of raw materials that are easier to digest and rich
in essential nutrients. Compound feed offered to the consumption of poultry consists of the sum
of raw materials containing all nutrients. For this reason, it is very important to add the energy
and protein sources needed in the preparation of mixed feeds to the diet in a sustainable way.
Since our country is not in a self-sufficient position in terms of valuable protein sources, it has to
take these sources from the outside. In order to close the protein deficit of poultry diets, the search
for new raw materials that are alternative to vegetable and animal protein sources, which form
the basis of the diet, continues. One of these alternatives is insects

Keywords: Alternative protein source, insect protein,poultry.

GIRIS

Giiniimiizde, insan beslenmesinde hayvansal
kaynakli proteinlerin {iretimi (siit, yumurta, kirmizi ve

beyaz et) hizla biiyliyen bir sektdr haline gelmistir.
Hayvansal proteine olan talep her gecen giin artmakta ve
2010 ile 2030 yillar1 arasinda hayvansal proteine olan
talebin %45 oraninda artacagi tahmin edilmektedir (Ipcak
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& Algigek, 2015). Ancak hayvan beslemede kullanilan
proteince zengin hammaddelerde yasanan sikinti, sektorii
tehdit edebilecek diizeydedir. Ozellikle, iilkemizin protein
kokenli bazi yem hammaddeleri konusunda ithalata
bagimli olmasi gerek i¢ piyasada gerekse dig piyasada
zorluklara yol agmaktadir. Kanatli {iretiminde maliyetlerin
yaklasik %70-80 inin yem kaynakli oldugu ve yemlerde
kullanilan kaliteli protein kaynaklar1 (esansiyel amino
asitlerce zengin) arasinda baglica rendering iriinleri ve
soyanin bulundugu diisiiniildiigiinde, bu hammaddelerin
fiyatlarindaki dalgalanmalar iireticileri duruma
sokabilmektedir. Bu nedenle sektoriin etkinliginde hayvan
besleme alaninda ekonomik ve siirdiiriilebilir alternatif

zor

hammadde kaynaklarinin ortaya konmasi biiyiik 6nem arz
etmektedir. Boceklerin, siirdiiriilebilir ve ucuz protein
kaynagi olmasi, broyler beslemede yem maliyetlerini
diisirmede  alternatif  protein  kaynagi  olarak
kullanilmalarma olanak saglayabilir.  Arastirmalar,
boceklerin besin madde bilesiminin, balikk unu ve soya
fasulyesi  kiispesi besin madde Dbilesenleri ile
kiyaslandiginda o6nemli farkliliklarin olusmadigini ve
broyler {iiretiminin karliligina katkida bulunabilecegini

gostermistir.

Broyler  Beslemede  Kullamilan  Protein
Kaynaklari: Proteinler; aminoasitlerden olusan yiiksek
molekiil  agirhgma  sahip organik  bilesiklerdir.

Organizmada cesitli gorevler iistlenmektedirler. Canlinin
hastaliklara karsi korunmasindan, asit-baz dengesinin
saglanmasindan ve ¢esitli 6zelliklerin nesilden nesile
aktarilmasindan proteinler sorumludur. Ornek verecek
olursak, fizyolojik olaylar1 diizenleyen hormon ve
enzimlerin yapisina giren bazi proteinler yasamin
siirdiirilmesini saglamaktadirlar (Erglin vd., 2017). Tiim

bu gorevleri  disiindiiglimiizde  viicudun  hayati
fonksiyonlarindan  sorumlu  oldugu  goriilmektedir.
Kisacasi, proteinlerin  yetersizliginde, tim ¢iftlik

hayvanlarinda 6ncelikle verimde gerileme ve yetersizligin
siddetli ve uzun siireli oldugu durumlarda ise Sliimler
goriilmektedir. Kanatli diyetlerinde kullanilan proteinin
miktarindan ziyade kalitesi olduk¢a Onemlidir. Protein
kalitesi; proteinin sindirilme orani, aminoasit bilesimi ve
yogunlugunu ifade etmektedir. Bu nedenle kanath
beslenmesinde proteinin kendisinden ziyade aminoasit
profilinden, 6zellikle de esansiyel aminoasit igeriginden
s6z edilir. Bondari ve Sheppard, (1981) yaptiklar1 bir
calismada; proteinin kanatli diyetleri i¢in ¢ok onemli bir
besin maddesi oldugunu ve zarar géren doku ve organlarin
yenilenmesi, biiyiime ve gelismenin siirdiiriilmesi igin
mutlaka gerekli oldugunu 6ne siirmiistiir.

Tavuklarda yasama pay1 protein ihtiyaci diigiiktiir.
Yani tiiketilen proteinin biiyiik bir kism1 verim pay1 protein
ihtiyacint karsilamak i¢in harcanir. Broyler diyetlerinin
yapisini inceledigimizde; baslangic doneminde ham
protein (HP) diizeyinin %22-25, biiyiitme doneminde %21-
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23, bitirme donemi diyetlerinde ise %19-23 oldugu bilinen
bir gercektir (Ross Broiler Handbook, 2014). Bu yiiksek
diizeylerdeki ham protein ihtiyacinin karsilanabilmesi
ancak hayvansal protein kaynaklari ile miimkiindiir. Ayrica
yasama ve verim donemine gore hesaplanan protein

miktarinin  esansiyel  aminoasitlerle  dengelenmesi
gerekmektedir.
Kanatli beslemesinde o6zellikle de broyler

beslemede kullanilan protein kaynaklari baglica bitkisel ve
hayvansal olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Bitkisel protein
kaynaklarina baslica; soya fasiilyesi kiispesi, aycicegi
kiispesi, pamuk tohumu kiispesi ve kanola kiispesi gibi yag
enddistrisi yan iriinlerine ilaveten baklagiller ve farkli tahil
yan triinleri 6rnek olarak verilebilir. Hayvansal protein
kaynaklarina ise balik unu, et-kemik unu, kemik unu gibi
rendering {iriinlerini 6rnek olarak gosterebiliriz. Bitkisel
protein kaynaklarinin esansiyel amino asit kompozisyonu
ozellikle de lizin ve metiyonin igerigi hayvansal protein
kaynaklarina gore daha disiik olup simirlayict nitelik
tagimaktadir. Hayvansal protein kaynaklar1 ise Salmonella
spp. gibi patojen bakterilerle bulasik olmasi agisindan
hayvan ve insan saghgi icin risk olusturmaktadir. Bu
amagla Avrupa Birligi, 999/2001 diizenlemesi ile gida
iiretimine yonelik yetistirilen hayvanlarin beslenmesinde
hayvansal protein kullanimini yasaklamigtir. Tiirkiye’de de
kanatli rendering {rlinlerinin  kanatli  diyetlerinde
kullanimma 1 Ocak 2017 yili itibariyle son verilmistir.
Kanatli diyetlerinde kullanilan protein kaynaklarina iliskin
bahsedilen sorunlar farkli, siirdiiriilebilir, ucuz, temini
kolay ve dengeli alternatif protein kaynaklarina olan
ihtiyaci arttirmaktadir.

Alternatif Protein Kaynagi: BOCEKLER:
Bocekler, hayvansal ve bitkisel protein kaynaklarina
alternatif bir protein kaynagi olarak goriilmektedir. Bu
ifadeyi desteklemek amaciyla Zhao vd., (2016) yeni bir
protein alternatifi olan bdceklerin, insan ve hayvan gidasi
icin yiiksek miktarlarda yetistirilmesi gerekliligini
savundugu bilimsel aragtirma sonuglarint verebiliriz.
Yenilebilir bocekler; baslica, atiklarin biokiitleye doniisiim
oranlarmin yiiksek olmasi, kisa yetistirme siiresi ve yiiksek
protein igerigi gibi belirtilen avantajlar1 ile O6ne
¢ikmaktadirlar (Oonincx vd., 2015 & Van Der Fels-Klerx
vd., 2016). Cogunlugu gelismekte olan iilkeler olmak tizere
Diinya’da 2000’den fazla yenilebilir bocek tiirii oldugu
bildirilmistir (Van Huis, 2015). Bocekler, aslinda kanatli
hayvanlar i¢in dogal yem kaynaklaridir. Cilinkii tavuklar
acik alanda dolagma esnasinda topraktan kurtguk, larva ve
bocekleri toplayip tiiketebilmektedirler. Kisacasi organik
tavukculugun yapisi igerisinde bocek tiiketimi yer
almaktadir. FAO’nun hayvan yem kaynaklari bilgi
sisteminde, siyah sinek larvalar1 (Hermatia illucens), ev
sinegi kurtguklari, ¢ekirge, circir bocegi, yemek kurtlari,
ipek bocegi larvalar yer almaktadir ( Van Huis vd., 2013).
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Boceklerin Besin Madde Kompozisyonu: Kanath
diyetlerine protein kaynag olarak ilave edilen boceklerin
yiiksek protein igeriklerinin yaninda, yag, vitamin ve
mineral bakimmdan da zengin kaynaklar oldugu
goriilmektedir. Payne vd., (2016) calisma sonuglari,
yenilebilir boceklerin besin kalitesinin, besin madde
ihtiyaglarinin karsilanmasinda yeterli bir protein kaynagi
olabilecegini gostermektedir. Fakat bdceklerin  besin
madde bilesimleri, biiylime ortamlari
kosullarina ek olarak yasam evrelerine de bagli olarak
degiskenlik gosterdigi bildirilmistir (Makkar vd., 2014).
Ornegin, Jozefiak ve Engberg, (2015) karasinek larvasinm
metiyonin icerigi kanatli diskisinda yetistirildiginde, ¢esitli
bitkisel artiklarda yetistirilenlerden daha yiiksek oldugunu
ortaya koymustur. Astuti vd., (2018) hurma cekirdegi
atiginda yetistirilen Kara Asker Sineginin %40,29
diizeyinde orta zincirli bir yag asidi olan ve antimikrobiyel
ozellik gosterebilen laurik asit igerdigini bildirmislerdir.
Bocek unlarmin doymamis yag asidi icerigi yiiksektir.
Hammadde kaynagi olarak kullanilacak boceklerin yiiksek
doymamus yag asidi ve protein diizeyi, depolama esnasinda
oksidasyon ve mikrobiyel bozulma gibi problemlere neden
olabilmektedir. Sonucta bu problemler hammaddenin raf
omrii ve kalitesini etkileyebilen oOnemli faktorlerdir
(Awoniyi vd., 2004). Veldkamp vd., (2012) bocekler
arasinda yag igerikleri bakimindan onemli farkliliklar
bulundugunu bildirmistir. Disi bdceklerin  erkeklere
kiyasla daha fazla yag igerdigi belirtilmistir (Finke,2008).
Boceklerin mineral madde konsantrasyonlart da yiiksek
olup 6zellikle demir, ¢inko, bakir, manganez ve selenyum
gibi iz mineraller bakimindan 6nemli bir kaynaktir.
Bitkilerde bulunan fosforun degerliligi daha diisiikken
boceklerde bulunan fosforun degerliligi daha yiiksektir.
Ancak diger besin madde igeriklerinde oldugu gibi
boceklerin  mineral madde igerikleri de beslenme
sekillerine ve mevsime gore degiskenlik
gosterebilmektedir. Bocek dis kabugu, kitin igermekte
olup, biivelek sinegi ve un kurdu larvalarinda kitin igerigi
yaklasik KM iizerinden %5.4 ve %2.8 olarak belirlenmistir
(Finke, 2013).

Bocekler besin madde profili (protein, yag,
vitamin, mineral) yaninda fonksiyonel o6zellik gosteren
yapilar1 da biinyelerinde tasimaktadirlar.

Boceklerlerin  Fonksiyonel Ozellik Gdsteren
Yapilari: Kitin — Kitosan - Kitosan Oligosakkariti: Kitin;
Bocek ve oriimeek gibi karada yasayan birgok eklem
bacakli hayvanin dig iskeletine sertlik veren sert, elastik
olmayan, azotlu polisakkarit yapida bir karbonhidrattir

ve yetigtirme

(Kumar, 2000). Selilozdan sonra dogada en ¢ok
karsilagilan  polisakkarittir.  Jozefiak vd., (2016)
Celeoptera, Diptera, Dictyoptera ve Ephemeroptera

larvalariin kuru maddede % 2.7-16.2, eklembacaklilarin
ise % 18-60 oraninda kitin igerdigini saptamustir. Kitinin
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bir¢cok tiirevi bulunur ve bunlar arasinda en Onemlisi
kitosandir. (Sekil 1)

Kitosanin daha yiiksek ¢oziiniirliige sahip diisiik
molekiil agirlikli oligosakkarit formu olan kitosan
oligosakkarit (KOS) tiirevi gelistirilmistir. Kitin ve
ozellikle kitosan olisakkaritleri, tavuk diyetlerine yem
katki maddesi olarak ilave edildiginde; antimikrobiyal,
antioksidan, immiinomodiilatér ve hipokolesterolemik
etkiler gosterebilmektedir (Swiatkiewicz vd., 2015).

Seliiloz Kitin Kitosan
Sekil 1. Kitin tiirevleri (Y1ldirim vd.,2015).
Figurel. Chitin derivatives (Yildirim et al.,2015).
Kitin ve  ozellikle kitosanin  biyolojik

ozelliklerinden en dnemlisi sahip olduklar1 antimikrobiyal
aktivitedir. Son yillarda yapilan g¢alismalarda kitosanin
bakteriler iizerindeki inhibitdér etkisinin daha ¢ok
bakteriyostatik oldugu goriilmistir (Goy vd., 2009 &
Kong vd., 2010). Kitosan ve tiirevlerinin antimikrobiyal
etki mekanizmasi tam olarak bilinmemektedir. Kitinden
farkli olarak kitosan ve KOS primer amino gruplarma
sahiptir ve antimikrobiyel etkide bu amino gruplariin
onemli oldugu varsayilmaktadir (Chen vd., 2002). Ortamin
pH degerinin, kitosan ve tiirevlerinin sahip oldugu amino
gruplarinin  pKa degerinden (6,3-6,5) diisiik olmasi
durumunda kitosan ve tiirevleri polikatyonik bir yap1
kazanmaktadir. Bu yapidaki kitosan ile
mikroorganizmalarin  ylizeyinde  bulunan  anyonik
bilesenler arasinda meydana gelen elektrostatik etkilesimin
antibakteriyel  aktivitede Onemli  oldugu ortaya
konulmustur (Kong vd., 2010). Bu elektrostatik etkilesim
hiicre yiizeyinde negatif ve pozitif yiiklerin dagiliminin
farklilasmasma neden olur. Bu farklilasma membran
stabilitesinin bozulmasina ve gegirgenliginin degismesine
neden olmaktadir. Membran gecirgenliginin degismesi
sonucu besin maddeleri hiicre igerisine girememekte veya
hiicre i¢i bilesenleri (6rnegin glukoz, K iyonlari, diisiik
molekiiler agirligina sahip proteinler, niikleik asitler, laktat
dehidrogenaz enzimi ) hiicre digina sizmakta ve bunlarin
sonucunda da hiicre oliimii gergeklesmektedir. Yapilan
caligsmalar kitosan ve tiirevlerinin ilk etki ettigi yerin hiicre
duvart oldugunu ve mikroorganizma Olimiiniin ise
membran yapisinin  bozulmasindan  kaynaklandigini
gostermistir (Helander vd., 2001 ; Qi vd., 2004).

Kitosan iskeletine bagli proton baglayabilen
amino gruplarinin sayist elektrostatik etkilesimde 6nemli
gorevler listlenmektedir (Kim vd., 2005 ; Kong vd., 2010).
Jeon vd., (2001) amino grubu sayisini arttirmak i¢in N-

ucuna  asparajin  aminoasidi  eklenmis  Kitosan
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oligosakkaritleri ile yaptiklari c¢alismada, bu yapidaki
kitosanin bakteri hiicre duvarindaki negatif yiiklii karboksil
gruplartyla  daha  kuvvetli  etkilesime  girdiginin
belirlenmesi bu durumu kanitlar niteliktedir.

Kitosanin antioksidan aktivitesi serbest radikalleri
sondiirme veya metal iyonlarin1 baglama aktivitesinden
ileri gelmektedir. Kitosanin igerdigi hidroksil (-OH) ve
amino (-NH2) gruplart stabil olmayan serbest radikallerle
reaksiyona girerek onlarin stabil molekiillere doniigmesini
sagladiklar1 ve metal iyonlarmi bagladiklar1 igin
antioksidan aktiviteden sorumlu temel fonksiyonel
gruplardir. Sun vd., (2008) kitosan ve tiirevlerinin
antioksidan aktivitesini esas olarak polimer zincirlerindeki
aktif hidroksil ve amino gruplarina bagh olarak
gosterdigini bildirmistir. Huang vd., (2005) kitosan
oligosakkaritinin metal iyon tutum yeteneginin hidroksil
radikal tutucu potansiyeli {izerine biiyiik 6l¢iide etkisinin
oldugunu bildirmis ve antioksidan etkisinin  bu
Ozelliginden kaynaklanabilecegini belirtmistir. Kitosan
oligosakkaritlerinin serbest radikal tutucu 6zelligi deasetile
edilme derecesine ve molekiiler agirligina bagh olarak
degismektedir. Yin vd., (2002) diisiik molekiil agirligima
sahip KOS’in 0.5 mg/ml diizeyindeki konsantrasyonda %
80’den daha fazla siiperoksit radikal tutucu aktiviteye sahip
oldugunu bildirmislerdir. Je vd., (2004) yiiksek derecede
deasetile (% 90) edilmis Kitosan oligosakkaritinin
hidroksil, siiperoksit ve karbon merkezli radikallerin
tutulumunda daha etkili oldugunu ileri siirilmiistiir.

Kitosan  oligosakkaritlerinin  antikanserojen
etkisinin ise 16kositler, sitotoksik T hiicreleri ve natiirel
killer hiicreler gibi immun sistem savunma hiicrelerinin
uyarilmastyla olustugu fakat dogrudan tiimor hiicrelerini
oldiirme gibi bir etkilerinin olmadigi diisiiniilmektedir
(Tokoro vd., 1998). Antikanserojen etki de kitosan

oligosakkaritlerinin  molekiil agirligt  onemli  rol
oynamaktadir.

Kitosan ile ilgili yakin zamanda yapilan
calismalar, bu maddenin hipokolesterolemik ve

hipolipidemik etkisinin de oldugunu gostermistir. Bu
etkisinin, yemdeki yaglar1 baglayabilme ve bagirsaktan
absorbsiyonunu Onleyebilme yetenegine bagli oldugu
belirtilmistir. Kobayashi vd., (2002) tarafindan yapilan bir
calismada kitosanin broylerlerde abdominal yag diizeyinde
onemli bir azalma yarattig1 ve ince bagirsak igeriginde
lipaz aktivitesini azalttig1 tespit edilmistir.

Suzuki vd., (2002) tavuklarin proventrikulus ve
karaciger hiicrelerinde kitinaz enziminin tiretildigini fakat
lretimin yetersiz oldugunu bildirmislerdir. Bu nedenle
kitinin sindirilebilirligi sinirh diizeydedir (Hossain & Blair,
2007). Boceklerin kutikiiler iskeletinde yiliksek diizeyde
(% 45’e kadar) yer alan kitinin yem tiiketimini olumsuz
etkiledigi ve protein sindirilebilirligini  azalttigt
saptanmigtir (Longvah vd., 2011). Bu nedenlerden dolay1
kitin ve tlirevlerinin gesitli islemlere tabi tutulduktan sonra
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diyetlere yem katki maddesi olarak eklenmesi daha
uygundur.

Hayvan Beslemede Boceklerin Kullanimi:
Avrupa Birligi’nde yogun soya iiretiminin ¢gevreye olan
olumsuz etkileri (yiiksek su gereksinimi, ekimi igin
ormanlik alanlarin tahribaty, ziraii ilag ve giibre kullanimi)
basta olmak {izere Onceki bdliimlerde belirtilen birgok
nedene bagl olarak kanatli yemlerinde bdcek proteininin
kullanilabilme potansiyeli artis gostermektedir. Dogada
serbest dolagimli olarak yetistirilen tavuklar, tim yasam
evrelerinde bocekleri severek tilketmektedir. Bu durum,
boceklerin kanatli diyetinin dogal bir pargasi oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle, kanatli diyetlerine bocek
proteinlerinin dahil edilmesi ve bdcek yetistiriciliginin
yayginlastirilmasi amaciyla uygun yetistirme sistemlerinin
gelistirilmesi dogru bir yaklasim olarak goriinmektedir.
Nitekim 8 Ekim 2015 tarihinde Avrupa Gida Giivenligi
otoritesi bocek proteinlerinin insan ve hayvanlar igin
protein kaynagi olarak kullaniminin risk degerlendirmesi
bocek  proteinlerinin - diger
proteinlerle benzer riskler gosterdigini aciklamistir.

Avrupa Birligi 2017/893 sayili diizenleme ile,
Temmuz 2017 tarihinden itibaren 7 farkli bdcek
proteininin su {riinleri  yetistiriciliginde yemlerde
kullanimina izin vermistir. - Black soldier fly - Siyah asker
sinegi (Hermetia illucens) - Common housefly —Ev sinegi
(Musca domestica) - Yellow mealworm- Sari un kurdu
(Tenebrio molitor) - Lesser mealworm- Althik bocegi
(Alphitobius diaperinus) - House cricket-Ev circir1 (Acheta
domesticus) - Banded cricket-Tropikal ev circir
(Gryllodes sigillatus) - Field cricket-Cayir Circirt (Gryllus
assimilis).

Ancak heniiz ¢iftlik hayvanlarinin beslenmesinde
kullanimmna izin verilmemistir. Bununla birlikte 2022
yilina  kadar diyetlerinde islenmis bdcek
proteinlerinin kullanimina izin verilmesi beklenmektedir.

Hollanda’da Protix ve Biihler Insect Technology
firmalari tarafindan hayvan yemlerinde kullanilmak tizere
siyah asker sinegi lretimi i¢in ilk endiistriyel Ol¢ekli
tesisler kurulmustur. Protix firmasi bdcek unu ve yagi
iireticisi olarak {iiretim kapasitesini artirmak ve hayvan
yemlerinde boceklerin  kullanimina  iliskin ~ Ar-Ge
calismalarina 45 milyon € fon aktarmistir. Bocek tireticisi
Agri Protein firmasi ise ABD ve Kanada’da 20 bocek
ciftligi kurmus, global hedefin 2020°de 100, 2027°de 200
ciftlige ¢ikarmak oldugunu agiklamistir (Koeleman, 2017).

sonucunda, hayvansal

kanatlh

Hayvan Besleme Acisindan Bécek Uretiminin
Avantaj ve Dezavantajlari: Yem amaciyla kullanilan
bocekler  giibre ve  organik  atiklar
yetistirilebilmektedirler. Bu durum hem siirdiiriilebilirlik
hem de g¢evre kirliliginin 6nlenmesi bakimindan 6nemli bir
avantaj saglamaktadir. Yem hammaddesi olarak bdcekler,
yetigkinlerinin yani sira larva ve pupa gibi gelisim
donemleri de kullanilabilmektedir. Biiylimeleri ¢ok hizli,

tizerinde
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yemden yararlanmalari ¢ok yiiksektir. Bir kg bdcek
proteini iiretmek igin yaklasik 2 kg organik artik ile 1 m?
alan yeterli olmaktadir (Van Broekhoven vd., 2015).
Ayrica, 1 kg et liretimi i¢in bocekler, sigir ve domuzlara
kiyasla atmosfere ¢ok daha kiiclik miktarlarda sera gazi ve
amonyak birakmaktadirlar(Smith & Pryor, 2014). Kanath
rasyonlarina  bdceklerin  ilave  edilmesiyle yem
maliyetlerinin de asag1 ¢ekilecegi gergegi de 6nemli bir
avantajdir. Yem bileseni olarak bdceklerin kullanilmast
ayn1 zamanda, tarlada boceklerin iiriine verdigi zarari
azaltacak, pestisitlerin kullanimin1 minimize edecek ve
cevresel kirliligin azalmasina katkida bulunacaktir.

Glinlimiizde bdcek tiirlerinin  kanatli hayvan
beslemede kullanimina yonelik en biiyiikk engel iiretim
yetersiz  olusu, elde
standardizasyonun saglanamamasi ve maliyetidir. Ancak
uygun bocek tiiriiniin dogru belirlenmesi ve bocek iireten
sirketlerin artmasi ve otomasyonun kullanimi ile tiretimin
artacagi ve maliyetin azalacagi diisliniilmektedir. Bocekler
protein basta olmak iizere yiiksek besin maddesi iceren,
siirdiiriilebilir besin maddesi kaynag1 olmalar1 yaninda g6z
ardi edilmemesi gereken bazi risk faktorlerini de
icermektedirler. Bunlar; mikrobiyal, kimyasal, toksikolojik
ve alerjik riskler olarak siralanabilir. Bocekler toksin
iiretebilir ve bazi durumlarda da mineral diizeyleri toksik
seviyede olabilir. Bunlarin yani sira, bazi bocek tiirlerinin
yapilarinda bulunan antinutrisyonel faktorler (tiyamin
baglayici siyanojenik glikozitler), zehirli bocek tiirleri ve
allerjenik reaksiyonlar diger risk faktorleri arasinda
bulunmaktadir. Bocek tiirlerinin yem hammaddesi olarak
kabul edilebilmesi icin iizerlerinde fazla sayida bilimsel
calisma yapilmast ve olumlu ve olumsuz yonlerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Her ne kadar bocek tiirleri
yem kalitesi agisindan Onemli bir potansiyel olsa da
Avrupa Birligi su an igin bdcek proteinlerinin yem olarak
degerlendirilmesine izin vermemistir.

Kanath diyetlerinde Bocek Kullaniminin Elde
Edilen Hayvansal Uriinler Acisindan Degerlendirilmesi
(Tiiketici Degerlendirmeleri): Kanatli diyetlerinde bocek
unu ve bocek gibi fonksiyonel iiriinlerinin kullanilmasinin
birgok acgidan avantaj sagladigi bilinmesine ragmen, bu
ham maddeleri tiiketen hayvanlardan elde edilen iirlinlerin
kalitesi ve tiiketici tercihleri yoniinde yapilan caligmalar
¢ok yeni olup devam etmektedir. Sun vd., (2013) erkek
broylerlerde et kalitesini belirleme iizerine yaptiklar: bir
calismada; misir ve soya fasulyesi bazli diyetle beslenen
kontrol grubu ile biiyiik bir ¢ekirge popiilasyonu igeren
otlaklarda yetistirilen deneme grubu arasindaki farkliliklar
ortaya koymay1 amaglamistir. Bu ¢alismaya gore deneme
grubunun gogiis ve but eti, ¢igneme, lezzet ve aroma
bakimindan kontrol grubuna gore daha ¢ok begenilirken,
renk ve sululuk bakimindan iki grup arasinda 6nemli bir
fark goriilmedigi tespit edilmigtir. Ancak
arastirmacilarinda belirttigi gibi gruplar arasinda olusan

miktariin edilen drtindeki
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farkin ¢ekirge tiiketiminden mi, genis beslenme
seciminden mi yoksa artan hareketlilikten mi
kaynaklandig1 net olarak ortaya konulamamistir. Khan vd.,
(2018) farkli tirdeki bocek kiispesi (kurtguk kiispesi,
ipekbocegi kiispesi, yem kurdu) ile beslenen broyler
piliglerin etinin organoleptik 6zelliklerini karsilagtirmak
i¢in yaptiklar1 caligmada duyusal profil tizerinde higbir fark
bulunmadigini bildirmiglerdir. Kara asker sinegi larvasmin
broyler diyetlerine dahil edilmesinin et kalitesine etkisinin
incelendigi bir caligmada, kara asker sinegi lavrasini
titkketen broylerlerde etin ph’sinin daha diisiik oldugu ve
renginin daha ag¢ik oldugu gozlenmistir. Ayrica bocek
iiriinleri tiiketen broyler piliglerin etlerinde doymus yag
asitlerinin (SFA) ve aterojenik indeksin (Al) toplam
miktar1 artarken, ¢oklu doymus yag asitleri (PUFA), PUFA
ile SFA (P / S), n-6/n-3 PUFA hipo/hiperkolesterolemik
yag asitleri oranlarinin azaldig1 gézlemlenmistir.

Proteinsect Avrupa Projesi kapsaminda 2013-
2014 ve 2015 yillar1 arasinda diyetlerine bocek ilave
edilmis hayvanlardan elde edilen iiriinlerin tiiketimi ile
ilgili iki anket gergeklestirilmis ve anket sonuglarina gore
katilmcilarin =~ %64’ boceklerle  beslenen  ¢iftlik
hayvanlarinin {iirtinlerinin tiiketilmesini saglik agisindan
diisiik riskli ya da risksiz olarak degerlendirmistir. Yine
orneklemin %88’i konuyla ilgili bilgi eksikligine dikkat
¢ekmis ve daha fazla bilgi istenmistir (Proteinsect, 2016).
Verbeke vd., (2015)’nin Belgikal ¢iftgiler, tarim sektori
calisanlar1 ve vatandaslarla yaptiklari anket sonuglari,
genellikle katilimcilarin boceklerin  6zellikle balik ve
kiimes hayvani diyetlerine ilave edilmesinde bir sakinca
gormediklerini ortaya koymustur. Laureati vd., (2015)
bocekle beslenen hayvansal iiriinlerin tiiketimi ile ilgili
farkli bakis acilarii karsilagtirmak igin, 341 6grenci ve
Milano Universitesi caliganlart ve akademiyle ilgisi
olmayan tiiketicilerle iki asamal1 bir anket gerceklestirmis
ve orneklemin % 53'"iniin bdceklerin hayvan diyetlerine
dahil edilmesini ve bu sekilde yetistirilen hayvanlarin
iriinlerini tiiketmeye hazir olduklarimi  belirttiklerini
bildirmiglerdir. Yapilan bir bagka c¢alismada ise Macar
katilimecilara, Free-Range modeli ile yetistirilen
hayvanlardan elde edilen etler ile diyetlerine bocek unu
ilave edilmis hayvanlardan elde edilen etleri tiiketme
konusundaki fikirleri sorulmus ve sonugta 1-7 dlceginde
yapilan ankette katilimcilarin, serbest dolasan hayvanlarin
eti i¢in 5,11 puan verirken, bocek unu tiikketen hayvanlarin
eti i¢in onemli olgliide daha az puan (3,69) verdikleri
belirtilmistir (Szendro vd., 2020).

SONUC

Bocek kokenli protein kaynaklarinin kanatl
diyetlerinde kullanimi teknik olarak miimkiin goériilmekte
ve yem maliyetlerinin azaltilmasi, ¢evre Kkirliliginin
Onlenmesi, yeni isttihdam sahalar1 olugturulmasi gibi birgok
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acidan avantaj saglayacagi diisiiniilmektedir. Ancak, bocek
iretiminin mikrobiyel bulagsmaya yol agabilmesi ve bocek
kokenli yemlerde bulunabilecek toksinlerin bu yemi
tilketen hayvanlarda alerjik ve toksik etki olusturabilmesi
standardizasyonun saglanamamasi gibi
konulardan endise duyulmaktadir. Sonug olarak; bocek
unlarmin yem degeri, sindirilebilirligi, broyler diyetlerine
ne kadar ilave edilebilecegi, fonksiyonel avantajlari,
negatif etkileri, tiretim modeli ve standardizasyonu, bu
modelle beslenmis hayvanlarin iriinlerinin kalitesi ve
pazar pay1 gibi konularda daha ileri ¢aligmalara ihtiyag
oldugu goz ardi edilmemeli ve bocek kokenli protein
kaynaklarmin kanatli yemi olarak kullanilmasinin bilimsel
veriler 1s1§inda olusturulacak mevzuat ¢ercevesinde
gerceklestirilmesi gerektigi diigiiniilmektedir.
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