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Bu c¢alismada, larva donemindeki un kurdu (Tenebrio molitor), buffalo kurdu (Alphitobius diaperinus) ve morio
kurdunun (Zophobas morio) temel besin madde igerikleri ile yag asidi metil ester kompozisyonunun gaz kromotografik
yontemlerle incelenerek yemlerde kullanilabilme olanaklari arastiriimistir. En yiksek ham protein orani buffalo
kurdunda %63.94 ile saptanmistir. En yiiksek yag icerigi ise morio kurdunda bulunmustur (%39.99). Ham seliiloz
oranlart %7.07-7.89 arasinda degisim gostermistir. Arastirmada kullanilan un kurdu, morio ve buffalo kurtlarinin
palmitik asit degerleri %30.453-40.437 arasinda degisim gostermistir. Oleik asit degerleri ise %36.252-50.545
bulunmustur. Linoleik asit ise en yuksek degerine %20.349 ile buffalo kurdunda ulasmistir. Calismada kullanilan
kurutulmus bocek larvalarinin incelenen besin madde parametrelerine gore hayvansal protein kaynaklari yerine
kullanilabilecegi distiiniilmektedir. Ancak olasi anti besleme etkilerinin saptanabilmesi ve canh performans
degerlerinin ortaya konabilmesi daha sonraki arastirmalarda ele alinmahdir.

Anahtar Kelimeler: Un kurdu (Tenebrio molitor), buffalo kurdu (Alphitobius diaperinus), morio kurdu (Zoophobus
morio), yemler

Usage Possibilities of Some Insect Species in Feeds

In this study, basic nutrient contents and fatty acid methyl ester composition of larvae period (Tenebrio molitor),
buffalo worm (Alphitobius diaperinus) and morio worm (Zophobas morio) were investigated by gas chromatographic
methods and their possibilities of using in feeds were investigated. The highest crude protein ratio was found to be
(as) 63.94% in the buffalo. The highest fat content was found in morio (39.99%). Crude fiber rates varied between
7.07-7.89%. The flour used in the study was dry, and the palmitic acid values of morio and buffalo worms ranged from
30.453 to 40.437%. Oleic acid values were found to be (as) 36.252-50.545%. Linoleic acid was found to be the highest
value with 20.349% of buffalo. It is thought that dried insect larvae of used in the study can be used instead of animal
protein sources when evaluated according to the nutrient parameters examined. However, detection of possible anti
nutritive effects and performance values should be considered in further studies.

Key Words: Mealworm (Tenebrio molitor), lesser mealworm (Alphitobius diaperinus), morio worm (Zoophobus
morio), feeds

Giris olmayip, tir farklihg), gelisim evresi, yetistirme
teknolojisi, beslenme veya cinsiyetten otiri
degiskenlik gostermektedir (Adamkova ve ark.,
2016).0zellikle son yillarda rendering uriinlerinin
yemlerde yer almasinin giderek kisitlanmasi ve
boceklerin  Uretimindeki bazi avantajlar bu
arastirmalarin artisindaki nedenlerden
saylimaktadir. Ozellikle et, balikve yumurta gibi
gidalara olan talebin artmasi, strdirilebilir
kaynaklardan alternatif proteinlere olan ihtiyaci
glindeme getirmistir. Omurgasiz canlilar diinyadaki
vahsi baliklarin ve monogastrik hayvanlarin dogal
beslenmesine zaten katkida bulunmakta olup

Dinyada geleneksel gida olarak vyenilebilir
boceklerin 6nemli bir yeri bulunmaktadir. Bu
boceklerin tlrlere bagl olarak degisen besin
madde kapsamlarionlarin son yillarda gida yani sira
hayvan yemlerinde de kullanimlarini gindeme
getirmistir.

Entomofaji, vyani boceklerin gida olarak
tiketilmesinin diinyada sanayilesmis Ulkelerde
daha az olmakla birlikte 113 Ulkede geleneksel
olarak var oldugu bilinmektedir. Glinimiize dek
2000'den fazla bocek tirinin yenilebilir oldugu

ifade edilmistir (Rumpold ve Schliter, 2013).

Yenilebilir bocekler yiksek diizeyde protein ve yag
icerigine sahip, besleyici gida durumuna gelmistir.
Bununla birlikte, boceklerin besin degeri sabit

hayvan yemlerinde 6zellikle soya bazli proteinlere
alternatif olarak etkin bir sekilde kullaniima
potansiyeli tasimaktadirlar. Et ve balk tiketim
talebindeki artisla birlikte boceklerin, yiksek
proteinli karma vyemleri distik maliyetli ve
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surdurilebilir bir sekilde hazirlamak igin bir olanak
saglayabilecegi dusunilmektedir. Diger yandan
bocekler, gesitli kaynaklardan saglanan atik Griinler
lzerinde gelisirler ve tarimsal atiklardan degerli
proteinlerin Gretimini saglarlar. Bocekler, glibre de
dahil olmak Uzere genis bir yelpazede
beslenebilirler ve cogu hayvandan daha iyi bir yem
dénusiim oranina sahiptir. Bu asamada proteince
zengin bitkilere kiyasla protein basina toprak ve su
gibi kaynaklara da az gereksinim duyarlar. Bununla
birlikte boceklerin kullaniminda gida atiklarinin
kullanilmasi boceklerin mikrobiyolojik gilivenligine
iliskin kaygilari beraberinde getirmektedir. Clinki
agir metaller ve mikotoksin gibi olasi bulagmalarin
mutlaka test edilmesi ©6nem tasimaktadir
(Charlton, ve ark., 2014; Maurer ve ark., 2016).
Boceklerin icerdigi besin maddeleri ve onlarin
yemlerde kullanilabilirligine iliskin yapilmis birgok
calisma bulunmaktadir. Bu konuda Bosch ve
ark.(2014), yaptiklari bir ¢calismada kopek ve kedi
mamalari igin potansiyel yem hammaddesi olarak
kullanilabilecek  bdceklerin  protein  kalitesini
arastirmiglardir. Bu ¢alismada incelenen bocekler
arasinda bulunan un kurdu (Tenebrio molitor),
buffalo kurdu (Alphitobius diaperinus) ve morio
kurdunun (Zophobas morio) ham protein degerleri
sirastyla %52.0, %64.8 ve 47.0 bulunmustur. Yag
degerleri ise %33.9, %22.2 ve 39.6 olarak
saptanmistir.  Yine bir baska c¢alismada ise
Adédmkova ve ark.(2016), un kurdu (Tenebrio
molitor), buffalo kurdu (Alphitobius diaperinus) ve
morio kurdunun (Zophobas morio) besin madde
kapsamini arastirmiglardir. Bu ¢alismada arastirilan
tim tirlerin uygun bir yag kaynagl olarak
disunulebilecegi ve bunlarin ikisinin (un kurdu ve
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yuksek bir doymus yag asitleri orani ve uygun
olmayan n-6 ve n-3 orani nedeniyle gida maddesi
olarak ¢ok uygun olmadigini géstermistir. Olgiilen
numuneler arasindan, un kurdunun en yliksek
linoleik ve a-linolenik asit igerigine sahip oldugu
bulunmustur.

Glnimuze dek hayvansal protein kaynagi olarak
kullanilan  ve yapilan vyasal diizenlemeler
neticesinde ballk unu, et kemik unu ve kanatl
unlarinin giderek yemlerde daha az kullanimi sz
konusu olmustur. Bunlarin yerine kullanilacak olan
boceklerin alternatif protein kaynaklari olabilecegi
arastiriimaktadir. Yang ve ark. (2004) tarafindan
bildirilen balik unu, et kemik unu ve kanatl
unlarinin  besin madde igerikleri ¢izelge 1'de
verilmigtir. Yapilan bu ¢alhismada un kurdu
(Tenebrio molitor), buffalo kurdu (Alphitobius
diaperinus) ve morio kurdunun (Zophobas morio)
temel besin madde kapsamlari ile yag asitleri
profililleri incelenerek yemlerde kullanilabilme
olanaklari aragtirilmistir.

Materyal Yontem

Materyal

Calismada kullanilan larva dénemindeki un kurdu
(Tenebrio molitor), buffalo (Alphitobius diaperinus)
ve morio (Zoophobus morio) kurtlari Antalya’da
bulunan canh yem Ureten bir bocek ciftliginden
temin edilmistir. Kullanilan kurtlarin canl resimleri
resim 1 de gorilmektedir.

Arastirmada un ve buffalo kurdu 4 haftalik, morio

buffalo kurdu) mikemmel bir protein kaynagi kurdu 3 aylk doénemde olan larvalardan
oldugu vurgulanmistir. Diger yandan Buffalo ve kullanilmigtir.
morio kurtlarinin yag asitleri profili sonuglari,
Cizelge 1. Balik unu, et kemik unu ve kanatli unlarinin besin madde igerikleri, %
Table 1. Nutrients of fish meal, meat &bone meal, poultry by product meal, %
Hammadde Balik unu Et kemik unu Kanath unu
Ham protein 70.04 49.86 52.93
Ham yag 6.82 10.63 18.35
Kal 21.47 29.61 20.14
Nem 6.97 7.85 1.76

Yang ve ark. (2004)
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Resim 1. Un (a), buffalo (b) ve morio (c) kurtlarinin gérinimleri

Resim 2. Kurutulduktan sonra 6gutiilmis un (a), buffalo (b) ve morio (c) kurtlarinin gériiniimleri

Yontem

Larva donemindeki kurtlar althk materyallerinden
ve artiklarindan arindirilarak -20°C'de 48 saat
dondurulduktan sonra bekletiimeden 24 saat
50°C'de etivde kurutulmustur (Klasing ve ark.,
2000). Kurutulan kurtlar 06glutme sonrasi
fotograflanmistir (Resim 2). Ogiitiilen 6rneklerde
ham protein, ham yag, ham sellloz ve ham kil
icerikleri standart Weende analiz yontemlerine
gore belirlenmistir (AOAC 1990). Yag asitlerinin
ugucu tlrevlerinin analizi, SHIMADZU 2010 Gaz
Kromatografisi (GC) cihazi ile gerceklestirimistir.
Analiz icin gaz kromatografisi cihazi alev
iyonizasyon  detektori  (FID) ile  birlikte
kullanilmistir. Yag asitlerinin analizinde, TR-CN 100

Figure 2. Dried malworm (a), dried lesser mealworm (b) and dried morio worm (c)

C
(0,25mmx100mx0,2mm) kapiler kolon
kullanilmistir.  inlet  sicakligi 250 °C'  ye
ayarlanmistir.  Tasiyict  gaz olarak  helyum
kullanilmis, akis hizi (He) 30 ml/dk olarak

belirlenmistir. Firin sicakhk programi 100 °C’ den
baslayarak 240 °C’ ye 3 °C/dk hizla ¢ikariimis, 10 dk
240 °C’ de bekletilmek tzere toplam 60 dk olarak
uygulanmistir (Geggel ve ark., 2015).

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Yemlerde kullanilan larva dénemindeki un, morio
ve buffalo kurtlarinin besin maddeleri igerigi
Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Arastirmada kullanilan un, morio ve buffalo kurtlarinin besin maddeleri igerigi (Kuru

maddede),%
Table 2. Nutrients of mealworm, lesser mealworm and morio worm (Dry matter), %

Besin maddeleri, Un kurdu Buffalo Morio
Kuru madde 38.2 34.82 36.45
Ham protein 55.4 63.94 48.78

Ham yag 28.93 23.82 39.99
Ham seliiloz 7.59 7.89 7.07
Ham kal 8.08 4.35 4.16
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En yiksek ham protein orani  buffalo
kurdunda %63.94 ile saptanmistir. En yiksek yag
icerigi ise morio kurdunda bulunmustur (%39.99).
Ham seliiloz oranlari %7.07-7.89 arasinda degisim
gostermistir. Bu sonuglar Bernard ve ark. (1997);
Bosch ve ark. (2014) tarafindan bildirilen analiz
sonuglari ile uyum gostermektedir. Muros ve ark.
(2014) nin yaptigl c¢alismada ise un ve morio
kurtlarinin protein igerikleri benzer oldugu halde
yag icerigi daha yuksek bulunmustur. Diger yandan
cizelge 1 de verilen Yang ve ark. (2004) degerleriyle
karsilastirildiginda  bocek  unlarinin  protein
kapsaminin ballk unundan bir miktar duslk
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olmasina karsin et kemik ve kanatli unlarina benzer
degerler tasidigi  gorilmektedir. Ham yag
oranlarinin ise bocek unlarinda belirgin bir sekilde
daha vyiiksek oldugu gériilmektedir. inorganik
madde kapsaminin ise bdcek unlarinda belirgin bir
sekilde daha diisik oldugu goriilmektedir.

Calisma sonuglarina goére un, morio ve buffalo
kurtlarinin yag asidi profilleri c¢izelge 3 de
gosterilmistir. Cizelgeden de goruldugu gibi larvalar
arasinda palmitik asit ve oleik asit degerleri diger
yag asitlerine oranla daha yiksek bulunmustur.

Cizelge 3. Arastirmada kullanilan un, morio ve buffalo kurtlarinin yag asidi profilleri (yagda, %).

Table 3. Fatty acids profiles of mealworm, lesser mealworm and morio worm

Yag asiti metil

. Un kurdu Buffalo Morio
ester kompozisyonu
Doymus yag asitleri
Miristik asit 3.728 - 2.168
Pentadekanoik asit - - 0.539
Palmitik asit 30.453 33.280 40.437
Haptadekanoik asit - - 0.690
Stearik asit 5.563 8.160 7.224
Doymamis yag asitleri
Palmitoleik asit 1.553 - 0.619
Oleik asit 50.545 37.418 36.252
Linolelaidik asit - 0.792 -
Linoleik asit 4.692 20.349 9.089
Nervenik asit 1.150 - -
Digerleri 2.316 0.001 2.982

Arastirmada kullanilan un kurdu, morio ve buffalo
kurtlarinin palmitik asit degerleri %30.453-40.437
arasinda degisim gostermistir. Oleik asit degerleri
ise%36.252-50.545 bulunmustur. Linoleik asit ise
en yiksek degerine %20.349 ile buffalo kurdunda
saptanmistir. Bu sonuglar Ozsoy ve ark. (2017) un
kurtlariyla ilgili yaptigi calismada yag ilavesiz
standart rasyonla beslenen kontrol grubunun oleik
(%51.0) ve linoleik (19.1) asit miktarlari ile
benzer, %3 yag ilaveli (47.5 ve 25.3), %5 yag ilaveli
(48.1 ve 27.3) rasyonla beslenen gruplar ile farkli
bulunmustur. Ayrica Finke (2002) nin yaptig
calismada un kurdunu yag asit kompozisyonu farkl
cikmistir.

Sonug ve Oneriler

Larva dénemindeki un kurdu (Tenebrio molitor),
buffalo kurdu (Alphitobius diaperinus) ve morio
kurdunun (Zophobas morio) temel besin madde
icerikleri ile yag asidi kompozisyonu belirlenmistir.
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incelenen bécek larvalarinin ham protein ve ham
yag kapsamlarinin yemlerde kullanim igin yeterli
olabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak bu bdcek
tarlerinin yemlerde kullanim oranlarinin
belirlenmesi ve amino asit kompozisyonu,
antibesleme faktorlerinin ortaya konmasi gibi daha
ayrintih tanimlayici analizlerin yapilmasi yerinde
olacaktir. Ayrica canh performans degerlerinin
ortaya konabilmesi icin uygun kullanim oranlarin
hayvanlar Uzerinde kullanimi daha sonraki
arastirmalarin konusu olacaktir.
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