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BAL ARISININ BESIN MADDELERI VE IN VITRO SINDIRILEBILIiRLIiK
PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

Betiil Zehra BAL
Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Arahk 2024
Damisman: Prof. Dr. Yusuf KONCA

OZET
Bu calismada, bal arisi (Apis mellifera) kimyasal kompozisyonu ve siit inegi

rasyonlarinda kullaniminin yemlerin kimyasal kompozisyon ve in vitro gaz iiretimi
(GU) ve metan gazi iiretimi (MGU) iizerine etkilerini arastirilmistir. Bu amacla, siit
inegi rasyonlarina %0 (kontrol), %1, 2 ve %3 diizeyinde ar1 ilavesi karigtirilmistir. Bal
arilarinin kimyasal analizinde %14,01 kuru madde (KM), %66,41 ham protein (HP),
%6,88 ham kiil (HK), %9,03 ham yag (HY) igerdigi belirlenmistir. Rasyona bal aris1
ilavesi orani arttitkga KM oraninda azalma oldugu ve HP oraninda 6nemli derecede
artis oldugu (P<0,05) ancak, HY, HK, nétral deterjan seliilloz (NDF) ve asit deterjan
seliiloz (ADF) oranlarinin bal aris1 oranlarindan etkilenmedigi belirlenmistir. Bal arisi
ilavesinin 24 saatlik GU, MGU ve metan gazi orani iizerine etkileri Onemsiz
bulunmustur. Siit inegi yemlerine ar1 ilavesinin organik madde sindirilebilirligi (OMS
% KM) orani, net enerji laktasyon (NEL, MJ/kg KM) ve Metabolik enerji (ME, kcal/kg
KM) degerleri lizerine etkileri 6nemsiz bulunmustur. Sonug olarak, bal aris1 ununun
HP, HY ve metabolik enerji (ME) bakimindan yiiksek oldugu, bal aris1 unu ilavesi in
vitro toplam GU ve MGU 6nemli bir etkisinin olmadig1, rasyonlarin bal aris1 ilavesinin
KM ve HK oranlarin1 degistirebilecegi, ancak toplam GU ve MGU
degistirmeyebilecegi belirlenmistir. Dolayisiyla, rasyona bal arist unu ilavesinin
cevreye her hangi bir zarari olmaksizin yem kaynagi olarak kullanilabilecegini

sOylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Bocek, bal arisi, siirdiirebilirlik, in-vitro sindirilebilirlik, gaz

iretimi, ruminant beslenmesi, fermantasyon.
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DETERMINATION OF HONEY BEE NUTRIENTS AND IN VITRO
DIGESTIBILITY PARAMETERS

Betiil Zehra BAL
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ABSTRACT

This study investigated the chemical composition of honey bee (Apis mellifera) and its
use in dairy cow rations on the chemical composition of feeds and in vitro tolal gas
production (GP) and methane gas prduction (MGP). For this purpose, 0% (control),
1%, 2%, and 3% ground honey bee was mixed into dairy cow rations. The chemical
analysis of honey bees showed that it contained 14.01% dry matter (DM), 66.41%
crude protein (CP), 6.88% crude ash (CA), and 9.03% crude fat (CF). It was
determined that honey bee addition to the ration increased, the DM rate decreased and
the CA rate increased significantly (P<0.05), however, the CF, CA, neutral detergent
cellulose (NDF), and acid detergent cellulose (ADF) rates were not affected by the
honey bee rates. The effects of honey bee addition on 24-hour GP, MR and methane
gas ratio were found to be insignificant. The effects of bee addition to dairy cow feed
on organic matter digestibility (OMS in % DM), net energy lactation (NEL, MJ/kg
DM), and metabolic energy (ME, kcal/kg DM) values were found to be statistically
insignificant. As a result, it was determined that honey bees that died during honey bee
production activities were high in protein, fat, and energy, that honey bees did not have
a significant effect on in vitro GP and MGP, that honey bee addition to rations could
change DM, and CA ratios, and that addition to dairy cow rations provided nutrients
and did not change total GP and MGP. Therefore, it is possible to use honey bee

addition to the ration can be used as a feed source without any harm to the environment.

Keywords: Honeybee, in vitro digestibility, gas production, ruminant nutrition,

fermentation.
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GIRIS
Hayvansal iiriinler, esansiyel besin maddelerini igerirler ve saglikli yasam igin kaynak
olustururlar. Niifusun siirekli artisi ve dengeli ve yeterli beslenmenin 6neminin
anlasilmast  sonucu, hayvansal gidalara olan talebin artistm1  beraberinde
gostermektedir. Yapilan tahminlere gore, diinya niifusunun 2050 yillarinda 9 milyara
ulasacagr tahmin edilmekte ve buna bagli olarak mevcut duruma gore
gereksinimlerinde % 60-70 oraninda artabilecegi hesaplanmaktadir (Makkar, 2018).
Ayrica hayvanlarin insanlarla rekabetci olusu ve bu giin iiretilen tarimsal iriinleri %
35 civarinda bir kisminin ¢iftlik hayvanlarinin beslemesi i¢in kullanildig
belirtilmektedir. Gelecekte insan sayisina bagl olarak hayvan sayisinin da artisi ile
ayrilan paylar artacak ve ciddi bir rekabet olusabilecektir. Ayrica, proteince zengin
yemler pek ¢ok iilkede ithalat yoluyla saglanmakta ve bu da % 70 gibi 6nemli bir paya
sahiptir FAO (2012). Siirdiiriilebilir bir hayvansal iiretim i¢in ucuz ve yeni kaynaklarin
iretiminin yapilmasinin ve ¢iftlik hayvanlarinin beslenmesinde kullanilmasinin

gerekliligine dikkat cekmistir.

Diinya’da ve lilkemizde de protein bakimindan zengin yemlerin giderek yetersiz hale
gelmesiyle fiyatlarinin artmasi karma yem sektorii mevcutlarina alternatif olacak yeni
kaynak arayisina sokmaktadir. Karli bir hayvancilik i¢in yem maliyetlerini
olabildigince aza indirmek gerekir. Mevcut yem maddeleriyle bu durum s6z konusu
degildir. Artan niifus miktar1 géz oniinde bulunduruldugunda hayvanlarla insanlar
arasinda yiyecek rekabetinin yaganmasi kaginilmazdir. Rasyonlarda kaliteli, proteince
zengin ve dzellikle siirdiiriilebilir alternatif yem kaynaklarina, dogada hali hazirda olan
bocek tiirlerinin hayvan beslemede alternatif proteince zengin kaynak olabilecegi ve
ciftlik hayvanlarimin beslenmesinde maliyeti diisiirecegi Ongoriilmektedir. Bunun
yaninda ¢evre dostu olma faktorleri de gelecekteki ¢aligsmalara yol gosterici olacaktir.
Ornegin, kara asker sinegi (BSF, Hermetia illucens) larvalari kolay iiretim sistemi,
hizl1 biiylimesi, organik atiklar1 verimli bir sekilde doniistiirebilmesi ve yliksek protein
icermesiyle, yani yaklasik %40 oraninda protein igermesiyle karakterize edilir ve

bocekler iiretim ve kullanim agisindan ilgi ¢ekicidirler (Nafisah ve ark., 2019).



Son yillarda boceklerin protein kaynagi olarak kullanilmasi konusunda Avrupa Birligi
(AB)’nde bazi1 kanuni diizenlemeler yapilmistir (EFSA, 2021) ve kullanimlar1 kanuni
olarak serbest hale getirilmistir. Bunlardan izin verilenler ¢iftlik hayvani gibi kabul
edilmis ve “farmed animals” giftliklerde yetistirilen hayvanlar sinifina konulmustur.
Avrupa Birligi kanunlarinda yapilan diizenlemelerle ile degistirilen 2001/999 sayil
yonetmelikte kara asker sinegi (Hermetia illucens), adi ev sinegi (Musca domestica),
sar1 un kurdu (Tenebrio molitor), kii¢iik un kurdu (Alphitobius diaperinus), ev circir
bocegi (Acheta domesticus), bantli circir bocegi (Gryllodes sigillatus) ve tarla circir
bocegi (Gryllus assimilis) olmak tizere yedi bocek tiirlinden elde edilen bocek
proteinlerinin su iriinleri, kiimes hayvanlari ve domuz yemlerinde kullanilmasina izin
vermektedir. Ayrica, Kasim 2021 itibariyla, hayvansal yan iriinlere iliskin AB
mevzuatinin (Tiizik (AB) 2021/1925) bir pargasi olarak, ipekbdcegi (Bombyx mori)
islenmis hayvansal proteinlerin (PAP'ler) su irlinleri yetistiriciliginde, kiimes
hayvanlarinda ve domuz yeminde kullanimina izin vererek, izin verilen tiir listesini
yediden sekize ¢ikardi (https://ipiff.org/insects-eu-legislation-general/). Bu listenin
gelecek yillarda boceklerin  hastalik tasima riski, hijyenik yapist ve protein

iretilebilirlik kosullart degerlendirilerek daha da artacagini tahmin etmek zor degildir.

Bal aris1 (Apis mellifera) farkli ¢igeklerin polenlerini toplayarak bal gibi kiymetli ve
hijyenik bir tiriine ¢eviren bir hayvandir. Bu zamana kadar elde edilen tecriibeler
neticesinde arilarin biyolojisi gayet iyi bilinmekte ve iiretim kosullar1 degistirilerek
yonlendirmeler yapilabilmektedir. Bununla birlikte, arilar ¢evre kosullarindan kolayca
etkilenirler ve zor kiglatma kosullarinda toplu 6limler meydana gelebilmektedir.
Arilarin Sliimleri veya hayvan yemi i¢in tretimleri durumunda hayvan yemlerinde
kullanilmalar1 miimkiin olabilecektir. Arilarin ¢esitli hayvanlarin beslenmesinde
kullanilmalar1 konusunda yeterli calismaya rastlanilmamistir. Bu nedenle bu
calismanin konusu, bal arilarmin bir ruminant olan siit inekleri yemlerinde
kullanilmasmin kimyasal kompozisyon, yemlerin sindirilebilirligi ve toplam in vitro
gaz ve metan gazi iretim potansiyelleri ve enerji degerlerini tahmin etmek ig¢in

diizenlenmistir.



BOLUM 1
GENEL BiLGILER

Gelecekteki olacak iklimsel ve niifus degisimine bagl olarak hayvanlarin ve insanlarin
beslenmesinde yeni ve alternatif yem kaynaklarinin devreye sokulmasi kaginilmazdir.
Buna bagli olarak son yillarda bdceklerin insan gidasi ve hayvan yemi olarak
kullanilmast ve olasi risk faktorleri siklikla degerlendirilmektedir. Mevcut sartlarda
diinyada iki milyar civarinda insan bocek tiiketmektedir. Gelecekte stirdiiriilebilir gida
zinciri i¢in artiklarin doniistiiriilmesi ve mevcut sera gazi salinimini azaltma
senaryolar1 kapsaminda boceklerin gida sistemine sokulmasi mantiksal olarak dogru
gelmektedir. Bununla birlikte, bdceklerin yetistirilmesi, tiiketilmesi ve riskleri
konusunda yasal durum ve uygulamada asilmasi gereken Onemli problemler

bulunmaktadir (Andag ve Yilmaz Tuncel, 2023)

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO, 2019), diinyanmn 2050 yilina kadar
yaklasik %70 daha fazla gida iiretmesi gerektigini tahmin etmektedir. Bu rapora gore
hayvansal protein iiretimiyle ilgili olarak, Uluslararasi Yem Endiistrisi Federasyonu
(IFIF), et (kiimes hayvani/ sigir eti/domuz) iretiminin iki katina g¢ikarilacagina
inanmaktadir. Bu durum, yeterli yem kaynagi bulma konusunda kiiresel kapasiteye

ciddi zorluklar getirmektedir.

Ahmed ve ark. (2021) boceklerin kiimes hayvanlari, baliklar ve domuz rasyonlarinda
kullanildigin1 ancak gevis getiren hayvanlarda az sayida degerlendirilen ¢aligma
bulundugunu bildirmislerdir. Mevcut in vitro ¢alisma, gevis getiren hayvanlarin
rasyonlarinda geleneksel yiiksek kaliteli pahali protein kaynaklarina 6rnek olarak soya
fasulyesi ununu kismen ikame etmek icin dort farkli tiirde yenilebilir bocegin
kullanimin1 degerlendirmistir. Bu ¢alisma, degerlendirilen boceklerin yiiksek protein
ve yag icerigine sahip oldugunu gostermistir. Gevis getiren hayvan diyetinde test
edilen boceklerle %25 oraninda soya fasulyesi kiispesi ikame edilmesinin rumen
fermantasyon profili veya besin sindirilebilirligi {izerinde olumsuz bir etkisi
olmamistir. Dahasi, diyete bazi tiirlerin dahil edilmesi, ek bir ¢evresel fayda olan

metan liretiminin %16-18'e kadar azalmasina yol agmistir. Bu ¢alismanin bulgulari,



hayvancilik endiistrisinin siirdiiriilebilirligini iyilestirmek i¢in bu umut verici alanda

daha fazla ¢alisma yapilmasi i¢in cesaret vericidir.

1.1.  Atmosfere metan gazi salinimi ve ruminantlarin payi

Hayvancilik iiretimi, antropojenik sera gazlarmin (green houses gases=GHG) ana
kaynagidir. Ana gazlar, kiiresel 1sinma potansiyeli (global warming potential=GWP)
25 kat olan CH4 ve sirasiyla enterik fermantasyondan veya giibre yonetiminden
kaynaklanan karbondioksitin (CO2) GWP'si 298 kat olan azot oksittir (N20O). Aslinda,
CHa kiiresel olarak yayilan ikinci en 6nemli GHG'dir. Bu mevcut senaryo, kiiresel
1sinma konusundaki endiseleri artirmis ve gevis getiren hayvan rasyonlarinda yem
katki maddesi olarak kullanilacak ve rumen ekosistemini, fermantasyon diizenini
degistirecek ve enterik CH4'li azaltacak farkli dogal bilesikler lizerinde yogun

arastirmalarin gelistirilmesini tesvik etmistir (Jiménez-Ocampo ve ark., 2019).

Hardy ve ark. (2015) ciftlik boceklerinin gida ve yem olarak kullanilmasiyla iliskili
potansiyel biyolojik ve kimyasal tehlikelerin yani sira alerjen olabilmeleri ve gevresel
tehlikeleri, ¢ift¢ilikten nihai iriine kadar tiim zinciri hesaba katilmasi gerektigini
bildirmistir. Aragtiricilar ayrica, boceklerin iiretim asamalarindaki verilen yemlerin ve
islenmemis bocek proteinlerinin de prion icermelerinin risklerinden bahsetmistir.
Mutfak artiklarinin boceklerin beslenmesi durumunda ne tiir kirleticilerle bulasikliklar
olabileceginin ve gida ve yemlere tasinabileceginin hala tam olarak ortaya
konulmadigini bildirmislerdir ve bu hususlarin 6zel olarak degerlendirilmesi gerektigi
bildirilmistir. Diger yandan, boceklerin yem ve gida olarak kullanilmalar1 durumunda,
olas1 tehlikelerle ilgili belirsizlikler (bilgi eksikligi) varligina vurgu yapilmis ve
boceklerin hayvan ve insan tiiketimine iligkin sistematik olarak toplanmis veri

olmadig1 ve mutlaka daha fazla veri toplanmasi gerektigi belirtilmistir.

Giliniimiizde, hayvanlarin yetistirilmeleri sirasinda performansin iyilestirilmesi ve
saglik koruma gibi nedenlerle ¢ok sayida alternatif madde kullanilmaktadir. Jiménez-
Ocampo ve ark. (2019) hayvancilikta ¢ok sayida bilesigin denendigini ancak, bazi
bitkilerin dokularinda bulunan polifenoller ve saponinlerle ilgili elde dilen sonuglarda
onemli diizeyde tutarsizliklar oldugu ve bazen de maliyetleri nedeniyle kullanimlarinin
kisitlt oldugunu belirtmislerdir. Arastiricilar, ilgi ¢ekici diger yeni bilesikler arasinda,

deniz yan iiriinii olarak elde edilen kitosan gibi polisakkarit biyopolimerlerin



kullanilabilecegini  belirtmislerdir. Kitosanin rumen mikrobiyal popiilasyonu
tizerindeki etkisini kaynaga, safliga, doza, ekstraksiyon siirecine ve depolamaya bagli
olarak degisebilecegi belirtilmistir. Bununla birlikte, kitosanin, metan azaltici etkileri
olabilecegini, ancak etkili giinliik dozlarin belirlenmesi yani sira metan gaz1 iiretiminin
azalttminin ekonomik maliyetini de dikkate alinarak in vivo modellerle daha fazla

arastirma yapilmasi gerektigi vurgulanmistir.

1.2.  Boceklerin Hayvan Beslemede Yem Olarak Kullammlar:

Veldkamp ve ark. (2012) hayvan yemi i¢in 6nemli protein bilesenleri balik unu,
islenmis hayvan proteinleri ve soya fasulyesi kiispesidir. Ancak, Avrupa Birligi'nde
islenmis hayvan proteinlerinin hayvan yeminde kullanimi TSE mevzuati nedeniyle
yasaklanmistir. Kiiresel olarak soya yetistiriciligi i¢in arazi mevcudiyeti sinirhidir ve
deniz asir1 somiiriisii balik unu ve balik yagmin elde edildigi kiigiik pelajik yem
baliklariin bollugunu azaltmistir. Bu giderek daha fazla talep goren bilesenleri
tiretmek i¢in kaynaklarin artan kitlig1 son bes yilda fiyatlari iki katina ¢ikarirken, hali
hazirda tiretim maliyetlerinin %60-70'ini temsil etmektedir. Bu nedenle, hayvancilik
ve su uriinleri yetistiriciligi i¢in alternatif (hayvansal) protein kaynaklarina acilen
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bocekler, organik yan akimlarda stirdiiriilebilir sekilde
yetistirilebilen boyle bir alternatif hayvansal protein kaynagidir. Bunun nedenleri,
muhtemelen sogukkanli olduklar1 i¢in elverisli bir yem doniisiim verimliligine sahip
olmalaridir. Bocekler kuru madde bazinda %30 ila %70 arasinda protein icerir. Bocek
tiirlerinin protein igerigi soya fasulyesi/balik unu aralifindadir ve yag igerigi ozellikle

(yagsiz) soya unu ile karsilastirildiginda daha ytiksektir.

Un kurtlart organik atiklar1 geri doniistiirerek broyler yemlerinde kullanilmasinin
dolayli olarak insanlar i¢in protein kaynagi olarak hizmet edebilecegi bildirilmistir

(Ramos-Elorduy ve ark., 2002).

Hindi civcivleri yemlerine karasinek larvasi katilmasiin hindilerde kontrol grubuna
yemlerin zahiri sindirilebilirligini artirdigin1 ve soya kiispesi yerine alternatif protein

kaynagi olabilecegi saptanmistir (Zuidhof ve ark., 2003).

Etlik pili¢lerin beslenmesinde alternatif protein kaynagi olarak un kurdunun
kullanildig1 bir ¢calismada (Isik ve Kirkpinar, 2016), un kurdu ilavesinin broylerlerde

karkas agirlig1 ve kalitesi ile yemden yaralanma degerlerini olumlu yonde etkiledigi



belirlenmistir. Ayrica gogiis etinde lizin ve triptofan muhtevasinin arttig1 gézlemlenis
olup un kurdu ilavesinin %4-6 diizeyinde kullanilmasi durumunda ham yagin
sindirilebilirligi  diistiiglinden dolayr daha detayli arastirllmasi1 gerektigini

Onermislerdir.

Gaga kesimi yapilmig hindilerde baslangigta yem vermeden sadece 3-5 giin sadece
larva ile beslenmesinin beslenme davranisi ve biiylime orani iizerine etkisinin
arastirildigr calismada sadece larvayla beslenmenin civcivlerde biiyiime oranimi
azalttig1 ve daha sonra normal yemle beslemede bu agirlik kaybinin telafi edilemedigi
belirlenmistir. Gaga kesimi yapilmayan civcivlerin, gaga kesimi yapilmis civeivlerden

daha fazla larva tiikettiklerini belirtmiglerdir (Despins ve Axtell, 1994).

Broyler beslenmesinde balik unu yerine ipek bdcegi pupalarinin kullanilmasinin
denendigi arastirmada elde edilen verilere gore ipek bocegi pupasinin farkli besleme
seviyelerinde pili¢ yetistirmenin toplam maliyetini azalttig1 ve ipek bocegi pupasinin
rasyonda miktarinin artmasiyla dogrusal olarak arttigini gozlemlemislerdir (Khatun ve

ark., 2003).

Balik rasyonlarinda, balik unu veya balik yag1 yerine gekirge, termit, sart un kurdu,
Asya gergedan bocegi, solucan, ipek bocegi, ev sinegi, sivrisinek ve siyah asker
sineklerinin kullaniminda olas1 risk olarak biyolojik birikim yoluyla boceklerin
toksisitesi, amino asitler veya yag asitlerindeki eksiklikler, kitin igerigi, lezzet,
sindirilebilirlik problemleri olabilecegi bildirilmistir. Un kurtlari, ipek bocegi ve
kurt¢uklarin simdiye kadar balik besleme deneylerinde en basarili bocekler oldugu ve
boceklerin viicutlarinda bulunan kitinin sindirilebilirlik sorunlarinin giderilebilmesi ve
kitin igeriginin sorunlarin tek sorumlusu olup olmadigmin incelenmesi gerektigini

konusunda ¢alisilmasi gerektigi vurgulanmistir (Henry ve ark., 2015).

Hollanda da yapilan bir calismada, boceklerin kolay yetisebiliyor olmas1 ve atiklar
yiiksek kaliteli proteine doniistiirebiliyor olmasi protein ihtiyacinin karsilanmasi
bakimindan gelecekte biiyiik Oneme sahip olabilecegi tizerinde durulmustur

(Veldkamp ve ark., 2012).

Un kurdunun (Tenebrio molitor) besin degeri (kimyasal kompozisyonu), evcil
hayvanlar i¢in bir protein kaynagi olarak degerlendirilmesi ve insan gidasi i¢in olusan

talep nedeniyle analiz edilmistir. Un kurdunun larva, yetigkin, dis iskelet ve diskisi



strastyla %46,44, %63,34, %32,87 ve %18,51 protein icerdigi belirlenmis ve un kurdu
diskisinin bile gida geri doniisiim siirecinde ek bir takviye olarak kullanilabilecegini

yapilan ¢alisma sonucu 6nermislerdir (Ravzanaadii ve ark, 2012).

Tablo 1.1. Bazi boceklerin kimyasal kompozisyonlari

Ismi Latince adi Ham Toplam | Seliiloz, | Kiil, Enerji, | Referans
protein, | yag, %KM %KM | MJ/kg
%KM %KM DM
Sar1 un | Tenebrio 46-54 23-36 2-5 3-4 27 (De Marco ve ark.,
kurdu molitor 2015), (Zielinska ve
ark.,
2015),(Ravzanaadii
ve ark., 2012), (Jones
ve ark.1972)
Siyah Hermetia 34-42 25-58 7 4-20 22-24 | (Makkar ve ark.,
asker illucens 2014), (De Marco ve
sinegi (larvae ark., 2015), (Ewald
meal) ve ark.2020),
(Oonincx  ve ark.,
2015)
Evsinegi | Musca 51-60 25-28 6-7 11-20 | 20-23 | (Makkar ve ark.,
domestica 2014), (Pretorius,
(maggot 2011),(Hussein  ve
meal) ark., 2017)
Ev sinegi | Musca 71-76 14-16 15-16 7-8 20-24 | (Makkar ve ark.,
domestica 2014),  (Pretorius,
(pupae meal) 2011)
Ipek Bombyx 23 14 1 10 (Bukkens,1997)
bocegi mori (pupae
larvasi meal)
Greater Galleria 39 51-59 9 2-3 (Barker ve ark,
wax mellonella 1998),( Ramos-
moth Elordy ve ark, 2007)
Ev Acheta 59-72 10-23 5 5 (Barker ve ark,
cekirgesi | domesticus 1998),(Oonincx  ve
ark., 2015),(Udomsil
ve ark, 2019)
Tropikal | Gryllodes 70 18 4 5 19 (Zielinska ve ark,
ev sigillatus 2015)
cekirgesi
Col Schistocerca | 76 13 3 3 18 (Zielinska ve ark.,
cekirgesi | gregaria 2015)
Soya Glycine max | 55 2 4 7 20 (Heuze ve ark, 2020)
fasulyesi
kiispesi

(Hawkey ve ark., 2020)




Etlik pili¢ liretiminde ev sine8i kurtguklarinin kullaniminin et kalitesi ve biiyiime
performansi tlizerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada (Hwangbo ve ark., 2008),
kurt¢uk ilavesinin canli agirlik artisinda dogrusal artisa neden oldugu ancak yemden
yararlanma oraninda artig gozlenmedigi belirlenmistir. Karaciger, karin yagi ve et
renginde herhangi bir farklilik gézlenmemis, kurtcuklarla beslenen piliglerde gogiis
kas1 lizin ve triptofan seviyeleri diger gruplarla karsilastirildiginda 6nemli olgiide
arttig1 ve rasyonlara %10-15 kurtguk ilavesinin etlik pili¢lerin karkas kalitesini ve

bliylime performansini iyilestirebilir sonucuna ulasilmistir.

Yapilan bir ¢alismada 4 farkli Coleoptera, 7 farkli Diptera ve 5 farkli Orthoptera
olmak tiizere toplam 16 farkli tiirden bocegin balik yemlerinde yer alabilmesi igin
degerlendirilmesi yapilmis ve bu boceklerin balik unundan daha az protein fakat daha
fazla yag igerdigini, histidin, treonin ve lizin igeriginin balik ununa benzedigini,
diptera ununun ise en benzer amino asit profiline sahip oldugu belirlenmistir. Bununla
birlikte, yag asitleri kompozisyonu balik unundan oldukga farkli bulunmus, 6zellikle
n-3 yag asidi igerigi ve bilhassa EPA (%14) ve DHA (%16) boceklerde eksik
bulunmustur. Bocekler, omega-6 ve MUFA bakimindan daha yiiksek degerlere sahip

olmugslardir (Barroso ve ark., 2014).

Bovera ve ark. (2016) sar1 un kurdu larvalarinin soya fasulyesine oranla daha fazla
aminoasit icerdigi, kanatli hayvanlarin aminoasit ihtiyacin1 karsilayacak seviyede
oldugunu yalnizca metiyonin ve lizin igeriginin her iki kaynak i¢in de yeterli
olmadigini saptamislardir. Ayrica sar1 un kurdunda albumin-globulin oraninin daha
diisik oldugu ve bunun Kkitinin prebiyotik etkisinden kaynaklanabilecegini

bildirmislerdir.

Erkek pili¢ rasyonlarmma sart un kurdu larvalarimin ilave edilmesinin biiylime
performansi, bagirsak morfolojisi ve histolojik bulgular iizerindeki etkilerinin
arastirlldigl calismada tavuklarin viicut agirligini ve yem alinimini iyilestirebilirken
yem verimliligini ve bagirsak morfolojisi olumsuz yonde etkileyebilecegi ancak
hematokimyasal parametreler, karkas ozellikleri ve histolojik bulgular iizerinde
herhangi bir etkisi gozlenmemis olup rasyona diisiik seviyelerde ilavesinin (%5) daha

uygun olabilecegi hipotezini siirmiistiir (Biasato ve ark., 2017).



Robles-Jimenez ve ark. (2022) siyah asker sinegi (Hermetia illucens, BSF), sar1 un
kurdu (Tenebrio molitor, YMW), ve su boceginin (Noctonecta spp., N) larvalarinin
kuru maddede (g/kg KM) protein igeriklerinin sirastyla 517, 448 ve 486 g/kg ve in-
vitro sindirlebilirlik degerleri %60 olarak belirlenmistir. Arastiricilar sonug olarak
YMW ve Noctonecta'nin protein igerigi soya kiispesine benzedigini, BSF'nin protein
igeriginin ise balik ununa benzedigini ve sonugta bocek unlarinin gevis getiren
hayvanlarin rasyonlarinda alternatif protein kaynagi olarak umut verici oldugu

kanaatine varmiglardir.

Ruminant hayvanlarin global 1sinmaya katkilar1 bu zaman kadar yapilan ¢aligmalarda
siklikla belirtilmistir. Bununla birlikte ruminant hayvanlar insanlarin beslenmesinde
gerekli esansiyel ve degerli gidalarin iiretilmesinde Onemli roller oynamislardir.
Ozellikle gelismekte olan iilke insanlarinin beslenmesinde ruminant hayvanciligi rolii
yadsinamaz. Ruminantlarin en biiylik Ozellikleri insanlarin yiyemeyecegi ve
sindiremeyecegi ot ve saman gibi yiyecekleri degerli iiriinlere ¢evirmeleridir (Moorby
ve Fraser, 2021). Ancak bu hayvanlarin beslenmeleri sirasinda gerekli olan
proteinlerin tamamu diisiik kaliteli yemlerle karsilanamayacagindan dolayi, bazi
protein kaynaklarinin rasyonlarda kullanilmalar1 gereklidir. Bu protein kaynaklarinin
cesitliligi ve siirekliligi hayvansal liretimin de siirekliligini saglamak i¢in gereklidir.
Bu calismada bitkisel kaynaklarin disinda bocek kaynakli hayvansal kaynaklarin siit
inegi rasyonlarinda kullanilmalar1 durumunda rasyonun kimyasal yapisinin ve gaz

tretimi lizerine etkilerinin nasil degistigini gérmek amaclanmistir.
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Tablo 1.2. Farkli protein kaynaklarinin kimyasal bilesimi (g/’kg KM) ve in vitro

rumen gazi kinetigi (Fasihah ve ark., 2023 dan alinmstir)

Ornekler

Icerikler, g/kg ~ BSF
Organik madde 843P
Ham protein 383¢
IVDPggn 228¢
Ham yag 3562

Gaz tiretim parametreleri

B 91.71°
C 0.031°
Lag time -1.075%®

Gaz tiretimi, mL gaz/g KM

12h 31.48°
24h 47.51°
96h 87.63°
DMD96 0.500¢

YMW
9257
448°
2431

247°

79.0°
0.025

-2.627°

26.78°
37.33°
73.03°

0.785°

Noctonecta Fishmeal

938%
486°
282°

70°

50.7°
0.066%

-1.423%

30.28°
37.58°
53.68°

0.690°

828"
5178
330°

58¢

85.2
0.013°

-2.482%

15.32°
23.38°
56.24°

0.717°

SBM
939?
4401
4402

24°

288.5%
0.027%¢

-0.781°

95.12%
134.49*
267.37%

0.983%

SEM

11.95

0.516

5.395

1.416

11.611

0.0034

0.3685

4.267

5.107

8.702

0.021

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0280

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

Malezya'da gevis getiren hayvan yemlerine ilave edilen un kurdu (Tenebrio molitor)

ve tarla circir boceginin (Gryllus assimilis) yem potansiyelini degerlendirmek igin

yapilan ¢alismada (Fasihah ve ark., 2023), bocekler farkli biiytime dénemlerinde

yemlere katilmis, yemler geleneksel temel diyet (CBD) ve alternatif yem (AF) olarak

saglanmistir. Sonuglar, iki farkli yem karisimdaki bocek gelisim asamalarindaki besin

ogelerinin ¢ok onemli oldugunu ve gida atiklarindan alternatif yem tiiketen un

kurtlarinin en 1yi yem oldugunu goéstermistir. Un kurdu, yliksek ham protein ve yag

(swrastyla 42.90+1.17 ve 32.96+0.84) nedeniyle {istiin olduklar1 belirlenmistir.

Sindirilemeyen besin 6geleri olarak ham seliiloz ve ADF'de diisiik degerler 4.14+0.31
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ve 18.32+0.56 olarak elde edilmistir. Caligmada elde edilen bulgular, un kurdunun
gerekli besin maddelerinin bilesimlerini umut verici diizeyde i¢erdigini ve bu nedenle
yiiksek kaliteli hayvan yemlerinde formiile edilebilecek potansiyel bilesenler

sagladigin1 gostermistir.

Metan gazi, 1s1y1 tutmada karbondioksitten 25 kat daha fazla etkiye sahiptir. Metan
emisyonunu azaltmak i¢in yem ve beslenmede farkli alternatifler denenmektedir.
Boceklerin dis iskeletinde bulunan kitin ve kitosandan bu konuda yaralanma
potansiyeli olabilecegi diistiniilmiis ve kara asker sineginden (BSF) elde edilen kitin
ve kitosanin in vitro metan emisyonu ve rumen fermantasyon profili tizerindeki etkileri
aragtirtlmistir. Calismada bocekten kitin ekstraksiyonu, ikincisi olarak da in-vitro
rumen fermantasyonunda kitin ve kitosan degerlendirilmistir. Kitin ekstraksiyonu,
delipidasyon, deproteinasyon ve demineralizasyon olmak iizere {i¢ adimda elde
edilmistir. Kitinden kitosana doniisiim deasetilasyon yoluyla gerceklestirilmistir.
Yapilan in vitro degerlendirmede gaz iiretim kinetigi, pH ve metan emisyonu 6l¢iilmiis
ve kitin ve kitosan yem katki maddesi olarak kullanilmasinin ve rumen
fermantasyonunu olumlu yonde etkiledigi ve metan emisyonununu azaltabildigi

belirlenmistir (Haryati ve ark., 2019).

Dominguez ve ark.( 2024) Teksas devlet tiniversitesinde kaniillii erkek sigirlarda siyah
asker sinegi larvasi (BSFL)], un kurdu larvast (MWL), ev ¢ekirgesi, ¢ayir ¢ekirgesi,
cir cir bocegi ve banth g¢ekirge degerlendirilmistir. Arastirmanin bulgularinda ise
cekirgenin ve cir cir bdceginin hayvan beslemeye ¢ok uygun olmadigi ancak kara asker
sinegi ve un kurdu larvalarinin sigirlar i¢in uygun yem materyalinde oldugunu

gostermistir.

Nafisah ve ark. (2019) boceklerin yiiksek protein igermesine karsin igerdikleri kitinin
ruminant hayvanlarda sindirimleri hususunda yaptiklar1 ¢alismada, kara asker sinegi
(BSF, Hermetia illucens)’nin dis iskeletinin hiicre duvariin bir bileseni olan ve gevis
getirenlerin sindirim sisteminde besin kullanim siirecini engelleyebilen kitin i¢erdigini
bildirmislerdir. Arastiricilar yaptiklar1 ¢aligmada fiziksel (dis iskelet kisminin
ayrilmasi) ve biyolojik (kitinolitik bakterilerle fermantasyon) islemlerle BSF'deki
kitinin azaltilmasini amacglamigtir. Calismalarinda test edilen dort uygulama

yapilmistir; 1)Kontrol: BSF larvasi (T1), 2:dis iskeleti olmayan BSF larvalar (T2),
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3:balik unu (T3), ve 4:Bacillus subtilis ATCC 19659 kullanilarak fermente edilmis
BSF larvalan (T4). Fiziksel ve biyolojik uygulamalar ham lif icerigini %20,27'den
(T1) %4,29'a (T2), %13,18'e (T4) diistirebilmis ve ADF igeriginde %21,78'e (T2) ve
%19,69'a (T4) kadar bir azalma olmustur. Bacillus subtilis lipaz enzim aktivitesine
oldugundan BSF larvalarindaki eter ekstraktini %25,83 oraninda azaltabilmistir.
Uygulama yapilmadan izole edilen kitinden deasetilasyon derecesi degeri (T1) 66,11
ile daha yiiksek bir degere sahiptir. Bu, kitinolitik bakteriler kullanilarak yapilan
fermantasyon isleminin kitinin kalitesini azaltabildigini ve kitinin Ozelliklerini
degistirebildigini gostermektedir. BSF prepupa larvalarinin fiziksel ve biyolojik
muamelesinin kitin igerigini azaltabilecegi ve bunun da ham lif ve lif fraksiyonunda
(NDF ve ADF) azalma ile gosterildigi sonucuna varilabilir. Kitinolitik bakteriler
kullanilarak yapilan fermantasyon kitin 6zelliklerini degistirebilir ve Kitin kalitesini
etkileyebilecegi sonucuna varilmistir.

Shah ve ark. (2022) toksik olmayan bir poliglukozamin olan kitosan, dogada yaygin
olarak bulunur ve yem katki maddesi olarak kullanilir. Kitosan, kitinin de-asetilasyon
siirecinden elde edilir ve ¢ogunlukla karides, yenge¢ ve bdcek dis iskeletlerinde
bulunur ve antimikrobiyal ve antiinflamatuar, antioksidatif, antitiimor ve bagisiklik
uyarict hipokolesterolemik o6zelliklere sahiptir. Mevcut kanitlar, siit inekleri, sigir
diiveleri, koyun, kegi ve yaklar dahil olmak iizere gevis getiren hayvanlar i¢in yem
katki maddesi olarak kullanilan kitosan ve kitinin bagisiklik diizenleyici,
antimikrobiyal ve diger onemli Ozellikler de dahil olmak iizere yararli biyolojik
etkilere sahip oldugunu gostermektedir. Kitosan ve kitinin bu 6zellikleri diger yem
katki maddelerinden farklidir ve siit inekleri, sigir diiveleri, koyunlar, keciler ve
yaklarda iiretim performansi, yem sindirilebilirligi, rumen fermantasyonu ve bakteri
popiilasyonu iizerinde olumlu bir etkiye sahiptir. Kitosan ve kitinin hayvan yemlerinde
katki maddesi olarak kullanilabilecegine dair umut verici kanitlar vardir ve
ruminantlarda bu bilesiklere odaklanan iyi tasarlanmig besleme miidahalelerinin

siddetle tesvik edildigi goriilmektedir.

Yapilan bir ¢calismada Rey ve ark. (2023) kitosanin (CHI) in-vivo metanogenez ve
rumen mikrobiyal popiilasyonlar: iizerindeki aktivitesi ve etki sekli incelenmistir.

Toplam 16 laktasyondaki siit inegi iki gruba ayrildi, bunlardan birine giinliik 135 mg
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CHI/kg viicut agirligi verildi. Yeme CHI ilavesi rumen mikrobiyal gesitliligini
etkilemedi ancak Anaeroplasma bakterisinin goreceli bollugunu (RA) artirdi ve rumen
siliatlarinin ve protozoalarinin bollugunu azaltti ve bunun sonucunda daha diisiik
asetik asit/propiyonik orana dogru bir kayma meydana geldi. Bununla birlikte, siit
verimi veya metan yogunlugu lizerinde herhangi bir etki gdzlenmedi. Sonug olarak,
135 mg CHI/kg viicut agirhigr ilavesi Anaeroplasma'nin RA'smi artirdi ve rumen
siliatlar1 ile protozoa'nin RA'sin1 azaltti, her ikisi de rumen i¢indeki lif bozulmasiyla
farkli sekillerde iliskiliydi ve ruminal fermantasyonun daha fazla propionat oranina
dogru kaymasma neden oldu, ancak, CHs emisyonlarini, siit verimini veya siit

bilesimini etkilemedi.

Muslykhah ve ark.(2024) boceklerin protein kaynagi olarak rasyonlarda kullanilmasi
olasi goriilmekle birlikte, boceklerde bulunan bazi bilesiklerin rumen ortamina ve
diger besin maddelerin viicutta kullaniminda zarar vermemesi gereklidir. Ayni
zamanda boceklerin farkli hayat donemlerinde (ergin, larva, pupa gibi) ve beslenme
ortamlarinin  farkliliklar1 nedeniyle besin madde kompozisyonlar1 farklilik
gosterebilmektedir. Yapilan calismada kara asker sinegi larvalarinin (BSF) besin
maddelerce zengin olmasina karsin elde edilen protein ekstraktlarinin kapsiillenmesi,
gelecekte ruminant beslenmesinin iyilestirilmesi i¢in siirduriilebilir ve etkili
alternatifler sunmak amaciyla umut vadeden bir BSF tiirevi protein sundugu

belirtilmistir.

Balik unu yerine sar1 un kurdu ile beslenen yumurtaci bildircinlarin yumurta verimleri
ve kalitesi ile kan profillerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, bildircinlarin
yemden yararlanma oraninin degismedigi, serum kolesterol oraninin 22,5g/kg ve 30
g/kg gruplarinda daha diisik oldugu ve hematolojik 6zelliklerinin etkilenmedigi
belirlenmistir. Balik unu yerine larva ununun ilavesinin bildircinlarin sagligi {izerine
olumsuz bir etkisinin gozlenmedigini ve 30g/kg’a kadar yumurtacit bildircinlarin

beslenmesinde kullanilabilecegini belirlemislerdir (Zadeh ve ark., 2020).

Boceklerin hayvan beslemede yeni ve siirdiiriilebilir yem olarak kullanilabilirligi
boceklerin - yetisme  sartlari, temini, bdcek ununun yag formu, Kkitinin
sindirilebilirliginin diisiik olmasi, 6zellikle balik yemlerinde topak stabilitesini

azaltabileceginden yemin besin maddesinin bozulmasina ve yemin lezzetini diislirerek
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yem tiiketiminin diigmesine neden olabilecegi belirtilmistir. Bocek unlarinin
rasyonlara pratik olarak dahil edilip edilemeyecegi ve tutarli miktarda olmadan yem
iireticilerine alternatif sunulamayacagr da kesin olmadigi igin iiretim asamasina
gecilmesi gii¢ olunacaktir. Ancak boceklerin hayvan yemine ilavesinin yapilmasinda
bosluklar oldugu, bu bosluklarin net bir sekilde doldurulmasi i¢in arastirmalara ihtiyag

duyulacaktir sonucuna ulagmislardir (Gasco vd., 2022).

Yumurta tavuklarina soya fasulyesi kiispesinin (SFK) yerine siyah asker sinegi larva
kiispesi ikamesinde SFK ile beslenen grupta yumurta agirliginin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Bununla birlikte SFK ile beslenen tavuklarin kanlarinda kolesterol ve
trigliserid oranlar1 daha yiiksek kreatinin ise larva unuyla beslenen tavuklarda yiiksek
cikmistir. Siyah asker sinegi larva kiispesinin SFK yerine tamamen kullanilmasi yem

tiiketimini azaltmistir (Marono ve ark., 2017).

Konoval ve ark. (2023) su iiriinleri yetistiriciliginde balik unu yerine alternatifler yem
kayaklar1 ve bunlarin olasi zararli etkilerini belirlemek i¢in yapilan c¢alismada,
Coleoptera (4), Diptera (7) ve Orthoptera (5) takimlarindan 16 farkll tiird
incelenmistir. Ayrica bunlardan 5'1 farkli gelisim asamasindayken incelenmislerdir.
Analiz edilen bu bocekler, balik unundan daha yiiksek oranda yag ancak daha az
protein i¢cermislerdir. Histidin, treonin ve lizin harig, bocekler balik ununa benzer bir
aminoasit profiline sahipken, Diptera balik ununa en ¢ok benzeyen bir amino asit
profili sergilemistir. Boceklerin yag asidi profili balik unundan ¢ok farkli bulunmus ve
ozellikle n-3 bakimindan oldukga farkli ve EPA ve DHA bdcekler yoktur. Bununla
birlikte, boceklerde omega 6 ve tekli doymamis yag oranlar1 daha yiiksek bulunmustur.

Sun ve ark. (2012) serbest gezintili ortamda yetistirilen ve ¢ekirge ile yemlenen broyler
piliclerde go6glis ve but etinde alfa tokoferol ve demir miktarinin arttigini
bildirmiselerdir. Bununla birlikte antioksidan testlerde glutation peroksidaz (GSh-Px)
ve superoksid distmutaz (SOD) aktivitelerinde kontrole goére artis oldugu ancak
katalaz (CAT) degerlerinde ise farkliliklarin 6nemli olmadigini bildirmislerdir. Sonug
olarak, serbest gezintide etlik piliclere ¢ekirge verilmesinin etlerde oksidasyona karsi

korudugunu ve raf dmriiniin uzadigini bildirmislerdir.
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Muslykhah ve ark. (2024) Bu inceleme, yiiksek besin igerigi ve minimum gevresel
etkisi nedeniyle gevis getiren hayvan yemi igin alternatif bir protein kaynagi olarak
kara asker sine8i (BSF) larvalarinin potansiyelini vurgulamaktadir. BSF larvalari,
rumen bozulmasindan korunmasi gereken temel amino asitler ve diger biyoaktif
bilesikler saglar. Kapsiilleme teknikleri, bu hassas bilesenlerin islevselligini korumak
ve gelistirmek igin bir ¢oziim olarak arastirilmaktadir. Inceleme, cesitli yenilebilir
boceklerin besin doniisiim siiregleri, BSF isleme yontemleri ve kapsiilleme siireci
lizerine calismalar1 kapsamaktadir. BSF protein oziitlerinin kapsiillenmesi, gevis
getiren hayvan beslenmesini iyilestirmek icin siirdiiriilebilir ve etkili alternatifler

saglama konusunda umut vadetmektedir.

(Carrasco and Drewery, 2024) bu ¢alismada, yem tiiketen sigirlar i¢in protein ilavesi
olarak tam kurutulmus un kurdu larvalarinin (MWL) ve yagsiz kara asker sinegi
larvalarinin (BSFL) etkileri arastirilmistir. 5 x 5 Latin kare deneyi kullanilarak,
ruminal kaniil takilmis bes diiveye bes muameleden biri verilmistir: kontrol (ilave
yok), soya unu, BSFL, MWL veya BSFL ve MWL'in 50/50 karisimi. Protein ilavesi,
yem organik madde alimimi (FOMI) kontrole kiyasla 6nemli 6l¢iide artirmigtir. BSFL
ve soya unu, FOMI iizerinde benzer etkilere sahipti, ancak MWL biraz daha az etki
gosterdi. Toplam sindirilebilir organik madde alimi (TDOMI) da protein ilavesiyle
artirildi. Organik madde sindirilebilirligi (OMD) ve notr deterjan lifi sindirilebilirligi
(NDFD) muameleden etkilenmemis, sirasiyla ortalama %66,5 ve %62,7 olmustur.
Ruminal ugucu yag asidi veya amonyak-N konsantrasyonlari iizerinde 6nemli bir etki
gorilmemigstir. Sonuglar, MWL'nin BSFL'den daha fazla yem kullanimimi tesvik
edebilecegini, ancak her ikisinin de sigirlar i¢in uygulanabilir protein ilaveleri

oldugunu gostermektedir.

(Jayanegara, Haryati, ve ark., 2020) Bu ¢alisma, kara asker sineginden (BSF) kitinin
cikarilmasi ve yem katki maddesi olarak kullanilmak tizere kitosana doniistiiriilmesine
odaklanmistir. Cikarma, yagin uzaklastirilmasini ve ardindan 1s1 altinda asit ve alkali
cozeltilerde ¢ozilindiiriilmesini icermektedir. Kitin, NaOH kullanilarak deasetilasyon
yoluyla kitosana déniistiiriilmiistiir. Uriinler, farkli islemlerle bir in vitro rumen

fermantasyon sisteminde test edilmistir: bir kontrol diyeti (%60 ot, %40 konsantre),
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kontrol diyeti art1 kitin (%1 ve %2) ve kontrol diyeti art1 kitosanin (%]1). Sonuglar,

kitin i¢in %33,4 ve kitosan icin %61,6 deasetilasyon derecesi gostermistir.

1.3.  Anilarla ilgili calismalar

Bal aris1 ve bitki iiriinleri dogal antimikrobiyaller olarak kiimes hayvani sagligi ve
tiretiminin gelistirilmesi tizerine yapilan ¢alismada olumlu sonuglarin elde edildigi ve
bu iirlinlerin hayvanlarda antioksidan, cinsel uyaric1 ve immiin uyaricilar islevleri
yerine getirdikleri belirlenmistir. Ar1 ve botanik madde kokeni iirlinlerin broyler ve
yumurta tavuklarinda et ve yumurta verini %7 ila 10 civarinda ve et ve yumurta

kalitesini ise %25’ten fazla artirdigi belirlenmistir (Lika ve ark., 2021).

(AbdelHakeam ve ark., 2024) soya fasulyesi unu (SBM) yerine farkli seviyelerde (%0,
%10, %20, %30) Dogu esek aris1 unu (Oriental hornet) kullanilmasinin Ossimi erkek
kuzulari tizerindeki etkileri incelenmistir. Kirk kuzu, ergenlige kadar devam eden dort
aylik bir biiyiime deneyi i¢in dort gruba ayrilmistir. Sonuglar, OHM diyetlerinin
kontrol rasyona kiyasla kuru madde, organik madde ve ham proteinin énemli 6l¢iide
daha ytiksek sindirilebilirligine yol a¢tigin1 gdstermistir. OHM rasyonlarinda kuzular
onemli Ol¢lide daha yiiksek son viicut agirligi ve ortalama giinliik kazang gostermistir.
OHM diyetleri ayrica kontrole kiyasla daha yliksek ruminal ugucu yag asitleri ve
protozoa hiicreleri konsantrasyonlar1 ve daha diisiik NH3-N konsantrasyonlar1 ile
sonuglanmistir. Toplam protein, glikoz ve tiroid hormonlarinin serum seviyeleri daha
yiksek OHM dahil edilmesiyle artarken, diisiik yogunluklu lipoprotein
konsantrasyonlar1 azalmistir. Karaciger ve bobrek fonksiyonlar1 etkilenmemistir.
Ergenlik parametreleri ve semen Ozellikleri %30'a kadar OHM ikamesi ile 6nemli
o6l¢iide 1yilesmistir. Sonug olarak OHM kuzu performansini iyilestirmistir ve SBM'ye

giivenli bir alternatif olarak dnerilmektedir.

Beslioglu (2023) ¢iklet baliklarimin erkek bal aris1 larvalariyla (apilarnil)
beslenmesinin yumurta verimi ve larval gelisimi artirdigini ve 6zellikle androjen
hormon bakimindan da gii¢lii igerige sahip oldugundan yem igerisine ham madde

olarak kullanilmasinin olumlu sonuclar dogurdugunu bildirmislerdir.



17

Arilar Afrika’nin bazi bolgelerinde en ¢ok tiiketilen bocekler arasinda yer almaktadir

(Van Huis, 2021). Tayland’da insanlarin beslenmesinde bal aris1 en ¢ok tiiketilen

gidalar arasinda bulunmakta ve iilkede bocek tiiketimi gelir seviyesi, cografik bolge,

bocek ve bocek iriinleri kirsaldan liiks lokantalara kadar genis bir yelpazede

degisebildigi bildirilmektedir. Bal arilarinin protein igerikleri domuz etinden ve

mineral ve vitamin igerikleri ise tavuk ve karidesten daha yiiksektir (Chen ve ark.

1998). Tablo 1.3. Bal aris1 ve Tayland’da yaygin bazi besin proteini kaynaklarinin

besin madde analizleri

Besin maddeleri  Bal aris’®  Imparator giivesi® Domuz! Tavuk® Karides'
Enerji, kcal/100 g - 370,50 318,85 138,46 92,38
Protein, g 15,21 28,23 12,09 15,24 7,99
Yag, g 19,80 - 2184 414 0,62
Kalsiyum, mg 0,50 0,35 7,02 8,88 39,56
Sodyum, mg 4,40 - 45,24 61,05 62,78
Potasyum, mg 83,10 - 202,80 265,66 114,38
Fosfor, mg - 0,70 137,28 148 96,32
Magnezyum, mg 26,80 54,0 - 27,38 28,81
Demir, mg 1,89 35,50 1,79 1,33 0,76
Bakar 0,04 2,40 - 0,22 0,10
Cinko, mg 1,05 22,99 - 0,63 0,99
Tiamin, mg 0,02 3,67 0,51 0,06 0,02
Riboflavin, mg 0,20 1,91 0,62 0,37 0,36
Niasin, mg - 5,20 2,89 5,03 1,04

b Apis mellifera larva (Niijima ve ark., 1986), ©Usta terpsichore Massen & Weymer,
Lepidoptera (Gullan and Cranston 1994, DeFoliarr 1989). %Sus domesticus L.

(Anonymous 1981), & Gallus domesticus L. (Anonymous 1981).F Crangon crangon L.

(Anonymous 1981).

Bu arastiricilar tarafindan yapilan karsilastirmali besin madde analizleri Tablo 1.3. de

sunulmustur. Tablo 1.3’e gore arilarla, domuz, tavuk ve karidesin protein oranlari

karsilastirildiginda sirasiyla 100 gramda 15,21 g, 12,09, 15,24 ve 7,99 g ham protein;
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19,80, 21,84, 4,14 ve 0,62 g lipid, 0,50, 7,0,2, 8,88 ve 39,56 mg kalsiyum ve %4,40,
45,24, 61,05 ve 62,78 mg sodyum; 1,89, 1,79, 1,33 ve 0,76 mg demir; 0,02, 0,51, 0,06
ve 0,02 mg tiamin; 0,20, 0,62, 0,37 ve 0,36 mg riboflavin igerdigi bildirilmistir (Chen
ve ark., 1998).

Ghosh ve ark. (2016) larva, pupa ve eriskin arilarda protein oraninin sirasiyla, %35,3,
45,9 ve 51,0; yag oranin % 14,5, 16,0 ve 6,9; karbonhidrat oranin % 46,1 34,3 ve 30,6;
kil oraninin %4,1, 3,8 ve 11,5 ve enerji degerlerinin 455,8, 465,0 ve 388,4 kkal/100 g
kuru madde oldugunu bildirmislerdir (Tablo 1.4.).

Tablol1.4. Apis mellifera ligustica'nin is¢i arilarinin larva, pupa ve yetiskin (kanatlar

hari¢) donemlerdeki besin madde igerikleri*

Donem Nem Ham Ham Karbonhidrat, = Ham Eneriji,
protein, yag, KM kiil, kcal/100 ¢
KM KM KM KM

Larva 74,4 353 14,5 46,1 4,1 455,8

Pupa 79,3 459 16,0 34,3 3,8 465,0

Erigskin 65,6 51,0 6,9 30,6 11,5 388,4

*(Ghosh ve ark., 2016)’den alinmistir.

Apis mellifera ligustica'nin is¢i arilarinin larva, pupa ve yetiskin donemlerdeki amino
asitleri bilesimi Tablo 1.5.’te verilmistir. Tabloya gore esansiyel amino asit igerikleri
bakimindan bdceklerin tahillardan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Nitekim
kanathilarin besin madde gereksinimleri ve yemlerin besin madde igerikleri
incelenmesinde bagta lizin, treonin ve arjinin gibi bitkisel kaynakli yemlerde sinirli
diizeyde bulunan amino asitlerin oranlarmin bdceklerde oldukca yiiksek olduklari

goriilmektedir (Tablo 1.5.).
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Tablo 1.5. Apis mellifera ligustica’nin is¢i arilarmin larva, pupa ve yetiskin

donemlerdeki amino asitleri bilesimi*

Amino Larva Pupa Erigkin

asit % % g %
Valin 1,7 6,2 2,4 5,9 2,7 6,9
Isolosin 1,6 6,0 2,3 5,6 2,2 5,6
Losin 2,5 9,4 3,2 7,7 3,8 9,6
Lisin 1,9 7,0 3,0 7,3 2,6 6,6
Tirosin 1,5 55 2,0 4,9 1,8 4,5
Treonin 1,6 6,1 1,9 4,6 2,1 55
Fenilalanin 0,2 0,8 0,2 0,5 0,4 0,9
Histidin 0,7 2,6 11 2,7 1,0 2,5
Triptofan 0 0 0,01 0,03
Arjinin 1,6 6,0 2,3 5,6 2,3 5,9
Aspartik asit 2,6 9,7 3,5 8,7 3,2 8,2
Serin 1,4 5,0 2,0 4,9 2,3 5,9
Glutamik 5,0 18,6 8,4 20,6 6,0 15,1
asit

Glisin 1,4 51 2,5 6,1 3,0 7,6
Alanin 1,6 5,9 2,9 7,0 3,8 9,6
Sistein 0,3 1,3 0,4 1,0 0,7 1,7

*(Ghosh ve ark., 2016)’den alinmustir.

Apis mellifera ligusticanin is¢i arilarinin larva, pupa ve yetiskin (kanatlar harig)

donemlerdeki yag asitleri bilesimi (mg/100 g KM ve toplam yag asitlerinin %'si) Tablo

1.6.’da verilmistir. Tabloda esansiyel yag asitlerinden sadece linoleik asitin erigkin

arillarda bulundugu goriilmekte olup larva ve pupa formlarinda ise bu yag asidi

bulunmamaktadir. Alfa-linolenik (Omega-3) yag asidi ile arasidonik asit ise arilarda

bulunmamaistir. Dolaysiyla arilarin esansiyel yag asitleri bakimindan yeterli olmadigi

diistiniilmektedir.
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Tablo 1.6. Apis mellifera ligustica'nin is¢i arilarinin larva, pupa ve yetigkin (kanatlar

hari¢) donemlerdeki yag asitleri bilesimi (mg/100 g KM ve toplam yag asitlerinin %'s1)

Larva Pupa Erigkin

Mg % Mg % Mg %
Kaprik asit 0 0 0 0 3,4 0,2
Laurik asit 15,5 0,3 24,6 0,4 4,5 0,3
Miristik asit 116,6 2,4 157,5 2,9 9,8 0,6
Palmitik asit 1844 37,3 1942,2 35,1 250,8 144
Margarik asit 0 0 0 0 7 0,4
Stearik asit 584,9 11,8  696,8 126 1624 93
Ara toplam 2561 51,8 28211 51,1 4379 252
Palmitoleik asit 35,1 0,7 31,1 0,6 447 2,6
Oleik asit 2346,1 47,5 2632,1 47,6 785,5 45,2
Eikosenik asit 0 0 41,6 0,8 3334 1972
Ara toplam 23812 48,2 27048 489 1163,6 67,0
Linoleik asit 0 0 0 0 135,5 7,8
Alt toplam 1355 7.8

*(Ghosh ve ark., 2016)’den alinmustir.

Ghosh ve ark. (2016) tarafindan yapilan bir ¢caligmada elde edilen Apis mellifera

ligustica'nin ig¢i arilarinin larva, pupa ve yetiskin (kanatlar hari¢) donemlerdeki

mineral bilesimi Tablo 1.7.’de verilmistir.

Westwood larva ununun balik ununa alternatif olarak yumurta kalitesine etkisinin

arastirildig bir caligmada; yiiksek protein degerine sahip oldugundan balik unu yerine

kullanilabilirligi sonucuna ulagmis olup kanatl rasyonlarinda ve yumurtaci tavuklarda

kullantminin her hangi bir olumsuzluga rastlanmayip rasyonda %75 oraninda balik

unu yerine kullanilabilir sonucuna ulagsmislardir (Amao ve ark., 2010).
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Tablo 1.7. Apis mellifera ligustica'nin is¢i arilarinin larva, pupa ve yetigkin (kanatlar

hari¢) donemlerdeki mineral bilesimi (mg/100 g)

Mineral Larva Pupa Erigkin
Kalsiyum 84,9 97 2229
Magnezyum 177 193,9 201,7
Sodyum 59,4 60,8 75,6
Potasyum 1871,9 2207,3 1585,4
Demir 13,3 15,3 37,7
Cinko 11,6 11,7 14
Bakir 3,6 3,7 4,6
Manganez 1,2 0,7 21,9
Fosfor 782,5 900 860,1

*(Ghosh ve ark., 2016)’den alinmistir.

Tavuklarin rasyonlarina sar1 un kurdu ve siyah asker sinegi larvasi eklenmesinin
piliglerin tiiylenme skoru, ayak yangisi ve taban dermatitisi tizerine etkilerinin 6nemli
olmadig1 belirlenmistir. Bununla birlikte larva verilen hayvanlarda piliglerin kanat
¢irpma, gerinme, gagalama gibi davraniglarinda artig oldugu belirlenmistir (Biasato ve
ark., 2022).

Pretorius (2011) yaptig1 bir tez ¢alismasinda detayli incelemeler yapmis ve ev sinegi
larvast ununun kuru madde bazinda 20.10 MJ/kg briit enerji, %60.38 ham protein,
%14.08 ham yag ve %10.68 kiil i¢erdigini ve ev sinegi pupasinin 20.42 MJ/kg briit
enerji, %76.23 ham protein, %14.39 ham yag ve %7.73 kiil i¢cerdigini gostermistir.
Yine amino asit analizlerinde ev sinegi pupasi unu, piliglerin ihtiya¢ duydugu amino
asit profiline yakin bir degere sahip oldugu, arjinin ve lizin degerlerinin ¢ok yakin
oldugunu bildirmistir. Esansiyel yag asidi linoleik asit, ev sinegi larvalar1 ve pupa unu

icin toplam yaglarin sirasiyla %26.25 ve %36.27 seviyelerinde bulunmustur.
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Aragstirict, ev sinegi larvast unu ilavesinin etlik piliclerde taslik erozyonu
olusturmadigi ve toksisite gostermedigini tespit etmistir. Arastirici, ev sinegi pupasi
ununun, ev sinegi larvast unundan daha fazla besin madde sindirilebilirligine sahip
oldugunu, ev sinegi larvasi ununun sindirilebilirligi %69 iken pupa ununun %79
oldugunu gostermistir. Ev sinegi larvasi ve pupa unu sirastyla 14,23MJ/kg ve 15,15
MJ/kg'lik zahiri metabolize enerji (AME) degerine sahip oldugunu rapor etmistir.
Pretorius ¢alismasinda, ev sinegi larvasi unu ile broylerleri beslemenin, ticari misir-
soya kiispesi ile beslemeye gore kesimdeki ortalama canli agirliklarini, yem tiikketimini
ve ayrica ortalama giinliik kazanci (ADG) degerlerini 6nemli derecede artirdigini tespit
etmistir. Balik unu ile karsilastirmada, %larva unu ve balik unu katiliminin
performans degerleri arasinda bir farklilik olmadigini belirlemistir. Yine, %25 ev
sinegi larvast unu diyeti, biiyime evrelerinde %25 balikk unu diyetiyle
karsilagtirildiginda, kesimdeki ortalama broyler canli agirliklari, toplam yem tiiketimi,
kiimiilatif yem tiiketimi (ikinci haftadan kesime kadar) ve ayrica ortalama giinliik

kazanci 6nemli dl¢iide daha iyi sagladi.

Kara asker sinegi larvalariin, ev sinegi kurtcuklarinin, un kurdunun, ¢ekirge-gekirge-
circir boceklerinin ve ipekbdcegi ununun ham protein %42 ila 63 ve lipit iceriklerinin
%36'ya kadar yiiksek oldugu, doymamis yag asidi konsantrasyonlari ev sinegi kurtguk
unu, un kurdu ve ev circir boceginde yiiksektir (%60-70) ve kara asker sinegi
larvalarindaki konsantrasyonlari ise en diistiktiir (%19-37). Caligsmalar, bocek tiiriine
bagli olarak soya unu veya balik ununun %25-100%inii yerine kullanilabilecegini
degistirebilecegini gostermistir. Bununla birlikte ipek bocegi unu harig¢ diger bocek
unlar1 metiyonin ve lizin amino asitleri bakimindan yetersizdir. Ayrica ¢cogu bocek unu
Ca bakimindan yetersizdir bu nedenle Ca ihtiyact fazla olan hayvanlarda rasyonda
ilave Ca kaynagi kullanilmasi gereklidir (Makkar ve ark., 2014).

Protein yem kaynaklarimin kitligi, diinya ¢iftlik hayvancilig1 endiistrisinin karsilastigi
en bliylik zorluktur. Bocekler, kiimes hayvanlari i¢in alternatif bir protein kaynagi
olarak bilinmektedir. Kiimes hayvani rasyonlarinda kullanilmak iizere ¢ok ¢esitli
bocekler mevcuttur. Bocek larvalar giibre ve organik atiklarda gelisir ve kendilerini
mikrobiyal enfeksiyonlardan korumak i¢in antimikrobiyal peptitler tiretir ve ayrica bu

peptitler kiimes hayvani yeminde de islevsel olabilir. Antimikrobiyal peptitler iceren
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yem, kiimes hayvanlarinda biiylime performansini, besin sindirilebilirligini, bagirsak
saghigimi ve bagisiklik fonksiyonunu iyilestirebilir. Bocek unu, geleneksel yem
maddelerine kiyasla daha yiiksek miktarda esansiyel amino asit icerir. Siyah asker
sinegi, un kurdu, ev sinegi, circir bocegi/gekirge (Orthoptera), ipek bocegi ve solucan,
pilic ve yumurta tavugu rasyonlarinda yaygin olarak kullanilan bocek yemekleridir.
Bu makale bocek yemeklerinin besin profillerini 6zetlemekte ve kiimes hayvam
rasyonlarina dahil edildiklerinde etkinliklerini incelemektedir. Bocek unu
tirinlerindeki ve kiimes hayvan tiirlerindeki farkliliklar nedeniyle, ¢alismalar arasinda
tutarsiz sonuglar fark edilmistir. Makalede, uygun kullanim i¢in temel zorluk ve kiimes
hayvani diyetinde bocek ununun umut verici olasilig1 da ele alinmaktadir. Bocek
unundan alternatif bir protein kaynagi olarak tam olarak yararlanmak ve islevsel
etkilerini gostermek icin etki bigimlerinin anlasilmasi gerekir. Daha dogru ve giivenilir
caligmalarin ortaya c¢ikmasiyla, bdcek unlar1 siiphesiz kiimes hayvani yemi

endiistrisinde daha 6nemli bir rol oynayacaktir Elahi ve ark. (2022).

Elahi ve ark. (2020) broyler rasyonlarina %2, %4 ve %8 kurutulmus sar1 un kurdu
larvas1 (SUL) eklenmesinin canli agirlik ve canli agirhik artisini dnemli derecede
artirdigr ve en iti FCR degerinin %4 SUL ilavesi ile elde edildigini bildirmislerdir.
SUL ilave edilen yemle beslenen broyler civcivlerinin hematolojik 6zellikleri 6nemli
derecede farklilik gostermemistir. Taze %210.48 un kurduyla beslenen broyler
civcivler, %4 kurutulmus SUL muadillerine kiyasla 6énemli dl¢lide daha diisiik karin
yag1 yiizdesine sahip olmus ve SUL ilavesi broylerlerin et kalitesini 6nemli 6lgiide
etkilememistir. Sonug olarak, broyler yemlerine %4 SUL ilavesi baslangi¢ asamasinda

civcivlerde erken biiylimeyi tesvik edebilecegine karar verilmistir.

Kiimes hayvanlar1 i¢in alternatif besin kaynagi olarak bocek unu kullaniminin
incelendigi calismada, bocek ununun geleneksel yem maddeleriyle karsilastirildiginda
daha fazla esansiyel aminoasit igerdigi belirtilmistir. Yalniz, boceklerin yetistirildigi
donem, bocek ununun elde edilme agamasi besin maddesi kompozisyonu dikkate
alimarak gerekli ilaveler yapilmasi bocek unundan elde edilecek yaralanmay1

arttiracaktir (Elahi ve ark., 2022).

Bal arnist  yavrularinin  teknoloji,  gastronomi  uygulanabilirliginin = ve

kompozisyonlarinin incelendigi arastirmada; bal aris1 yavrularinin protein (esansiyel
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amino asitler dahil), yag (esas olarak doymus ve tekli doymamis yag asitleri),
karbonhidratlar, C vitamini ve B kompleksi vitaminleri ve potasyum, magnezyum,
kalsiyum ve fosfor gibi mineraller agisindan zengin oldugunu gostermis ayrica yag ve
protein igeriginin artmasi ve larval asamadan pupa asamasina dogru karbonhidratlarin
azalmastyla, gelisim asamasma gore bazi degiskenliklerin oldugu vurgulanmigtir

(Guiné ve ark., 2022).

1.4. Boceklerin metan gaz iiretimine etkileri

Jayanegara ve ark. (2020) boceklerin gevis getiren hayvanlar i¢in yem olarak
degerlendirilmesi bugiine kadar siirli kaldigini yeterli sayida calisma olmadiginm
bildirmiselerdir (Jayanegara ve ark. 2017; Astuti ve ark. 2019). Bu durum boéceklerin
gevis getiren hayvanlar icin kullanilmasinin sigir siingerimsi ensefalopatisi (BSE)
veya deli dana hastaligina neden olma potansiyel riskiyle iliskili olabilecegini, ancak
bugiine kadar boyle bir soruna dair bir kanit bulunmadigi belirlenmistir. AB
diizenlemeleri, bocek proteini de dahil olmak iizere gida iireten evcil hayvanlar i¢in
yemde karasal hayvanlardan elde edilen proteinin kullanilmasini yasaklamaktadir
(Finke ve ark., 2015). Gelismekte olan bolgeler de dahil olmak iizere bir¢ok baska
ilkede, boceklerin ve tiirevlerinin gevis getiren hayvanlar i¢cin yem olarak kullanimiyla

ilgili daha az net veya hatta hi¢ 6zel diizenleme yoktur (Bessa ve ark. 2020).

Toral ve ark. (2022) gevis getiren hayvanlar igin alternatif protein kaynaklar1 olarak
dort bocegin (Tenebrio molitor, Zophobas morio, Alphitobius diaperinus ve Acheta
domesticus) kullanimini arastirdigi ¢alismasinda, dort bocegin azotu (81-112 g/kg
kuru madde) soya fasulyesi unundan daha diisiik ruminal bozunma (%41-76)
gostermis, ancak yiiksek in vitro bagirsak sindirilebilirligi (>64%) gostermistir.
Bocekler arasinda T. molitor en diisiik ruminal N bozunmasini ve en yliksek bagirsak
sindirilebilirligini gosterdi ve bu da onu siirdiiriilebilir ruminant yemi i¢in soya

fasulyesi ununa umut vadeden bir alternatif oldugunu bildirmislerdir.

Ahmed ve ark. (2021) ruminant diyetinde %60 cayir otu ve %40 soya kiispesinin
(SBM) kullanildig1 bir karisimda %30 SBM+%10 bdcek unu yerine (%25 oranda SBM
azald1) in vitro inkiibasyon yoluyla kullanildiginda, Acheta domesticus (A.d),
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Brachytrupes portentosus (B.p), Gryllus bimaculatus (G.b) ve Bombyx mori (B.m)
olmak iizere dort farkli yenilebilir bocegin kimyasal bilesimini ve etkilerini
degerlendirmislerdir. Deney, 39°C'de 24 saat boyunca kisa siireli toplu kiiltiir olarak
yiirlitiilmiis ve inkiibasyon 3 ardisik ¢alismada tekrarlanmistir. Boceklerin kimyasal
analizi, yiiksek oranda doymamis yag asitleri (%60-70) ile yag agisindan zengin (%14-
26) olduklarin1 gostermistir. Ek olarak, bocekler tim temel amino asitleri igeren
protein agisindan zengin bulunmus (%48-61) ve boceklerin amino asit profilleri
SBM'ninkiyle hemen hemen aymi c¢ikmistir. Boceklerin dahil edilmesi besin
sindirilebilirligini veya ugucu yag asitlerinin liretimini etkilememis, ancak amonyak-
azot Uretimini arttirmistir. G.b ve B.m'nin eklenmesi metan tiretiminde sirasiyla %18
ve %]16'ya kadar azalmaya yol agmistir. Bu sonuglar, test edilen boceklerin diyetinde
%25 SBM'in degistirilmesinin olumsuz bir etkisi olmadigini ve metan iiretimini

azaltma potansiyellerinin ¢evresel bir fayda oldugunu ortaya koymaktadir.

Ahmed ve ark. (2021) cesitli boceklerin kimyasal bilesimi, in vitro rumen
fermantasyonu, sindirilebilirligi ve metan emisyonlar1 degerlendirildi. Incelenen
bdcekler Jamaika tarla circir bocekleri (JFC), un kurtlar1 (MW) ve 1 ve 2 haftalik kara
asker sinegi larvalartydi (BSF1 ve BSF2). Tiim bocek 6giinleri yliksek ham protein
icerigi gosterdi, BSF2 oOzellikle yiiksek oranda nétr deterjanda ¢oziinmeyen CP
iceriyordu. Soya fasulyesi unu (SBM) ile karsilastirildiginda, bocek 6giinleri daha
diisiik in vitro sindirilebilirlige ve metan emisyonlarina sahipti. Bu nedenle, bocek
ogtinleri daha diisiik metan emisyonlarina sahip umut verici protein ilaveleridir, ancak

diisiik sindirilebilirlikleri kullanimlarini sinirlayabilir.

Renna ve ark. (2022) Bu denemede, sekiz tam yagli bocek 6giiniiniin gevis getiren
hayvan beslenmesinde protein ve lipit kaynagi olarak potansiyeli degerlendirildi.
Incelenen bdcekler Acheta domesticus (ACD), Alphitobius diaperinus (ALD), Blatta
lateralis (BL), Gryllus bimaculatus (GB), Grylloides sygillatus (GS), Hermetia
illucens (HI), Musca domestica (MD) ve Tenebrio molitor (TM) idi. Bunlar soya
fasulyesi unu, kolza tohumu unu, ay¢icegi unu ve balik unu (FM) ile karsilastirildi.
Sonuglar, bocek 6giinlerinin bitki 6gtinlerine kiyasla daha diisiik toplam gaz ve metan
liretimine, ucucu yag asidi iiretimine ve in vitro organik madde kaybina yol agtigim

gosterdi. Ek olarak, bocek 6glinleri rumen sivisinda daha diisiik amonyak seviyelerine
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yol acti. Bocek Ogiinleri arasindaki fermantasyon parametrelerindeki degisiklikler,
kitin, ham protein, eter Oziitii igerikleri ve yag asidi profillerinden etkilenmis olup,
yiiksek ¢coklu doymamis yag asidi veya C12:0 i¢erigi ruminal fermantasyonlar1 kismen
engellemistir. Bu nedenle, bagirsakta sindirilebilirligi yliksek olmak kosuluyla, bécek
yemleri diisik metan emisyonu ve amonyak seviyeleri nedeniyle ruminant

rasyonlarinda avantajl olabilir.

Hervas ve ark. (2022) ruminant rasyonlarinda soya fasulyesi yagina alternatif olarak
cesitli bocek yaglarinin ve kitosanlarin potansiyeli degerlendirilmistir. Amag, enerji
yogunlugunu artirmak ve siit ve etin yag asidi (FA) profilini iyilestirdigini
gozlemlemekti. 5 x 2 faktoriyel tasarimla yiiriitilen denemede, kitosanli veya
kitosansiz kontrol ve yag ilaveleri dahil olmak iizere 10 muamele incelenmis ve soya
fasulyesi, kara asker sinegi, circir bocegi ve ipek bocegi yaglari, kara asker sineginden
elde edilen kitosanla birlikte test edilmistir. Sonuglar, bocek yaglarinin ruminal
fermantasyonu olumsuz etkilemeden soya fasulyesi yaginin yerini alabilecegini
gostermis. Ozellikle circir bdcegi yagi, trans-11 18:1 gibi biyoaktif FA'larin birikimini
artirirken, kara asker sinegi yaginin doymamis FA'lar {izerinde ihmal edilebilir bir
etkisi oldugu ancak bocek kitosu, ruminal FA biyohidrojenasyonunu veya

fermantasyon parametrelerini 6nemli 6l¢iide degistirmedigini belirtmislerdir.

Jayanegara ve ark. (2020) kurtguklardan, krotoslardan, siiper kurtguklardan, un
kurtlarindan ve circir bdoceklerinden elde edilen yaglarim yag asidi profilleri
degerlendirilmis ve bunlarin in vitro rumen fermantasyonu ve metanogenez tizerindeki
etkileri degerlendirilmistir. Yaglar, bir Soxhlet cihazinda heksan kullanilarak ¢ikarildi.
Yiiksek yem (slit inegi) ve yliksek konsantre (et sigir1) rasyonlarina %5 kuru madde
oraninda eklendi. Kurtguk yag1 esas olarak C12:0 (%43,1) iken, kroto yagi1 C18:1n-9
(%38,8) ve C16:0 (%20,8) acisindan zengindi. Siiper kurtcuk, un kurdu ve circir
bocegi yaglarinda 6nemli miktarlarda C16:0 (%19,5-31,2), C18:1n-9 (%25,8-44,6) ve
C18:2n-6 (%24,0-27,9) vardi. Bocek yagi ilavesi, ugucu yag asidi seviyelerini
etkilemeden metan emisyonlarini azaltt1 ve un kurdu yagi en diisiik metan emisyonunu
gosterdi. Bu yaglar ruminal amonyak konsantrasyonunu etkilemedi ancak kuru ve

organik madde sindirilebilirligini azaltti. Genel olarak bocek yaglar orta zincirli ve
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tekli doymamig yag asitleri (MUFA) agisindan zengindir ve enterik metan

emisyonlarini azaltabilir.

Ningsih ve ark. (2023) Kara asker sinegi yag1 ve kara asker sinegi kalsiyum sabununun
Garut koyunlarinda rumen fermentasyonu {izerindeki etkilerini inceleyen arastiricilar
15’er 3 gruba ayirip 1.kontrol ( takviye yok) 2. %4 kara asker sinegi yagi ilaveli ve
3.%4 kara asker sinegi kalsiyum sabunu ilave edilmis gruplar incelenmistir.
Aragtirmanin sonucunda pH degeri, amonyak konsantrasyonu ve protozoa
poplilasyonu etkilenmezken, VFA konsantrasyonu ve bakteri popiilasyonunun kara
asker sinegi kalsiyum sabunu grubunda oOnemli o6l¢iide daha yiikksek oldugunu
belirtmisler ve bu da kara asker sinegi kalsiyum sabunu takviyesinin rumen

fermantasyonunu iyilestirdigini gostermektedir sonucuna ulagsmislaridir.

Biiyiikkilic Beyzi (2020) aycigegi tohumu unu (SM) yerine kagit esek aris1 (Polistes
instabilis) kullanilmasinin in vitro metanogenez, rumen fermantasyonu ve besin
sindirilebilirligi lizerindeki etkileri incelenmistir. PI, alti muamele grubunda SM'yi
%0,5, %1, %2, %4 ve %8 oranlarinda degistirmistir. Bulgular, diyetteki PI
seviyelerinin artirtlmasinin gaz ve metan liretimini azalttigin1 ortaya koymustur. P8
grubu en diisiik in vitro organik madde sindirilebilirligine, metabolize edilebilir
enerjiye ve net enerji laktasyon (NEL) sahipti. Ruminal pH dogrusal olarak
degismemis, P2 grubunda P0,5'e kiyasla daha yiiksek pH bulunmustur. Propiyonik asit
konsantrasyonu Pl ve P4'te en disik, P8'de en yiiksek iken, butirik asit
konsantrasyonu diyetten etkilenmemistir. Kisa zincirli yag asitleri PI replasman ile
dogrusal olarak azalmistir. Fermantasyon verimliligi P8'de en yiiksek iken, PI'daki
yiksek lipid igerigi genellikle %8 katilimda daha diisiik gaz {retimi ve
sindirilebilirlikle sonuglanmistir. Genel olarak, PI metan emisyonlarini azaltma

potansiyeline sahiptir ancak daha yiiksek seviyelerde sindirilebilirligi diisiirebilir.

Boussalia, (2021) ssoya fasulyesinin yag1 yerine farkli bocek yaglari kullanilmasinin
ve ruminant rasyonlarinda kitosanin etkisini arastirmak amaciyla yapilan bir in vitro
calismada kontrol yemine %2 soya yag1 ve bazi bocek yaglar ( ipekbocegi, circir
bocegi yagi, kara asker sinegi yagi) ve bu gruplara %3 kitosan ilave edilmistir. Yag
asidi (YA) analizleri, soya fasulyesi yagi ve circir bocegi yagi ¢ogunlukla 18:2n-6
(toplam FA'nin sirasiyla %52,4 ve %30,8') icerirken, ipekbocegi yagi cogunlukla
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18:3n-3 ve cis-9 18:1 (toplam FA'nin sirasiyla %28,5 ve %32,7'si) oldugu
belirlenmistir. Kara asker sinegi yagi diisiik konsantrasyonlarda doymamis yag asidi
bulunmus ve 12:0 yiiksek oranda bulunmustur (%55,1). Bu sonugclar, tiirlere bagh
olarak boceklerin yag asidi profilinde 6nemli farkliliklar oldugunu ortaya koymustur.
Ruminal fermantasyonu gosteren parametrelerin hicbiri (gaz iiretimi, pH, DM
kaybolmasi, amonyak konsantrasyonu ve ugucu FA iiretimi ve oranlar1), doymamislik
derecelerine bakilmaksizin soya fasulyesi yag1 veya bocek yaglari ile ilave nedeniyle
herhangi bir degisiklik olmamistir. Bu sonuglara goére kuru madde bazinda %2 bdcek
yaglar1 katilmasi soya yagina uygun bir alternatif olabilecegini diisiindiirmektedir.
Aksine, kara asker sineginden elde edilen %3 KM'ik kitosan diyet ilavesinin
fermantasyon tiizerinde 6dnemli bir etkisi goriilmemistir. Arastiricilar, siit ve et gibi
ruminant kaynakli iiriinlerin lipid profilini iyilestirmek icin circir bocegi yagi, trans-
10 18:1 konsantrasyonunu degistirmeden potansiyel olarak sagligi gelistiren transll

18:1'1 artirdig1 igin soya fasulyesi yagina en uygun alternatifi temsil edebilir.

Ahmed and Nishida (2023) Bu ¢alismada, gevis getiren hayvan rasyonlarinda cir cir
bocegi (Gryllus bimaculatus) ve ipek bocegi (Bombyx mori) optimum dahil edilme
seviyeleri ve bunlarin rumen fermantasyonu ve metan iiretimi iizerindeki etkileri
arastirilmistir. Bir in vitro model kullanilarak, bocekler %60 ot, %40 konsantre diyete
%10, %20, %30 ve %40 seviyelerinde ikame edilmistir. Sonuglar, %20'ye kadar bocek
eklemenin besin sindirilebilirligini olumsuz yonde etkilemedigini ve amonyak-azot
tretimini artirdigint gostermistir. % 20'nin 6tesinde, yiiksek yag icerigi nedeniyle
toplam gaz tiretimi, besin sindirilebilirligi ve ugucu yag asitleri iiretimi 6nemli 6l¢iide
azalmistir. Bu nedenle, G. bimaculatus ve B. mori %20'ye kadar dahil edilmeye kadar
yasayabilir, ancak gevis getiren hayvan yemi formiile edilirken yag icerigi dikkate

alinmalidir.

Shah ve ark. (2022) siit inekleri, dana diiveleri, koyunlar, kegiler ve yaklar gibi gevis
getiren hayvanlar icin alternatif yem katki maddeleri olarak kitosan ve kitinin
potansiyelini vurgulamaktadir. Karides, yengec¢ ve bocek dis iskeletlerinde bulunan
kitinden tiiretilen kitosan, antimikrobiyal, anti-inflamatuar, antioksidan ve bagisiklik
uyarict  Ozelliklere sahiptir. Calismalar, kitosan ve kitinin yem alimini,

sindirilebilirligi, rumen fermantasyonunu ve mikrobiyotay1 olumlu yonde etkileyerek
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iiretim performansini artirdigini gostermektedir. iklim degisikligi ve arazi bozulmasi
zorluklar1 ortasinda, bu bilesikler siirdiirilebilir ¢oziimler sunmaktadir ve hayvan
yemlerindeki faydalarimi optimize etmek i¢in daha odakli besleme miidahaleleri

Onerilmektedir.

Phesatcha ve ark. (2022) protein ilavesi olarak circir bocegi (Gryllus bimaculatus) unu
(CM)nin in vitro gaz iretimi, rumen fermantasyonu ve metan (CH4) azaltimi
tizerindeki etkilerini aragtirmaktir. Diyet uygulamalari, 2 % 5 faktoriyel diizenleme ile
tamamen tesadiif parselleri deneme planinda rastgele atandi. Ilk faktdr, kaba
yem/konsantrenin iki orani (R:C 60:40 ve 40:60) ve ikinci faktdr, soya unu (SBM)
yerine gegecek CM seviyesiydi. Konsantrasyon oranlari sirasiyla 100:0, 75:25, 50:50,
25:75 ve 0:100 idi. In vitro KM pargalanabilirligi ve propiyonik (C3)
konsantrasyonunun 6nemli 6l¢iide arttig1 (p < 0,05), gaz iiretimi (a + b), asetat (C2),
asetat ve propiyonat (C2:C3) potansiyel diizeyinin ise arttigi bulundu.) orani ve
protozoal popiilasyon, R:C oraninin azaltilmasi ve SBM'nin CM ile degistirilmesiyle
azaldi (p < 0,05). Ek olarak, rumen CH4 iiretimi, SBM i¢in CM seviyelerinin
artirtlmasiyla zayiflatildi (p < 0,05). Bu ¢alismada, CM, C3 konsantrasyonunu ve DM
parcalanabilirligini artirarak, metan tretimini ve C2:C3 oranimi azaltarak rumen
fermantasyonunu iyilestirme potansiyeline sahiptir. Etkiler diisiik yem seviyelerinde

daha belirgindi (p < 0,05).

Jayanegara ve ark. (2021) rumen mikrobiyal kiiltiiriinde metan emisyonlarini azaltmak
i¢in yem ilavesi olarak kurt¢uk yagi degerlendirilmistir. Kurt¢uk yagi, yem: konsantre
karisimina farkli seviyelerde (%0-5) eklenmistir. Sonuglar, %4-5 oraninda kurtcuk
yaginin metan emisyonlarint %20,7-26,9 oraninda azalttigini ancak daha diisiik
seviyelerde  emisyonlar1  degistirmedigini  gdstermistir.  Organik  madde
sindirilebilirligi, daha yiliksek yag seviyelerinde azalirken, ucucu yag asidi
konsantrasyonu etkilenmemistir. Sasirtic1 bir sekilde, %3-5 oraninda kurtcuk yagi,
protozoa popiilasyonunu ve amonyak konsantrasyonunu artirmistir. Genel olarak,
kurtcuk yagi, doza baglh etkilerle ruminal metan emisyonlarin1 azaltmak icin timit

verici bir ilavedir.

Hanoénii ve ark. (2024) Bu ¢alismada, yonca samanina un kurdu larvalariin (Tenebrio

Molitor L.) eklenmesinin in vitro gaz ve metan liretimi lizerindeki etkisi arastirilmistir.
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Un kurtlart %0,5, %1 ve %]1,5 kuru madde oranlarinda eklenmistir. Sonuglar, kontrol
grubuyla karsilastirildiginda un kurdu ilaveli gruplarda daha yiliksek gaz iiretimi ve
artan organik madde sindirilebilirligi ile laktasyon icin net enerji gostermistir.
Metabolik enerji degerleri un kurdu ilavesiyle dogrusal olarak artmasina ragmen,
metan tretimi etkilenmemistir. Bu nedenle, yem katki maddesi olarak un kurdu
larvalari, metan {retimini etkilemeden yonca sindirilebilirligini artirabilir ve
potansiyel olarak gevis getirenlerin yem siirdiiriilebilirligini artirabilir. Daha fazla in

vivo calisma Onerilmektedir.

Kahraman ve ark. (2023) siit inegi rasyonlarinda soya unu (SBM) yerine yagsiz kara
asker sinegi larvalar1 (BSF) kullanilmasinin etkileri incelenmistir. %20 ve %40 BSF
iceren iki toplam karisik rasyon (TMR), bazal bir rasyonla (TMRO) karsilagtirilmistir.
Degerlendirilen parametreler arasinda ugucu yag asidi (VFA) seviyeleri, toplam gaz
liretimi, metan emisyonu, amonyak, pH, karbondioksit, in vitro kuru madde
sindirilebilirligi (IVKMS) ve 24 ve 48 saatlik inkiibasyondan sonra nétr deterjan lifi
sindirilebilirligi (IVNDFS) yer almistir. Sonuglar, her iki zaman noktasinda da TMR20
ve TMR40 gruplarinda 6nemli 6l¢iide daha diisiik amonyak seviyeleri gostermistir.
Toplam VFA seviyeleri TMRO grubunda 24 saatte artmistir. En yliksek IVDMD, 24
saatte TMR20 ve TMR40'ta, en yiiksek IVNDFD ise 24 saatte TMR20'de ve 48 saatte
TMR40'ta bulunmustur. %20 ve %40 SBM yerine BSF kullanilmas1 IVDMD ve
IVNDFD'yi iyilestirirken, TMR20 ve TMR40'in 48 saatte en yiiksek kiimiilatif gaz
tiretimine sahip oldugu goriildii. Bu nedenle BSF'nin sindirilebilirligi ve in vitro rumen
fermantasyonunu olumlu yonde etkiledigi ve siit inegi rasyonlarinda kullanilmasi

Onerilmistir.

Prachumchai and Cherdthong, (2023) farkli kaba yem-konsantre (R:C) oranlari (60:40
ve 40:60) ve BSFO seviyeleri (%0, 2, 4, 6) dikkate alinarak, kara asker sinegi larva
yaginin (BSFO) gaz kinetigi, rumen Ozellikleri, parcalanabilirlik ve metan liretimi
lizerindeki etkisini degerlendirdi. Ozetle, 40:60 R:C oranina sahip %4 BSFO, metan
emisyonlarini azaltmis ve kuru maddenin pargalanabilirligini korumus olup, bu da onu

umut vadeden bir yem katki maddesi kombinasyonu haline getirmistir.

Sagala ve ark.,, 2024) ipekbocegi pupasi kitosaninin rumen fermantasyonu,

metanogenez ve mikrobiyal biiytime tizerindeki etkisini ticari karides kabugu kitosan1
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ile karsilastirarak incelemistir. Kitosan eklenmesi kuru madde sindirilebilirligini
azaltmis ancak organik madde sindirilebilirligini veya pH'y1 etkilememistir. Calisma,
Ozellikle Japon ve Cin F1 melez suslarindan elde edilen ipek bocegi kitosaninin, ticari
kitosana kiyasla metan olusumunu engellemede daha etkili oldugu, kalite ve etkilerin

kitosan kdkenine gore degistigi sonucuna vardi.

Mulianda ve ark. (2020) kara asker sinegi larvalari (BSFL) igeren toplam karisik
rasyon (TMR) silajinin besin degerini belirlemek i¢in sadece silolanmis TMR (R1),
%20 bozulmamig BSFL iceren TMR (R2), kimyasal olarak yagi alinmis BSFL (R3)
ve mekanik olarak yagi alinmig BSFL (R4) gruplar olusturulmustur. Silolama 30 giin
boyunca laboratuvar 6l¢ekli silolarda gergeklestirildi. Calismanin bulgularina gore ;
R2, R3 ve R4'lin hem silolamadan 6nce hem de sonra R1'den daha yiiksek ham protein
icerigine sahip oldugunu gosterdi. Ham yag R3 ve R4'te R2'ye kiyasla daha diisiik
bulunmustur. Ruminal amonyak konsantrasyonu R2'de en diisiik, R3'te en yiiksek
olmustur. In vitro organik madde sindirilebilirligi R1, R3 ve R4'te R2'den daha yiiksek
bulunmustur. Toplam gaz iiretimi R3'te en yiiksek ve metan tiretiminden etkilenmedi.

Sonug olarak, yag1 alinmig BSFL besin degerini olumsuz etkilemeden TMR silajina

dahil edilebilir.

Yapilan literatiir incelemelerinin 1s18inda, ruminant beslenmesinde kullanilan
geleneksel yem maddelerinin maliyetlerinin artmasi1 ve teminindeki zorluklar,
stirdiiriilebilir ve ekonomik alternatiflerin arastirilmasini zorunlu hale getirmistir.
Geleneksel yem kaynaklari, yogun tarim uygulamalari gerektirir ve ¢evresel sorunlara
yol acabilir. Bu nedenle, alternatif protein kaynaklari, 6zellikle bocek bazli olanlar
dikkat cekmektedir. Ancak, bu tiir yenilik¢i yem maddelerinin ruminantlarin sindirim
sistemi lizerindeki etkileri ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik acisindan faydalari hakkinda
yeterli bilimsel veri bulunmamaktadir. Bal arisinin ruminant beslenmesinde
kullanilabilirligini belirlemek i¢in, in-vitro sindirilebilirlik ve gaz iiretimi testleri gibi

laboratuvar ortaminda yapilan deneylerin sonuglarina ihtiyag vardir.

Arastirmanin temel hedefi, bal arisinin ruminantlarin sindirim verimliligi tizerindeki
etkilerini laboratuvar ortaminda yapilan in-vitro sindirilebilirlik testleri ile

belirlemektir. Bu testler, bal arisinin besin maddelerinin ne 6lg¢iide sindirildigini ve
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sindirim siireglerinde iiretilen gazlarin, 6zellikle metan gazinin miktarint 6lgmeyi

amagclamaktadir.

Aragtirmanin bir diger amaci, bal arisinin ruminant beslenmesinde kullanilmasi
durumunda c¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan sunabilecegi faydalar1 ortaya
koymaktir. Metan iiretimi, ruminantlarin sindirim siireclerinde dogal olarak iiretilen
bir sera gazidir ve bu gazin azaltilmasi, ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan biiyiik
onem tasir. Bu baglamda, bal arisinin metan iiretimini azaltma potansiyeli de
arastirmanin  6nemli bir odak noktasidir. Bal arisinin igerdigi biyolojik aktif
bilesenlerin, ruminantlarin sindirim sistemindeki mikrobiyal faaliyetleri nasil
etkiledigi ve bu etkinin sindirilebilirlik ve gaz iiretimi iizerindeki yansimalar1 detayli

olarak incelenecektir.

Bu arastirma, bal arisinin ruminant beslenmesinde alternatif bir yem maddesi olarak
degerlendirilebilmesi i¢in gerekli bilimsel verileri saglamayr amaglamaktadir.
Arastirmanin sonuglari, bal arisinin beslenme verimliligi ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik
acisindan potansiyel faydalarimi ortaya koyarak, bu yenilik¢i protein kaynaginin
hayvan beslenmesinde daha yaygin bir sekilde kullanilmasina yonelik 6nemli bilgiler

sunacaktir.



BOLUM 2
MATERYAL ve YONTEM
2.1. Materyal

2.1.1. Arnn materyali

Bal arilar1 (Apis mellifera) Kayseri ili Yahyali ilgesi Burhaniye koyiinde bal arisi
yetistiriciligi yapan bir ¢iftgiden “karniyol” 1rki arilarin kisin dondurucu soguklar
nedeniyle 6lmeleri sonucu o6lii arilar kovanlarindan alinmustir. Arillar bal mumu,
propolis gibi art iiriinlerinden ayiklanmistir. Olii arilar liyofilizatorde (Teknosem, TRS
2/4) -60°C’de 1.0 x10-3 mbar vakum ayarlanmis olup liyofilizatérde yaklagik 96 saat
kurutulmustur. Arilar daha sonra kimyasal analizlere tabi tutuldu ve elde edilen veriler

Tablo 2.1. ve Tablo 2.2.”de sunulmustur.

Tablo 2.1. Arlarin kimyasal analizlerle laboratuvarda belirlenmis besin madde

igerikleri
Besin maddesi Miktari, %
Kuru madde 14,01+0,58
Ham protein 66,41+2,21
Ham kiil 6,88+0,07
Ham yag 9,03+0,01
NDF 33,04+0,65
ADF 18,84+0,85
KM sindirilebilirligi 34,48+2.31
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Tablo 2.2. Arnlarim kimyasal analizlerle laboratuvarda belirlenmis mineral madde

igerikleri, mg/kg

Mineral ad1 Miktari, mg/kg
Aliiminyum (Al) 3,43
Bor (B) 66,53
Kalsiyum (Ca) 568,11
Bakir (Cu) 5,43
Demir (Fe) 19,35
Potasyum (K) 5934,71
Magnezyum (Mg) 689,63
Mangan (Mn) 27,93
Sodyum (Na) 5509,99
Fosfor (P) 9202,07
Kiikiirt (S) 1418,81
Cinko (Zn) 20,82

2.1.2. Siit inegi rasyonu

Arastirmada kullanilan siit inegi rasyonu bdlgede faaliyet gosteren ticari bir isletmeden

icerigi belli olan Toplam Rasyon Karigimi (TMR)’indan 5 kg alinmig ve laboratuvarda

dogrudan -20°C’ de dondurucuda muhafaza edilmistir. Kullanilan TMR rasyonu kaba

yem olarak misir silaji ve yonca ve kesif yem olarak konsantre karisim yem, dane

misir, soya fasulyesi kiispesi, by-pass yag, vitamin ve mineral karigimlari, soda ve

toksin baglayisindan olustulmustur. Siit inegi TMR karisimina ait hesaplanan degerleri

Tablo 2.2.’de ve analizle belirlenen besin madde degerleri Tablo 2.3.’te verilmistir.



Tablo 2.2. Siit inegi TMR karigimina ait hesaplanan ve analizle berlilenen degerler
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Yem cinsi Kg
Misir silaji 22,50
Konsantre yem 7,40
Dane misir 3,75
Yonca 3,00
Soya fasiilyesi kiispesi 2,00
By-pass yag 0,90
Soda 0,45
Optigen* 0,12
Lysigem** 0,05
Toksin baglayici 0,04
Vit-min premiks 0,02

Hesaplanan besin madde igerikleri
Kuru madde
Ham protein
Ham yag
Nisasta
Ham seliiloz
Ham kiil
ADF

NDF

ME kcal/kg
Kaba yem
Kesif yem

Kuru maddede, %
52,62
15,66
2,38
28,81
15,83
6,54
19,24
31,08
2608
46,59
53,42

*Optigen: ruminant hayvanlar i¢in gelistirilen protein yapisinda olmayan azot (NPN)

kaynagi. ** Lysigem: Enkapsiile edilmis by-pass lizin.
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Tablo 2.3. Siit inegi TMR karigiminin kimyasal analizle belirlenen degerleri

Besin maddesi Oranlar, %
Kuru madde 28,37+0,06%
Ham protein 18,77+0,01
Ham yag 4,12+0,27"
Ham kiil 8,10+0,06?
ADF 20,22+1,76
NDF 33,33+0,21
ME, MJ/kg KM 8,45+0,14
NEL, MJ/kg KM 5,04+0,10
ME, Kcal’kg KM 2020,33+33,20
2.2.Metodlar

Kurutulmusg bal aris1t unu ve TMR rasyonuna %1, 2 ve 3 oraninda homojen olarak

karigtirilmig rasyonlarda kimyasal analizler ve in-vitro gaz tiretimi yapilmustir.
2.2.1. Orneklerin hazirlanmasi ve analizlerin yapilmasi

Calismada kullanilan 6lmiis arilar dogrudan -20 °C dondurucuda saklanmis, ¢alisma
oncesi ¢ikartilmis sehpa tizerinde serilmis ve yabanci cisimlerden (bal mumu, propolis
vb.) temizlenmis, kurutulmus ve laboratuvar tipi bir 6giitiicii de (Foss, Knifetec) 0,5

mm c¢apinda 6gltlilmiistiir ve analizlere hazir hale getirilmistir.

Calisma o6nceden kurutulup 6giitiilen rasyon ve ar1t numunelerinin 3 tekerriirlii olacak
sekilde yiiriitiilmesiyle baglatildi. Gruplar kontrol (rasyona ari1 eklenmemis grup),
rasyona %1 oraninda ar1 eklenmis grup, rasyona %2 oraninda ar1 eklenmis grup ve
rasyona %3 oraninda ar1 eklenmis grup olmak iizere 4 grup olarak yapilmistir. Mevcut
calisma; muamele gruplariin sindirilebilirlik dereceleri ve farkli inkiibasyon siiresi
araliklar1 (tablolarda sadece 24 ssatte Olgiilen degerler verilmistir) ile in vitro gaz

teknigi kullanilarak gerceklestirlmistir.
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Yemlerin ve art 6rneklerinin kimyasal analizleri ve in-vitro gaz analizleri Erciyes
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii Yemler ve Hayvan Besleme
laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Ttiim analizler 3 tekerriirlii olarak yapilmustir.

2.2.1.Kimyasal analizler

Yemler ve ar1 6rneklerinde (kuru madde (KM), ham protein (HP), ham yag (HY), ham
kiil (HK), notral deterjan seliilloz (NDF) ve asit deterjan seliiloz (ADF) analizleri
(AOAC, 1990)’e gore yapilmistir.

Doncurucudan ¢ikarilan yem Ornekleri laboratuvarda iki saat kadar siireyle
c¢oziildiikten sonra kuru madde i¢in 6rnekler alinmis ayn1 zamanda diger analizler igin
bir kg kadar TMR etiivde kurutulmaya birakilmstir.

2.2.1.1. Kuru madde tayini

Arn  oOrenkeleri -65 °C’de liyofilizatorde kurutularak kuru madde degerleri
belirlenmistir.

2.2.1.2. Ham protein (HP) analizi

Dumas Yontemiyle Velp protein analiz cihazinda azot (N) miktar belirlenmis ve elde
edilen deger 6,25 ile ¢arpilarak HP orani hesaplanmaistir.

2.2.1.3. Ham kiil (HK) analizi

Yem ornekleri kiil firminda ( Protherm, RLF, 120/6) 550°C’de 5 saat yakilip
krozelerde geriye kalan inorganik maddelerden olusan kiil miktar1 % olarak

hesaplanmistir. Kiil eldesinde iglem siras1 su sekilde yapilmistir.

-Onceden yakilmis, desikatdrde sogutulmus ve darasi alinmis krozeler yem

numunesinden 3 gr civarinda konularak tartilir.
-Krozeler 550°C ‘ye ayarli yakma firinina konulur.

-Krozeler bu sicaklikta kiil agik griden beyaza kadar degisen bir renge ulasasiya kadar
(bu siire yemlerin yapisina, igerigine gore degisir yaklasik 3-4 saat kadardir) yakma

firininda tutulur.

-Yakma sonunda firiin elektirigi kesilerek sogumaya birakilir.
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-Yaklagik 100°C ‘ye kadar sogutulduktan sonra krozeler maga yardimiyla dogrudan

desikatore alinir.

-Desikatorde yeterince sogutulduktan sonra tartilir.

Hesaplama:

Kroze darasi+tkiil-kroze darasi/Kroze darasi+numune miktar: x 100

%O0rganik Madde=%Kuru madde -%ham kiil

2.2.1.4. Asit deterjan seliiloz (ADF) analizi

Analiz hatalarin1 minimuma indirmek ic¢in Ornekler hassas terazide titizlikle
tartilmistir. Asit deterjan seliiloz (ADF) ve nétral deterjan seliiloz (NDF) analizi igin
ornekler cihazin filtre keseciklerine tartililarak konulmus ve filtre kesecikleri ve 6rnek
agirliklar1 ayr ayr1 kaydedilmistir. Kimyasal muamele islemi i¢cin, ADF ve NDF
sollisyonlar ile ¢ozeltileri hazirlanmis ve manyetik karistiricr ile iyice dagilmasi ve
homojenize edilmesi saglanmistir. Bu ¢ozeltiler, 6rneklerin lif fraksiyonlarini ayirmak

icin kullanilmistir.

Ankom F57 torbaya 1’er gram 6rnek koyulup miihiirleme isleminin ardindan cihaz
tepsilerine yerlestirildi. ilgili soliisyonlar eklendikten sonra ANKOM A2000 Fiber
Analizorii ¢alistirildi. Analiz sonunda asetonla muamele edilen bagler 20-30 dk
kurutulduktan sonta etiive koyulup 105 °C’de 2.5 saat sonra agirliklari tartilip
kaydedildi.

2.2.1.5. Notral deterjan seliilloz (NDF) analizi

Baglere 1’er gram oOrnek koyulup miihiirleme isleminin ardindan raklara
yerlestirildi.Ilgili soliisyonlar eklendikten sonra ANKOM A2000 Fiber Analizorii
calistirildi. Analiz sonunda asetonla muamele edilen bagler 20-30 dk kurutulduktan

sonta etiive koyulup 105 °C’de 2.5 saat sonra agirliklart tartilip kaydedildi.
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2.2.1.6. Mineral analizleri

Muamele gruplar1 Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak ve Bitki Besleme
Boliimii Laboratuvarinda nitrik asithidrojen/peroksit (2:3) asit ile {i¢ basamakta
yakilarak belirlenmistir. Ik basamakta, gruplar 145 °C’de %75 mikrodalga giiciinde 5
dakika siire ile yakilacak, ikinci basamakta 180 °C’de %90 mikrodalga giiciinde 10
dakika siireyle, ve liglincii basamakta ise 100 °C'de %40 mikrodalga giiclinde 10
dakika stireyle yakilmalar1 saglanacaktir. Bu islem, 40 bar basincina dayanabilen bir
mikrodalga yas yakma initesi olan speedwave MWS-2 (Berghof productts +
Instruments, Harresstr.1. 72800 Enien Gernmany) kullanilarak gerceklestirilecektir
(Mertens, 2005a). Ardindan, orneklerin igerikleri, ICPOES (Inductively Couple
Plasma spectrophotometer) cihazi (Perkin-Elmer, Optima 2100 DV, ICP/OES,
Shelton, CT 06484-4794, USA) kullanilarak okunarak belirlenmistir (Mertens,
2005D).

2.2.1.7. Aminoasit tayini

Aminoasitlerin tayininde HPLC (yiikksek performansli sivi kromatografisi) ile
yapilmistir. Aminoasitleri etkin olarak belirleyebilmek i¢in 6ncelikle onlar1 HPLC
detektoriiniin gorebilecegi kimyasal haline getirmek gerekir, bunun i¢inde genellikle
UV detektoriinde goriilebilmesi i¢in tiirevlendirmeye ihtiya¢ duyulur. Phenyl
isothiocyanate (PITC) primer ve sekonder aminoasitlerle reaksiyona girerek tiirevlenir
ve UV dedektoriinde 254 nm dalga boyunda goriilebilir kromotogram olarak okunarak
tespit edilir ve standartlarla karsilastirilarak pikler tanimlanir. Aminoasitlert HPLC
kullanarak analiz etmede UV’den bagka florasan dedektérde kullanilir. Florasan
dedektor UV dedektore gore daha hassas ve diisiik konsantrasyonlu oOrneklere
duyarlilig1 daha fazladir. Bu yontemin en zayif tarafi fluorometrik metoda gore daha

diisiik duyarlhiliga sahip olmasidir.
Kullanilan reaktifler;

Aminoasit standartlari
Tiirevlendirme reaktifi

PITC (Phenyl isothiocyanate) HPLC — grade acetonitrile tamponu
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Sodyum asetat trihidrat, Sodyum fosfat ve hidroklorik asit

TEA (Triethylamine) - KH2PO4 ve K2HPO4

2.2.1.8. Kuru madde sindirilebilirligi

Kuru madde sindirilebilirliginin belirlenmesi i¢in 3 paralel olarak 500 mg numune
siringalara tartilarak alinmistir ve 40 ml rumen sivisi/tampon karisimiyla beraber
39°C’de su banyosunda 24 saatlik inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda ise,
her bir siringada kalan substrat, vakum altinda gooch krozeden siizlilmiistiir. Artan
kalint1 ise bir gece 105 °C'deki etiiv i¢inde kurutulmustur. Kurutma isleminden sonra
agirlikta meydana gelen kayip, sindirilemeyen KM oranini ortaya koymustur. 24
saatlik inkiibasyonda; substratin kuru madde igerigi ile sindirilemeyen kuru madde

arasindaki fark seklinde hesap edilmistir. (Jiménez-Peralta vd., 2011).

2.2.1.9. In vitro gaz iiretiminin belirlenmesi

In vitro gaz iiretiminin belirlenemsinde Almanya’da Hohenheim Universitesi’nde
gelistirilen ve Hohenheimer Futterwert Test (HFT) ya da Hohenheim Yem Testi adi
verilen yontem kullanilmistir (DLG, 1981). Bu yontemin temeli yemlerin rumen sivist
ile inkiibatorde 24 saatlik inkiibasyonu sonucu meydana gelen gaz (CO2 ve CHya)
tretiminin  Olgiilmesine dayanir. FElde edilen sonuglar organik maddelerin
sindirilebilirligi ve yem maddelerinin net enerji laktasyon (NEL) igeriginin

hesaplanmasinda kullanilir.

Bitki yan {irlinlerinin gaz liretim miktarlar1 belirlendikten sonra  asagidaki  verilen
esitlikler kullanilarak OMSD(%), ME (MJ/kg) ve NEL(MJ/kg) degerleri (Menke and
Steingass, 1988) tarafindan bildirilen ve asagida gosterilen esitlikler kullanilarak
hesaplanmuistir.

ME (MJ/kg KM) = 0.157xGU+0.0084xHP+0.022xHY —0.0081xHK+1.06
NEL(MJ/kg KM) = 0.115xGU+0.0054xHP+0.014xHY —0.0054xHK—0.36

OMS (% KM) = 0.9991xGU~+0.0595xHP+0.0181xHK+9.00
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Sekil 2.1. ANKOM A2000 Fiber analizorii

Tez ¢alismasinda, yem maddelerinin lif i¢eriginin analiz edilmesi amaciyla ANKOM
A2000 Fiber Analizorii kullanilacaktir. ANKOM A2000, yemlerin ham lif (Crude
Fiber), asit deterjan lif (ADF) ve notr deterjan lif (NDF) igeriklerini belirlemek i¢in
tasarlanmis yliksek hassasiyetli bir laboratuvar cihazidir. Bu cihaz, yem maddelerinin
lif fraksiyonlarin1 ayirmak ve miktarlarin1 6lgmek igin standart yontemler kullanarak

giivenilir ve tekrarlanabilir sonuglar elde edilmesini saglar.

Analiz iglemleri, belirli kimyasal ¢ozeltiler kullanilarak Orneklerin muamele
edilmesini ve sonrasinda filtrasyon ve kurutma siireglerinden gecirilmesini igerir. Bu
islemler sonucunda, yem maddelerinin lif icerigi belirlenir ve elde edilen veriler,
ruminant beslenmesi ve yem formiilasyonu ¢alismalari igin kritik bilgiler saglar.
ANKOM A2000 Fiber Analizorii, yemlerin besin degerinin kapsamli bir sekilde
degerlendirilmesine olanak tanir ve ruminantlarin sindirim sisteminde bu besin

maddelerinin nasil islendigini anlamamiza yardimci olur.
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Ornek Hazirlama: Yem maddeleri, homojenize edilerek analiz icin uygun hale
getirilir.
Kimyasal Muamele: Ornekler, belirli kimyasal ¢ozeltilerle (ADF ve NDF ¢ozeltileri)

muamele edilir.

Filtrasyon ve Kurutma: Kimyasal muameleye tabi tutulan 6rnekler, filtrasyon ve

kurutma iglemleri ile analiz i¢in hazir hale getirilir.

Lif Analizi: ANKOM A2000 Fiber Analizorii kullanilarak, 6rneklerin ham lif, ADF
ve NDF igerikleri belirlenir.

Veri Analizi: Elde edilen veriler, ruminant beslenmesinde kullanilan yem
maddelerinin besin degerini degerlendirmek ve formiilasyon c¢alismalarinda

kullanmak tizere analiz edilir.

Bu yontemler, bal aris1 (Apis mellifera) ile yapilan in-vitro sindirilebilirlik ve gaz
tiretimi ¢aligmalarinin yani sira, farkli yem maddelerinin ruminant beslenmesinde
kullanilabilirligini degerlendirmek amaciyla kullanilacaktir. ANKOM A2000 Fiber
Analizori, sagladigi yliksek dogruluk ve tekrarlanabilirlik ile arastirmamizin bilimsel
giivenilirligini artirmakta ve sonuglarimizin karsilastirilabilir ve tutarli olmasini temin
etmektedir. Bu cihazin kullanimi, yem analizlerinin standartlara uygun olarak
gerceklestirilmesini  saglayarak, elde edilen verilerin bilimsel gegerliligini

desteklemektedir.

Sekil 2.2. Bal aris1 6rneklerinin yabancit maddelerden ayiklama islemi
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Bu resim, bal aris1 (Apis mellifera) 6rneklerinin laboratuvar analizleri ig¢in 6n isleme
tabi tutuldugu ve hazirlandig1 asamay1 gostermektedir. Sol tarafta, kaba haldeki bal
aris1 Ornekleri, sag tarafta ise homojenize edilmis ve ince hale getirilmis Ornekler
bulunmaktadir. Yabanci cisimlerden ayiklanmis ve temizlenmistir. Ornekler,
analizlerin dogru ve giivenilir sonuglar vermesi icin dikkatlice hazirlanmistir. Bu
asama, Orneklerin kimyasal muamele, filtrasyon ve kurutma islemleri oncesinde
gergeklestirilmis olup, bal aris1 rasyonlarinin in-vitro sindirilebilirlik ve gaz liretimi
iizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla kullanilmistir. Orneklerin bu sekilde
hazirlanmasi, analizlerin dogrulugunu ve tekrarlanabilirligini saglamak igin Kritik

Ooneme sahiptir.
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Sekil 2.3. Bal aris1 6rneklerinin baglere koyulmasi

Sekil 2.3.3°de bal aris1 (Apis mellifera) 6rneklerinin analiz 6ncesi filtre posetlerine
yerlestirilmesi stirecini gostermektedir. Bu siireg, orneklerin hassas bir sekilde
tartilmasimin ardindan, F57 filtre posetlerine dikkatlice yerlestirilmesi ile devam
etmektedir. Filtre posetleri, analiz sirasinda 6rneklerin kimyasal ¢ozeltilerle etkilesime
girmesini ve filtrasyon islemlerini kolaylagtirmak i¢in kullanilmaktadir. Her bir poset,
onceden belirlenmis ve tartilmis Ornek miktarin1 igermekte olup, analizlerin
dogrulugunu ve tekrarlanabilirligini saglamak amaciyla titizlikle etiketlenmistir. Bu
islem, ANKOM A2000 Fiber Analizorii ile gerceklestirilecek olan lif analizi i¢in kritik

bir hazirlik asamasidir ve 6rneklerin kimyasal muameleye tabi tutulup, filtrasyon ve
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kurutma islemlerine hazir hale getirilmesini saglamaktadir. Bu yontem, bal arisi
rasyonlarinin in-vitro sindirilebilirlik ve gaz liretimi iizerindeki etkilerini ayrintili bir

sekilde degerlendirmemizi miimkiin kilmaktadir.

Sekil 2.4. Bal aris1 6rneklerinin 6giitiilmesi

Bu resim, bal arisi (Apis mellifera) orneklerinin homojenize edilme siirecini
gostermektedir. Ornekler, FOSS Knifetec 1095 Homojenizatorii kullanilarak
ogiitiilmekte ve analiz i¢in uygun hale getirilmektedir. Bu islem, bal aris1 6rneklerinin
partikiil boyutunu kiigiiltmek ve homojen bir karisim elde etmek i¢in kritik bir adimdir.
Ogiitiilen 6rnekler, HY, HP, HK, HS, ADF, NDF, yag asitleri tayini, mineral analizi,
aminoasit tayini, in-vitro sindirilebilirlik ve gaz iiretimi gibi gesitli laboratuvar
testlerinde kullanilacaktir. Bu asama, Orneklerin kimyasal c¢ozeltilerle etkilesime
girmesini ve analiz sonuglarinin dogrulugunu saglamak i¢in dnemlidir. Ogiitme islemi,
orneklerin yiizey alanini artirarak reaksiyon hizini ve etkinligini optimize eder. Bu
yontem, muamele gruplarinin sindirilebilirlik ve besin degeri {izerinde ayrintili bir

degerlendirme yapilmasini miimkiin kilar.
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Sekil 2.5. Ogiitiilmiis bal aris1 6rneklerinin saklanmasi

Sekil 2.3.5’de bal arisi (Apis mellifera) orneklerinin homojenize edilip plastik
torbalara yerlestirilmis halini gostermektedir. Homojenize edilen 6rnekler, analizlerin
dogrulugunu saglamak amaciyla plastik torbalarda saklanmaktadir. Her torba, belirli
miktarda 6giitiilmiis ve homojenize edilmis bal aris1 igermektedir. Bu 6rnekler, in-vitro
sindirilebilirlik ve gaz iiretimi analizlerinde kullanilmak iizere hazirlanmistir.
Torbalarin her biri, laboratuvar defterinde kaydedilmis ve etiketlenmistir, bdylece
analiz sirasinda hangi 6rnegin kullanildig1 kolayca takip edilebilmektedir. Bu saklama
yontemi, 6rneklerin nem ve diger ¢evresel faktdrlerden korunmasini saglayarak analiz
sonuglarinin giivenilirligini artirmaktadir. Homojenize edilen 6rneklerin bu sekilde
muhafaza edilmesi, muamele gruplarinin besin degeri ve sindirilebilirligi {izerinde

yapilacak kapsamli degerlendirmelere olanak tanir.
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Sekil 2.6. ADF analizine tabi tutulmus numuneler

Sekil 2.3.6’da muamele gruplarinin kimyasal igleme tabi tutulduktan sonra kurutulmus
ve etiketlenmis halini gostermektedir. Kurutma isleminin ardinda etiive koyulan

numuneler tamamen kuruduktan sonra tekrar tartilir ve tartim sonuglari kaydedilir.

Her bir filtre poseti, belirli kimyasal ¢ozeltilerle muamele edilmis ve ardindan
kurutulmus Ornekler icermektedir. Posetlerin iizerinde, 6rnek numaralar1 ve islem
detaylar1 yazilidir. Bu asama, Orneklerin in-vitro sindirilebilirlik ve gaz {iretimi
analizleri dncesinde gergeklestirilen kritik bir adimdir. Kimyasal islemler, 6rneklerin
lif fraksiyonlarini ayristirmak ve besin degerlerini belirlemek i¢in uygulanmustir.
Kurutulmus oOrnekler, analiz sonuglarinin dogrulugunu ve tekrarlanabilirligini
saglamak amaciyla dikkatlice etiketlenmis ve kaydedilmistir. Bu islem, bal arisi
rasyonlarinin besin degeri ve sindirilebilirligi iizerinde yapilacak kapsaml

degerlendirmelere olanak tanir.



47

Sekil 2.7. Hassas terazi ile 6rneklerin tartilmasi

Sekil 2.3.7°de muamele gruplarinin OHAUS hassas terazi kullanilarak titizlikle
tartildig1 asamay1 gostermektedir. Hassas tartim iglemi, érneklerin dogru miktarlarda
analiz edilmesini saglamak igin kritik bir adimdir. Terazi iizerinde bulunan filtre
poseti, tartilan drneklerin kimyasal analizlere hazir hale getirilmesi i¢in kullanilir.
Filtre posetleri, ANKOM A2000 Fiber Analizorii gibi cihazlarla yapilacak analizlerde
kullanilmak {izere 6zel olarak tasarlanmistir. Bu asama, bal aris1 rasyonlarinin in-vitro
sindirilebilirlik ve gaz {iretimi analizlerinde kullanilmak tizere &rneklerin dogru
miktarlarda alinmasini ve analiz sonuglarinin giivenilirligini saglar. Tartim iglemi
sirasinda her bir ornek dikkatlice etiketlenir ve kaydedilir, bdylece analiz siirecinde
izlenebilirlik ve dogruluk saglanir. Bu yontem, bal aris1 6rneklerinin besin degeri ve

sindirilebilirlik analizlerinde giivenilir veriler elde edilmesine katkida bulunur.
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Sekil 2.8. Kimyasal Cozeltinin Hazirlanmasi

Sekil 2.3.8’ de laboratuvarda muamele gruplarinin kimyasal muameleye tabi tutulmasi
icin hazirlanan ¢oOzeltiyi gostermektedir. Biiylik bir cam sise igerisinde, belirli
kimyasal maddeler ¢oziilerek homojen bir karisim elde edilmistir. Cozelti, manyetik
karistirict iizerinde siirekli olarak karistirilarak homojenligi saglanmistir. Manyetik
karigtirici, ¢ozeltiyi sabit bir sicaklikta tutarak kimyasal maddelerin tamamen

¢ozlinmesini ve esit dagilimini garanti eder.

Bu kimyasal ¢ozelti, orneklerin lif fraksiyonlarini ayirmak ve besin igeriklerini
belirlemek icin kullanilir. Ornekler, bu ¢ozelti ile muamele edilerek, sindirilebilirlik
ve gaz Uretimi analizlerine tabi tutulur. Cozeltinin dogru sekilde hazirlanmasi,
analizlerin dogrulugu ve tekrarlanabilirligi agisindan kritik 6neme sahiptir. Bu siirec,
bal aris1 rasyonlarinin besin degeri ve sindirilebilirligi {izerinde detayh

degerlendirmeler yapilmasina olanak tanir.
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2.3. istatistiki Analizler

Elde edilen veriler; analizlerde her bir 6rnek 3’er tekerriir ile analiz edilerek bu
verilerin ortalamalar1 yazilmistir. Grup karsilastirilmasi yapildigindan: Windows
tabanli SPSS (Version 19) One Way ANOVA posediirii ile tesadiif parselleri deneme
planina goére analiz edilmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklarin belirlenmesi i¢in

Duncan testi yapilmistir. Onemlilik derecesi P<0,05 olarak kabul edilmistir.



BOLUM 3

BULGULAR

3.1. Bal arilarimin kimyasal analizleri

Bu ¢alismada oncelikle bal arilarinin (Apis mellifera) kuru madde, ham protein, yag,
kiil, ADF ve NDF oranlar1 ile mineral ve amino asit kompozisyonlari belirlenmistir.
ikinci olarak bal aris1 unu ilavesinin rasyonlarin kimyasal komposizyonlari ve in vitro
gaz tiretim, sindirilebilrlik ve enerji degerleri belirlenmistir. Elde edilen veriler tablolar

halinde asagida sunulmustur.

Bal arilarin kimyasal analizle belirlenmis besin madde igerikleri ve standart hatalari
Tablo 3.1.’de verilmistir. ABI ar1s1 ununda KM %14,01+0,58, HP %66,41+2,11, HK
%6,88+0,07, HY %9,03+£0,01, NDF %33,04+0,65, ADF %18,84+0,85, kuru maddede
ME 14,04+0,02 MJ/kg, kuru maddede 3359+0,15 ME, kcal/kg, ve kuru maddede NEL
9,04+0,03 MJ/kg olarak bulunmustur.
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Tablo 3.1. Bal arilariin (Apis mellifera) kimyasal analizlerle belirlenmis besin

madde icerikleri

Besin maddesi Miktar1, %
Kuru madde 14,01+0,58
Ham protein 66,41+2,11
Ham kul 6,88+0,07
Ham yag 9,03+0,01
NDF 33,04+0,65
ADF 18,84+0,85
ME, MJ/kg, KM 14,0440,02
ME, kcal/kg KM 3359+0,15
NEL, MJ/kg, KM 9,04+0,03

NDF: nétral deterjan seliiloz, ADF: asit deterjan seliiloz,
3.2. Bal arilarinin mineral kompozisyonlari

Arastirmada kullanilan 6giitiilmiis bal arilarinin mineral madde kompozisyonlari,
(mg/kg) Tablo 3.2°de verilmistir. Yapilan analizlerde bal aris1 unlarinda 6’s1 makro ve
6’s1 mikro mineral olmak tizere toplam 12 adet mineral belirlenmistir. Makro minerller
igerisinde en ylisek oranda P oldugu ve bu minerali K, Na, S, Mg ve Ca’un takip ettigi
belirlenmistir. Mikro mineraller igerisinde en yliksek oranda bor (B, 66,53 mg/kg)

tespit edilmis ve bu minerali sirasiyla Mn, Zn, Fe, Cu ve Al mineralleri izlemistir.
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Tablo 3.2. Bal arilarinin laboratuvarda belirlenmis mineral madde icerikleri, mg/kg

Sira Mineral ad1 Miktar1, mg/kg

Makro mineraller

1 Fosfor (P) 9202,07
2 Potasyum (K) 5934,71
3 Sodyum (Na) 5509,99
4. Kiikdirt (S) 1418,81
5 Magnezyum (Mg) 689,63
6 Kalsiyum (Ca) 568,11
Mikro mineraller

7. Bor (B) 66,53
8. Mangan (Mn) 27,93
9. Cinko (Zn) 20,82
10. Demir (Fe) 19,35
11. Bakir (Cu) 5,43
12. Aliiminyum (Al) 3,43

3.3. Bal arilarinin amino asit kompozisyonlari

Arastirmada kullanilan 6giitlilmiis bal arilarinin amino asit kompozisyonlari, (mg/kg)
Tablo 3.3’de verilmistir. Yapilan analizlerde bal arilarinda 10 adet esansiyel ve 10 adet
esansiyel olmayan amino asit belirlenmistir. Esansiyel amino asitler igierisinde en
yiiksek oranda %7,54 ile triptofan ve en diisiik %1,56 ile fenilalanin amino asidi yer

almaktadir.
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Sira no

Amino asit ad1

Miktar1, pikomol/mikrolitre

% miktarlar

Esansiyel amino asitler

1 Arjinin 279,67+4,18 4,87+0,07
2 Histidin 249.67+2.,96 3,87+0,05
3 1zol6sin 158,67+2,40 2,08+0,03
4 Losin 235,33+4,67 3,09+0,06
5 Lizin 118,33+£3,18 1,73+0,05
6 Metiyonin 201,00+7,81 3,00+0,12
7 Fenilalanin 94,33+1,20 1,56+0,02
8 Treonin 358,33+7,17 6,49+0,13
9 Triptofan 369,00+3,79 7,54+0,08
10 Valin 257,33+8,95 3,01+0,10
Esansiyel olmayan amino asitler
11 Alanin 240,00+2,31 2,14+0,02
12 Asparajin 356,00+15,95 4,70+0,21
13 Aspartat 260,67+8,69 5,27+0,07
14 Sistein 434,67+5,49 3,47+0,12
15 Glutamat 224,00+4,62 3,92+0,05
16 Glutamin 268,33+3,76 3,79+0,08
17 Glisin 176,67+2,40 1,33+0,02
18 Prolin 263,00+£10,44 3,03+0,12
19 Serin 423,00+5,86 4,45+0,06
20 Tirosin 135,67+3,48 2,46+0,06

3.4. Rasyonlarin kimyasal kompozisyonlari

Bu caligmada siit inegi TMR rasyonlarma % 0, 1, 2 ve 3 oranlarinda bal aris1 unu

ilavesinin rasyonlarin kimyasal bilesimi ve in vitro toplam gaz ve metan iiretimi ve in

vitro kuru madde sindirilebilirligi tizerine etkileri asagida bdoliimler halinde

incelenmistir.
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Siit inegi rasyonlarma bal arisi ilavesinin rasyonlarin kimyasal kompozisyonlar
tizerine etkileri Tablo 3.4.’de ve besin maddesine gore Grafik 3.1., 3.2., 3.3., 3.4. ve
Grafik 3.5.’te verilmistir. KM oran1 en yiiksek %28.37 oranla kontrol grubu olurken
en diislik %27.94 oraninda %3 ar1 unu ilavesi grup olmustur. %HP oranlarinda ise en
yiiksek oran %20.20 ile %3 ar1 unu ilaveli grup olurken en diisiik oran %18.77 ile
kontrol grubu olmustur. Rasyonlara %1 bal aris1 unu ilavesinde KM oran1 kontrol
grubu ile 6nemli derecede farkli bulumazken % 2 ve 3 oraninda bal aris1 unu ilavesi
kontrol grubuna gére KM oranini 6nemli derecede azaltmistir (P<0.01) ancak %1 ve
%2 bal aris1 unu ilavesi ile elde edilen degerler arasindaki farkliklar benzer
bulunmustur. Rasyonlara %2 ve %3 bal aris1 unu ilavesi ham protein oranini kontrol
grubuna gore Onemli derecede artirmistir (P<0.05). Rasyonlara bal arisi ilavesi
rasyonlarina ham yag, ham kiil, NDF ve ADF oranlarini istatistiki olarak 6nemli
derecede etkilememistir (P>0,05). Bununla birlikte, gruplar arasindaki farkliliklar
onemli olmamakla birlikte HY bakimindan en yiiksek HY oran1 %2 ar1 unu ilavesi ile
ve en diisiik %1 bal aris1 unu ilavesi ile saglanmigtir. Ham kiil bakimindan en ytiksek
deger kontrol grubunda ve en diisiik deger %3 ar1 unu grubunda bulunmustur. NDF ve
ADF bakimindan en yiiksek deger %2 oranini ilave edilen grupta ve en diisiik deger

i1se %3 ar1 unu ilave edilen grupta elde edilmistir.
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Tablo 3.4. Siit inegi rasyonlarina bal arisi ilavesinin yemlerin kimyasal kompozisyonlari {izerine etkileri

Gruplar KM, % Ham protein, %KM¥ Ham yag, % KM Ham kiil, % KM NDF, % KM  ADF, % KM
Kontrol 28,37+0,062 18,77+0,15" 4,12+0,27 8,10£0,06 33,33+0,21 20,22+1,76
%1 ar1 unu 28,23+0,05% 19,410,422 3,97+0,02 8,09+0,05 32,98+1,48 20,08+0,01
%2 ar1 unu 28,08+0,04" 20,01+0,052 4,26+0,00 8,08+0,05 35,78+2,22 20,77+0,38
%3 ar1 unu 27,94+0,04° 20,200,282 4,04+0,04 8,06+0,05 32,53+0,31 19,66+0,52
P 0,001** 0,019* 0,143 0,967 0,071 0,855

abC: Ayni siitiinda farkl harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir. KM: kuru madde, NDF: nétral
deterjan seliiloz, ADF: asit deterjan seliiloz, P: dnemlilik derecesi, *: P<0.05, **:P<0.01. * Ham protein degeri laboratuvarda belirlenen

azot (N) miktarinin 6,25 katsayisi ile ¢garpimiyla elde edilmistir.
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Grafik 3. 1. Siit inegi rasyonlarina bal aris1 ilavesinin ar1 ve yemlerin kuru madde
orani lizerine etkileri
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Grafik 3. 2. Siit inegi rasyonlarina bal arisi ilavesinin ar1 ve yemlerin ham protein
orani lizerine etkileri
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Grafik 3.3. Siit inegi rasyonlarina bal arisi ilavesinin rasyonun yag orani iizerine
etkileri
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Grafik 3.4. Siit inegi rasyonlarina bal aris1 ilavesinin ar1 ve yemlerin ham kiil {izerine
etkileri
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Grafik 3.5. Siit inegi rasyonlarina bal aris1 ilavesinin ar1 ve yemlerin NDF {izerine
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Grafik 3.6. Siit inegi rasyonlarina bal aris1 ilavesinin ar1 ve yemlerin ADF oranlari

tzerine etkileri
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3.5. Rasyonlara bal aris1 unu ilavesinin toplam gaz ve metan gaz iiretimi

uizerine etkileri

Siit inegi rasyonlarina bal aris1 ilavesinin in-vitro gaz iiretimi tizerine etkileri Tablo
3.5.te ve Grafik 3.6., 3.7. ve 3.8.’te verilmigtir. Siit inegi rasyonlarina bal arisi
ilavesinin in-vitro toplam gaz, metan gazi liretimi ve orani iizerine etkileri istatistiki
olarak 6nemsiz olmustur (P>0,05). Toplam gaz iiretimi bakimindan en yiiksek deger
%1 oraninda bal aris1 unu ilave edilen gruptan elde edilirken, en diisiik deger %3
oraninda bal ar1s1 unu ilave edilen gruptan elde edilmis ancak gruplar arasindaki farklar
istatistiksel olarak anlamli degildir. Metan gazi iiretimi bakimindan en diisiik deger
%1 bal aris1 unu ilave edilen gruptan elde edilirken, diger gruplarin iirettikleri metan
gaz1 miktarlar1 arasindaki farkliliklar cok benzerdir. Metan gazi orani bakimindan en
diisiik deger %3 oraninda bal aris1 unu ilave edilen gruptan elde edilirken, en ytliksek
deger %3 oraninda bal aris1t unu ilave edilen gruptan elde edilmistir, ancak gruplar
arasindaki farkliliklar anlamli degildir (P>0,05).

Tablo 3.5. Siit inegi rasyonlarina bal arisi ilavesinin in-vitro gaz iiretimi lizerine

etkileri
Gruplar Toplam gaz iiretimi, ml  Metan tiretimi, ml  Metan orani, %
Kontrol 46,33+0,88 9,53+0,17 20,61+0,73
Bal aris1 unu %1 47,33+0,67 9,33+0,12 19,72+0,07
Bal aris1 unu %2 46,00+1,15 9,53+0,07 20,75+0,55
Bal aris1 unu %3 42,33+3,71 9,53+0,28 23,03+2,92
P 0,380 0,816 0,504

P: 6nemlilik
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Grafik 3.7. Siit inegi rasyonlarina bal aris1 ilavesinin yemlerin in-vitro gaz iiretimi
iizerine etkileri
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Grafik 3.8. Siit inegi rasyonlarina bal arisi ilavesinin yemlerin in-vitro metan gaz
tiretimi tizerine etkileri
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Grafik 3.9. Siit inegi rasyonlarina bal aris1 ilavesinin metan gaz orani lizerine etkileri,
%

3.6. Rasyonlara bal aris1 unu ilavesinin Metabolik (ME) ve net enerji laktasyon
(NEL) iizerine etkileri

Siit inegi rasyonlarina bal aris1 unu ilavesinin metabolik enerji (ME, Kcal/kg KM ve
MJ/kg KM), net enerji laktasyon (NEL, MJ/kg KM) degerleri tizerine etkileri Tablo
3.7. ve Grafik 3.10., 3.11. ve 3.12.°de verilmistir. Rasyonlara bal aris1 unu ilavesi
rasyonlarna ME (MJ/kg KM), NEL (MJ/kg KM) ve ME (kcal/kg KM) degerleri
tizerine etkileri istatistiki bakimdan 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Bununla birlikte
rakamsal olarak bu degerlerin en yiiksek oldugu grup %1 bal arist unu ilave edilen

grup olurken, en diisiik degerler %3 bal aris1 unu ilave edilen gruptan elde edilmistir.
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Tablo 3.6. Siit inegi rasyonlarina bal arisi ilavesinin metabolik enerji (ME, Kcal/kg
KM ve MJ/kg KM), net enerji laktasyon (NEL, MJ/kg KM) degerleri {izerine etkileri

Gruplar ME, MJ/kg KM NEL, MJ/kg KM ME, Kcal/kg KM
Kontrol 8,45+0,14 5,04+0,10 2020,33+33,20

Bal aris1 unu

%1 8,62+0,11 5,16+0,08 2060,33+24,67

Bal aris1 unu

%2 8,41+0,18 5,01+0,13 2010,33+43,01

Bal aris1 unu

%3 7,84+0,59 4,59+0,43 1873,00+139,11
p 0,387 0,390 0,382

a,b,c: Ayni siitiinda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki

olarak dnemlidir. KM: kuru madde, NDF: nétral deterjan seliilloz, ADF: asit deterjan

seliiloz, P: dnemlilik derecesi, **P<0.01.
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Grafik 3.10. Siit inegi rasyonlarina bal arisi ilavesinin metabolik enerji (ME, MJ/kg

KM) iizerine etkileri
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Grafik 3.11. Siit inegi rasyonlarina bal arisi ilavesinin net enerji laktasyon (NEL,
MJ/kg KM) lizerine etkileri
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Grafik 3.12. Siit inegi rasyonlarina bal aris1 ilavesinin metabolik enerji (Kcal/kg KM)
tizerine etkileri
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3.7. Rasyonlara bal aris1 unu ilavesinin organik madde ve KM sindirilebilirligi

uizerine etkileri

Siit inegi rasyonlaria bal aris1 unu ilavesinin organik madde (OM) orani {izerine

etkileri Tablo 3.6’te ve Grafik 3.12°de verilmistir. Organik madde diizeyi kontrol

grubunda bal aris1 unu ilave edilen gruplardan istatistiki olarak 6nemli derecede diisitk

bulunmustur (P<0,05) ve bal aris1 unu ilave edilen gruplar istatsitiki agidan birbirlerine

benzer olmustur. Gruplar arasinda KM sindirilebilirligi agisindan istatistiksel bir fark

goriilmemistir. Ancak, en yliksek KM sindirilebilirligi kontrol grubunda, ardindan %2

bal aris1 unu eklenen grupta, en diisiikk deger ise %3 bal aris1 unu eklenen grupta elde

edilmistir (P>0.05)

Tablo 3.7. Siit inegi rasyonlarina bal aris1 ilavesinin organik madde (OM) orani

uzerine etkileri

Gruplar oM, % KM sindirilebilirligi, %
Kontrol 41,59+0,09° 42,11+4,79

Bal aris1 unu %1 42,06+0,09? 31,46+2.81

Bal aris1 unu %2 42,05+0,09? 35,47+6,23

Bal ar1s1 unu %3 42,05+0,09? 28,87+1,93

P 0,013* 0,198

a,b,c: Ayni siitiinda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki
olarak 6nemlidir. OM: organik madde, KM: kuru madde, P: 6nemlilik, *P<0.05.
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Grafik 3.13. Siit inegi rasyonlarina bal arist ilavesinin KM sindirilebilirlik orani
iizerine etkileri, %



BOLUM 4

TARTISMA

Artan diinya niifusuna paralel olarak insanlarin besin madde ihtiyac1 artacak ve bunun
karsiliginda hayvansal iiretim i¢in gerekli olan yem kaynagi ihtiyaclar1 da artacaktir.
Degisen iklim kosullar1 ve kiiresel 1sinmanin da sonuglar olarak bitkisel iiretimdeki
dalgalanmalar, azalan su kaynaklari, pahali yem ham maddesi temini ve boceklerin
insan ve hayvan gidasi1 olarak kullanimlarinin artmasi siirdiiriilebilir tarim ve
hayvancilik icin alternatif yem kaynaklarina olan gereksinimi kacinilmaz kilacaktir.
Yapilan bu calisma da, bal arilarinin ruminant hayvan beslemede yem potansiyeli
olarak degerlendirilebilecegini, arilarin besin madde igeriklerinin tespitinin yaninda
gaz lretim potansiyelleri ve bal arilarmin biinyelerinde igerdikleri organik

maddelerinin sindirilebilirligi ve yarayisliliklar: belirlenmistir.

4.1.Bal arisimin besin madde iceriklerinin incelenmesi

Bu ¢aligmada, erigkin bal arilarinin kimyasal analizlerinde ortalama % 85,99 KM, %
66,41 ham protein, %6,88 ham kiil, %9,03 ham yag, %33,04 NDF ve %18,84 ADF
icerdigi belirlenmistir. Ghosh ve ark. (2016) eriskin bal arilarinda % 34,4 KM, %51,0
ham protein, %6,9 ham yag ve %11,5 ham kiil oran1 belirlemislerdir. Aragtiricilar ayn1
besin madde igeriklerinin bal aris1 larva ve pupalarinda 6nemli degiskenlikler
gosterdigini belirlemislerdir. Yapilan analizlerde bal arilarinin KM diizeyinin bu
arastirict ile onemli derecede farkli oldugu belirlenmistir. Ghosh ve ark. (2016)
tarafindan kimyasal analiz sonuglarindaki farkliliklarin arilarin 1k, bolge, besin
kaynaklar1 ve arilarin taze veya kurutulmus olmasindan kaynaklanabileceginden
distiniilmektedir. Mevcut calismada kullanilan arilarin viicut bitiinligiiniin  ve
mikrobiyal olarak bozulmasini 6nlemek igin Once laboratuvarda oda sartlarinda
serilerek kurutulmus ve sonra dgiitiillerek buzdolabinda saklanmistir. Bu ¢alismaya

benzer sekilde ham protein oranlarinin % 50 civarinda yakin degerler oldugu tespit
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edilmistir (Ghosh ve ark., 2016). Ayrica yapilan bagka bir ¢alismada bal kuru bal aris1
orneklerinde protein oraninin %56,8 ve kitin oranin %11,1 oldugu, kitin ayrildiginda
ise protein oraninin %64,2 oldugu belirlenmistir (Ozimek ve ark., 1985). Diger yandan
bazi arastiricilar ar1 yavrularinda (pupa doneminde) protein oranini 94 g/kg (%9,4)
olarak bulmuslardir (Finke, 2005). Bununla birlikte boceklerin besin madde igerikleri
onlarin hayatin farkli gelisim sathalarinda, biiyiime sartlari, boceklerin toplandig
bolge, biiyiitme teknoloji, isleme metotlar1 ve boceklerin beslendigi yemlerden 6nemli
derecede etkilendigi bildirilmistir (Meyer-Rochow ve ark., 2021). Bu bilgilere ek
olarak bal arilar1 ayrica Vitamin A (12.44 ug/100 g), B2 (riboflavin) (3.24 mg/100g)
ve vitamin C (10.25 mg/100 g) bakimindan da zengindir ve besleyicidir (Banjo ve ark.,
2006). Hocking and Matsumura (1960) eriskin larva ve pupalarda yas agirliklarina gére
protein oranlarimin sirasiyla %15,4 ve 18,2 oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar
arillardan elde edilen bu protein degelerlerinin et, siit ve yumurta ile

karsilastirilabilecegii bildirmislerdir.

Bu ¢alismada bal aris1 ununun ham protein oran1 % 66,41+2,11 bulunmustur. Ghosh ve
ark. (2016) yaptiklar analizlerde ergin arilarda ham protein oranint %51.0 bulurken
larva ve pupalarda bu deger sirasiyla %35,3 ve 45,9 olarak bulunmustur. Boceklerden
saglanan proteinlerin oran1 ve kalitesi bocegin biiylime asamasi ve bocegin beslendigi
diyet faktorlerinden etkilenmekle birlikte protein ve biyoaktif bilesikler bakimindan
orani yiiksek ve degerli besin maddeleri igerirler. Bu nedenle, bocekler gevis getiren
hayvanlar i¢in 6nemli olan temel amino asitlerin ve diger biyoaktif bilesiklerin 6nemli

bir kaynagini saglarlar (Muslykhah ve ark., 2024).

Mevcut ¢alismada bal aris1 ununda ham yag orani %9,03 olarak belirlenmistir. Finke,
(2005) bal aris1 pupalarinda yag oranini %4,7 olarak bulurken, Ghosh ve ark. (2016)
larva, pupa ve eriskinlerde yag oranini sirayla %14,5, 16,0 ve 6,9 olarak
belirlemislerdir. Yapilan bir ¢alismada (Ozimek ve ark., 1985) bal arilarinda ham yag
oraninin %7,5 oldugunu bildirmislerdir. Finke (2005) bal arisi larvalarinin yag
oraninin 47 g/kg oldugunu bildirmislerdir ki bu deger bizim ¢aligmamizda
buldugumuz degerden olduk¢a disiiktiir, dolayisyla burada arilarin gelisim

asamalarinin farklilig1 besin madde kompozisyonlarmin farkliligina neden olmustur.
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Bu ¢alismada bal aris1 ununda ham kiil oranini %6,88 olarak bulunmustur. Ghosh ve
ark. (2016) larva, pupa ve eriskinlerde ham kiil oranin1 sirayla %4,1, 3,8 ve 11,5 olarak
bulmuslardir. Ayrica Finke (2005) bal aris1 larvalarinda ham kiil oranini 8 g/kg (%0,8)
olarak tespit etmistir. Diger yandan taze bal arilarinin yavrularinin kimyasal
analizlerinde protein (%16), yag (%3,7), karbonhidrat (%4,1), lif (%0,7) ve kiil (%0,9)
acisindan zengin oldugu belirlenmistir (Abd Al-Fattah ve ark., 2009). Baska bir
caligmada (Abd Al-Fattah ve ark., 2012) genel olarak pupalarin protein (%43,1), yag
(%18,1), lif (%3,2) ve kiil (%4,5) icerdigini ve bu degerlerin larvalardan daha yiiksek
(%40,8, %14,7, %2,3 ve %4) oldugunu gostermislerdir. Arastiricilar temel amino
asitlerin pupalarda (%41,3) ve larvalarda (%36,6) 6nemli derecede yiiksek oldugunu

tespit etmislerdir.

Bu calismada NDF ve ADF oranlar sirasiyla %33,04 ve 18,84 olarak bulunmustur.
Finke (2005) bal aris1 pupalarinda NDF ve ADF oranlarini sirastyla 2 ve 3 g/k olarak
ve toplam karbonhidrat oranini ise 80 g/kg olarak bulmustur. Ghosh ve ark. (2016)
karbonhidrat oranini larva, pupa ve erigkin arilarda sirasiyla %46,1, 34,3 ve %30,6

olarak belirlemislerdir.

Mevcut calismada, bal aris1 ununda kalsiyum (Ca) miktar1 568,11, bakir (Cu) 5,43,
demir (Fe) 19,35, potasyum (K) 5934,71, magnezyum (Mg) 689,63, sodyum (Na)
5509,99, fosfor (P) 9202,07, mangan (Mn) 27,93 ve ¢inko (Zn) 20,82 mg/kg olarak
bulunmustur. Gosh ve ark. (2016) larva, pupa ve erigkin arilarda kanatlar harig
tutularak yaptiklari analizlerde kalsiyum miktar1 sirasiyla 84,9, 97,0 ve 222,9 mg/kg,
magnezyum miktar1 sirastyla 177,0 193,9 ve 201,7 mg/kg sodyum miktar1 sirasiyla
59,4, 60,8 ve 75,6 mg/kg, potasyum orani sirasiyla 1871,9, 2207,3 ve 1585,4 mg/kg,
demir miktari sirasiyla 13,3, 15,3 ve 37,7 mg/kg, ¢inko miktar1 sirasiyla 11,6, 11,7 ve
14,0 mg/kg, bakir miktar1 sirasiyla 3,6, 3,7 ve 4,6 mg/kg, manganez miktar1 sirasiyla
1,2, 0,7 ve 21,9 mg/kg ve fosfor miktar1 sirasiyla 782,5, 900,0 ve 860,1 mg/kg olarak
bulmuslardir. Bu arastiricilarin ¢alismasinda ergin arilardan elde edilen Ca, Cu, K, Mg,
P, Mn ve Zn mineralleri ¢alismamizda elde edilen ayni mineral degerlerinden diisiik
iken Fe orami ise daha yiiksek ve bu mineral degerleri ayn1 zamanda larva ve
pupalardan ede edilen degerlerden de yiiksek bulunmustur. Baska bir ¢aligmada

(Finke, 2005), bal aris1 yavrularinda yapilan mineral analizlerinde mg/kg diizeyinde
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Ca 138, P 1790, Mg 211, Na 128, K 2690, CI 870, Fe 12,9, Zn 16,0, Mn 0,6, Cu 4,0,
Se 0,06 ve iyot mktar1 <100 bulunmustur. Bu arastiricinin mineral degerleri genel
olarak mevcut g¢alismada bulunan degerlerden diisiiktiir. Ghosh ve ark. (2020)
boceklerde yasin ilerlemesiyle besim addeleri oranlarinda artis olabilecegi ve
minerallerin de artis gosterebilecegini tespit edilmistir. Erkek arilarin mineraller
acisindan zengin oldugu ve ozellikle yiiksek demir ve K/Na oraninin bu bdceklerin

besin degerini gosterdigi bulunmustur.

Mineral maddeler hayvanlarda iskelet sistemi, hormon ve enzimlerin bilesiminde ve
hayvansal {irinlerin yapisinda bulunmaktadir. Mineral maddelerin eksikligine bagl
olarak spesifik semptomlar ortaya c¢ikmaktadir. Pratikte yemlerle mineral
ihtiyaglarinin tamaminin karsilanmasi olanakli degildir. Bu nedenle hayvan beslemede
karma yemlerde diizeylerine bakilmakta ve eksik kalan kisimlar1 Ca ve P i¢in kiregtasi
ve dikalsiyum fosfat (DCP) ve monokalsiyum fosfat olarak ve diger iz mineraller de
premiks seklinde yemlere ilave edilmektedir. Eger yemlerden ihtiyaglar
kargilanabilirse disardan katilan mineral miktarlart azalmakta ve maliyet
diistiriilebilmektedir. Ayn1 zamanda fosfor basta olmak {izere rasyona yliksek miktarda

katilan ve diskiyla atilan mineraller 6nemli miktarda cevre kirliligine neden

olabilmektedir (Konca and Uzun, 2012).

4.2. Aminoasit iceriklerinin incelenmesi

Bu calismada bal aris1 ununda esansiyel olan (10) ve olmayan (10) adet aminoasit
icerdigi ve aminoasit miktarlar1 pikomol/mikrolitre olarak belirtilmistir. Esansiyel olan
aminoasitler arjinin, histidin, izolosin, 16sin, lisin, metiyonin, fenilalanin, tireonin,
tiriptofan ve valin miktarlar1 sirasiyla; 279,67+4,18 249,67+2,96, 158,67+2,40,
235,33+4,67, 118,33+3,18, 201,00+7,81, 94,33+1,20, 358,33+7,17, 369,00+3,79 ve
257,33+8,95 pikomol/mikrolitre olarak bulunmustur. Esansiyel olmayan aminoasitler
alanin, aspartik asit, glutamik asit, sistin, sistein, glutamin, glisin, prolin, serin ve
tiriosin miktarlar1 sirasiyla; 240,00+2,31, 356,00+15,95, 260,67+8,69, 434,67+5,49,
224,00+4,62, 268,33+3,76, 176,67+2,40, 263,00+10,44, 423,00+5,86 ve 135,67+3,48
pikomol/mikrolitre olarak bulunmustur. Ghosh ve ark. (2020) boceklerde yasin
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ilerlemesiyle amino asit oranlarinin artabilecegi belirlenmistir. Arastiricilar triptofan
harig¢ tiim temel amino asitler dahil olmak iizere toplamda on yedi amino asit oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica, genel olarak yliksek besin degerini, yani yliksek amino asitleri,
mineralleri ve daha az yag asitlerini goz oniinde bulundurarak, ge¢ pupa ve yetiskin
erkek arilar insan tliketimi i¢in yararli olabilirken larvalar veya erken pupa asamasi

yem olarak onerildigi rapor edilmistir.

Aminoasitlerin zincir halinde birlesmesi sonucu proteinler olusur. Beslemede yemin
en 6nemli kisimlarindan biri proteinlerdir. Protein; yasama pay1, gelisme (biiyiime) ve
slit liretimi gibi faaliyetlerde hayvanlarin ihtiya¢ duydugu bir madde olup, saglikl bir
hayat icinde gereklidir. Proteinler degisik aminoasitlerden iiretilir. Aminoasitler; siit
tiretimi, doku biiylimesi ve gebelik esnasinda fetiisiin biiylimesi i¢in gereklidir
(Boztepe, 2015). Ruminantlarda, rumendeki bakteriyel sentez nedeniyle esansiyel
aminoasitlerin sentezi yapilabilmektedir. Ancak esansiyel aminoasitlerden lizin ve
metiyonin siit veriminde ¢ok 6nemli etkileri bulunmaktadir. Baz1 arastiricilara gore
lizin ile siit verimi arasinda ¢ok yiiksek bir ilgi bulunmaktadir. Siit hayvanlarinin
ozellikle siit ineklerinin beslenmesinde genel de toplam protein ihtiyaci ilizerinde
durulmaktadir. Tek tek aminoasit ihtiyaclar1 iizerinde durulmamaktadir. Ciinkii
rumendeki mevcut mikroorganizmalar yardimiyla sentezlenen mikrobiyal protein
yiiksek biyolojik degere sahiptir. Gevis getiren hayvanlarda yemlerle tiiketilen
nitrojenli bilesiklerin %30-50" si mikrobiyal proteine c¢evrilmektedir. Mikrobiyal
proteinin sindirim organlarinda degerlendirilmesi suretiyle ihtiya¢ olan esansiyel
aminoasitler karsilanmaktadir. Siit ineklerinin beslenmesinde esansiyel aminoasit
ithtiyacinin karsilanmasinda; by-pass protein oranmi yiiksek yemlere 6nem verilmekte,
ya da ¢esitli islemlerle rumen de yem proteinin parcalanma oranlarinin diisiiriilmesi
saglanmaktadir. Is1 ve basing uygulamasi, formaldehitle, taninlerle muamele, yag
ilavesi, rumen fermantasyonu diizenleyici, proteinlerin rumenden gecisini arttiran
maddelerin kullanilmasi, kimi aminoasitlerin kapsiil i¢erisine alinmasi veya aminoasit
analoglarinin kullanilmas1 gibi yontemlerle, 6zellikle yiiksek siit verimli ineklerin

aminoasit ihtiya¢larinin karsilanmasi saglanmaktadir.

Sigir besisinde ise; protein kalitesinin rumen bakterileri tarafindan bakteri proteini

sentezleme olanagl bulundugundan Onemli olmadigi belirtilmekte ise de sigir
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besisinde de protein kalitesinin dikkate alinmasi gerektigi ortaya konmustur. Ozellikle
belirli aminoasitlerin 6rnegin; metiyonin, lizin ve treonin yetersizligi mikrobiyal
protein sentezini sinirlamaktadir. Bu yiizden sigir besisindeki toplam protein ihtiyaci
degistirilerek yararlanabilir protein ihtiyaci, esansiyel aminoasit ihtiyaglar1 ve
tiiketilen yemlerin iire fermantasyonu ozellikleri {izerinde durulmaktadir (Sevgican,

2001).

Gosh ve ark. (2016) ise larva donemindeki bal arilariyla yaptiklart galismada
esansiyel aminoasit olan valin, izolosin, losin, lisin, tireonin, fenilalanin, histidin ve
tiriptofan oranlar1 sirasiyla % 6,2, 6,0 ,9,4 ,7,0, 6,1, 0,8, 2,6 ve 0 bulurken pupa
déneminde bu oranlar sirasiyla % 5.9, 5,6, 7,7, 7,3, 4,6, 0,5, 2,7 ve 0 bulmuslardir.
Erigkin donemdeki bal arilariyla yaptiklari analiz sonucu esansiyel aminoasitler
sirasiyla % 6,9, 5,6, 9,6, 6,6, 5,5, 0,9, 2,5 ve 0,03 olarak bulmuslardir. Esansiyel
olmayan aminoasitler olan tiriosin, arjinin, aspartik asit, serin, glutamik asit, glisin,
alanin ve sistein oranlar1 larvalarda sirasiyla; % 1,5, 1,6, 2,6, 1,4, 5,0, 1,4, 1,6, ve 0,3
bulunurken pupa donemindeki esansiyel olmayan aminoasit oranlar1 sirasiyla % 4,9,
5,6, 8,7, 4,9, 20,66,17,0 ve 1,0 bulunmustur. Erigkin donemdeki bal arilariyla
yaptiklar1 analiz sonucu esansiyel olmayan aminoasitlerin orani sirastyla %4,5, 5,9,
8,2,5,9,15,1,7,6,9,6 ve 1,7 olarak bulmuslardir. Ayrica boceklerin toplam aminoasit
bilesimleri ve dolayisiyla protein igerikleri gelismeyle birlikte artis gostermektedir
(Ghosh ve ark., 2020). Dolayisyla mevcut ¢alismada kullanilan eriskin arilarla larvalar

arasinda onemli farkliliklarin sebebi gelisme doneminin ilerlemesine baglanabilir.

Yem materyallerinin besleyicilik degerleri arasinda 6nemli parametrelerden birisi de
protein orani yaninda esansiyel amino asit oran1 ve gesitliligidir. Ornegin yumurta
tavuklarin beslenmesinde gerekli olan amino asitler 0-6 haftalik donemde %0,45, 7-
10 haftada %0,40, 11-16 haftalar arasinda %0,36, 17-20 haftalarda %0,35 ve
yumurtalama 1. donemde %0,35 ve 2. doneminde %0,32 olarak belirtilmistir (Kutlu,
2018).

Bal arilar1 ununun amino asit kompozisyonun incelenmesinde ¢ogu esansiyel amino
asidin kanatlilar i¢in (NRC, 1994) tatminkar seviyede oldugu belirlenmistir. Benzer

sekilde kurutulmus bal arilarinin amino asit analizlerinin yapildig1 baska bir ¢alismada
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da yine amino asit oranlarmin yiiksek oldugu belirlenmistir (Ozimek ve ark., 1985),
bu durumda bu amino asit miktarlarinin hayvanlarin beslenmesinde onlari
destekleyebilecegini gostermektedir. Ozellikle lizin ve metiyonin gibi aminoasitler
basta tek mideli hayvanlar olmak iizere tiikettikleri yemlerle karsilanamadigi i¢in
sentetik kaynkalara basvurulmakta ve yemlerin maliyetlerini artirmaktadir.
Yemlerdeki metiyonin ve lizinin kanatlilar i¢in birinci ve ikinci dereceden simirlayici

amino asit oldugu beslemeciler tarafindan gayet iyi bilinmektedir.

4.3.Gaz iiretim potansiyellerinin ve kuru madde sindirilebilirliklerinin

degerlendirilmesi

Mevcut ¢alismada siit inegi yemlerine % 1, 2 ve %3 bal aris1 unu katilmasinin toplam
gaz ve metan gazi uretimini 6nemli derecede etkilemedigi belirlenmistir. Ruminant
hayvanlarda rumende iiretilen gaz milktar1 yenilen yemlerin kompozisyonu tarafindan
etkilenmektedir (Sallam ve ark., 2007). Ayrica yemlerdeki aktif maddeler de rumen
toplam gaz ve metan gazi iiretimini 6nemli derecede etkileyebilmektedir (Wencelova
ve ark., 2014). Bocek kullaniminda rumen parametrelerini degistirebilecek 6nemli
bilesenlerden birisi olarak kitinler gosterilmektedir (Haryati ve ark., 2019). Renna ve
ark. (2022) tarafindan yapilan bir ¢caligmada, ruminant yemlerine farkli bocek unlar
katilmasmin bitkisel kokenli protein kaynaklar (soya, keten ve ay¢icegi kiispeleri)
toplam gaz iiretimini ve metan gazi iiretimini dnemli derecede diisiirdiigii (ortalama
1.75 kars1 4.64 mmol/g kuru maddede toplam gaz tiretimi ve 0.33 kars1 0.91 mmol/g
metan gazi Uretimi), ayn1 zamanda daha diisiik ugucu yag asitleri (UYA) sagladig
(ortalama 4.12 karst 7.53 mmol/g KM), ve daha yiiksek oranda organik madde
sindirimi sagladig1 (ortalama 0.32 ye kars1 0.59 g/g) belirlemislerdir. Arastiricilar elde
edilen bu pozitif etkilerin boceklerin sahip oldugu kitin, protein ve yagin ve yag asidi
profili yapisindan kaynaklanmis olabilecegini bildirmislerdir. Bu goriisii destekleyen
calismalarda da (Haryati ve ark., 2019) boceklerin igerdikleri kitin ve kitosanin rumen
fermantasyonunu olumlu olarak etkiledigi ve metan emisyonunu azaltabilecegi
bildirilmektedir. Arastiricilar yaptiklari bu ¢alismada kara asker sineginden elde edilen
Kitin ve kitosansin etkileri degerlendirilmis ve kitin ekstraksiyonu, delipidasyon,
deproteinasyon ve demineralizasyon olmak iizere ii¢ adimda elde edildikten sonra

kullanilmistir. Ayrica diyete bazi boceklerin dahil edilmesi metan {iretiminin %16-18'e
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kadar azalmasina yol acabilmektedir ki bu da gevresel olumsuz etkilerin azaltilmasina
katki saglamaktadir (Ahmed ve ark., 2021).

4.4. Rasyonlara bal aris1 unu ilavesinin enerji iceriklerinin degerlendirilmesi

Bu caligmada toplam gaz iiretimi yoluyla belirlenen ME miktar1 14,05 MJ/kg KM
(3359 ME kcal/kg) ve NEL enerji miktarlari ise 9,04 MJ/kg KM olarak belirlenmistir.
Finke (2005) bal ar1s1 pupalarinda ME degerlerini 1119 kcal/kg olarak bulurken Ghosh
ve ark. (2016) protein ve karbonhidratlar1 4 ve yagi1 9 ile ¢arpmak suretiyle larva pupa
ve erigkinler i¢cin hesapladigi enerji degeri 455,8, 465,0 e 388,4 olarak hesaplamisardir.
Diger ¢aligmalarda NEL degerleri hesaplanamadigi icin karsilastirma yapilamamastir.
Ancak hesaplanan ME degerleri diger iki arastirici ile kiyaslandiginda daha yiiksek
bulunmustur. Bir yemin enerjisi 0 yemin protein, karbonhidrat ve yag kaynaklarindan
saglanmaktadir. Yem kaynaginin toplam enerjisi yaninda enerji saglanan kaynaklarin
sindirilebilirligi de Onemlidir, bu sayede yemdeki enerji kaynaklarindan

yararlanilabilir.

4.5. Rasyonlara bal aris1 unu ilavesinin organik madde (OM) ve kuru madde
sindirilebilirligi iizerine etkileri

Rasyona bal aris1 unu ilavesinin organik madde iizerine etkilerinin 6nemli oldugu
bulunmus, en diisitk OM orani kontrol grubunda elde edilmis ve bal aris1 unu ilave
edilen diger gruplarin OM degerleri kontrol grubundan 6nemli derecede yliksek
bulunmustur. Ancak KM sindirilebilirligi gruplar arasinda farklilik géstermemis, en
yiiksek KM sindirilebilirligi kontrol grubunda elde edilmis ve en diisiik deger %3 bal
aris1 unu ilave edilen gruptan elde edilmistir. Bocekler kolay ¢oziinebilen proteinleri
nedeniyle yiiksek sindirilebilir 6zellige sahip oldugu belirtilmistir (Finke, 2005;
Meyer-Rochow ve ark., 2021). Farkli dort bocegin soya ile %25 oraninda
degistirilmesinin rumen fermantasyon profili veya besin sindirilebilirligi {izerinde
olumsuz bir etkisi olmadig belirtilmistir (Ahmed ve ark., 2021). Bununla birlikte
boceklerin ve bocek igeren yemlerin sindirilebiliriginin en dnemli belirleyicisinin kitin
oldugu belirtilmektedir (Henry ve ark., 2015).
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SONUC VE ONERILER

Calisma sonucunda agagidaki sonuglara ulasilmstir.

> Bal iiretim faaliyetleri sirasinda dlen bal arilarinin kimyasal analizlerinde
protein, yag ve toplam enerji bakimindan yiiksek degerde oldugu,

> Bal arisiin invitro toplam gaz iiretimine ve metan gazi salinimina 6nemli bir
etkisinin olmadigi,

> Yapilan analizler sonucu rasyonlarin kuru madde, ham kiil ve ham yag oranlar
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

> Organik madde diizeyi bakimindan arilarin degerlerinin kontrol ve ar1 ilave
edilmis gruplardan istatistiki olarak 6nemli derecede yiiksek oldugu belirlenmistir.

> Bal aris1, biyolojisi iyi bilinen boceklerdendir. Bal arisinin iiretimi insanlar
tarafindan yonlendirilebilmekte ve yil boyu siirekli liretim yapilabilmesi nedeniyle
onemli bir bocek proteini kaynagi olabilir. Ozellikle iklimin sert oldugu bolgelerde
kislama doneminde 6len bal arilarinin yem olarak kullanilmasi ve geri doniisiim
saglanabilmesi olanakli bir durumdur. Olen bu arilarin cevreye atilmak yerine
yemlerde kaynak olarak kullanilmasi ekonomik bir protein saglanmasma katki

saglayabilir.

Bu calismadan elde edilen verilere gore bal aris1 ununun siit inegi rasyonlarina ilave
edilmesi besin madde saglamis ve ayrica toplam gaz iiretimi ve metan gazi iiretimini
degistirmemistir. Dolayisiyla, rasyona bal aris1 unu ilavesinin ¢evreye her hangi bir

zarar1 olmaksizin yem kaynagi olarak kullanilabilecegini sdylemek miimkiindiir.

Sonuglarin gilivenirligini kanitlamasi ve uygulamanin pratikte kullanilabilmesi i¢in bu

konu da daha fazla arastirma yapilmas1 gerektigi kanisina varilmstir.
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