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GİRİŞ 

Balık, insanoğlu için en değerli besin kaynaklarının başında 
gelmektedir. Kaliteli ve yüksek oranda vitamin, mineral ve 
protein içeriğinin dışında insanlar için esansiyel olan Omega-

3 ve Omega-6 yağ asitleri açısından zengin oluşu balık tüke-
timinin gerekliliğini ve önemini açıkça ortaya koymaktadır 
(1). İnsan beslenmesinde günlük protein ihtiyacının mutlaka 
temin edilmesinin dengeli beslenme konusunda büyük önem 
taşıdığı bilinmektedir (2). Uzmanlar yakın gelecekte dünya 
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Öz 

Bu çalışmada, Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) yemlerine farklı düzeylerde katılan dondurulmuş siyah asker sineği larvası 
(Hermetia illucens)’nın büyüme performansı ve bazı kan parametreleri üzerine olan etkileri araştırıldı. Her grupta 20 toplamda 80 adet 
balık olacak şekilde balıklar tartılıp boyları ölçüldükten sonra 4 gruba ayrıldı. Gruplar; canlı ağırlığın (CA) %1.5‘i bazal diyetle beslenen 
kontrol grubu, CA’ın %1.5‘i larva ile beslenen larva grubu, CA’ın %1.125‘i bazal diyet + CA’ın %0.375‘i larva ile beslenen L1  grubu ve CA’ın 
%0.75‘i bazal diyet + CA’ın %0.75‘i larva ile beslenen L2 grubu şeklinde oluşturuldu. Çalışmanın başında ve 21 günlük süre sonunda ağırlık 
ve boy ölçümleri yapıldı. Çalışma sonunda bütün balıklar kesilerek kan örnekleri alınıp karkas ağırlıkları ve karkas verimler i belirlendi. L1 
ve L2 gruplarının kontrol ve larva gruplarına göre yem tüketimi, canlı ağırlık artışı, yemden yararlanma oranı, karkas ağırlığı ve karkas 
verimi gibi büyüme parametreleri açısından daha iyi olduğu görüldü (P<0.05). Kan örneklerinde yapılan analizlerde LYM (Lenfosit, %), MID 
(Monosit, %), MCV (Ortalama Eritrosit Hacmi), MCH (Hücre hemoglobin ortalaması), RDW-SD (Kırmızı kan hücresi dağılım genişliği-
standart sapma), RDW-CV (Kırmızı kan hücresi dağılım genişliği-varyasyon katsayısı) ve PLT (Trombosit) değerlerinde gruplar arasında 
istatistiksel farklılık olduğu bulundu (P<0.05). Sonuç olarak, alabalıkları bazal diyete ilave olarak dondurulmuş siyah asker  sineği larvası ile 
beslemenin büyüme performansında anlamlı düzeyde iyileştirmeler yaptığı görüldü. Ayrıca, balıkların kan yapımı hücreleri ile ilgili çok 
belirgin iyileştirmeler yapmamasına rağmen savunma sistemini destekleyici yönde etkiler yaptığı görüldü. Bu çalışma ile alabalıkların 
beslenmesinde larvaların tek başına kullanımından ziyade, bazal diyetle belli oranlarda karıştırılarak beslemenin daha faydalı olacağı 
söylenebilir. 

Anahtar Kelimeler: Büyüme performansı, gökkuşağı alabalığı, siyah asker sineği larvası 

 
The Effects of Black Soldier Fly Larva (Hermetia illucens) Added to Trout Feed in Different Proportions on Growth Performance and 

Some Blood Parameters 

Abstract 

In this study, the effects on growth performance and some blood parameters of frozen black soldier fly larva (Hermetia illucens) 
supplemented with different levels in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) diets were investigated. A total of 80 fish were divided into 4 
groups after weighing and measuring their lengths, with 20 in each group. The groups were formed as follows: 1.5% of live wei ght (LW) 
basal diet fed control group, 1.5% of LW larva fed larvae group, 1.125% of LW basal diet + 0.375% of LW L1 group fed larvae and 0.75% of 
LW basal diet + 0.75% of LW larval fed L2 group. Weight and length measurements were made at the beginning of the study and a t the 
end of the 21-day period. At the end of the study, all fish were slaughtered and blood samples were taken and carcass weights and carcass 
yields were determined. It was observed that L1 and L2 groups were better than control and larval groups in terms of growth parameters 
such as feed consumption, live weight gain, feed conversion ratio, carcass weight and carcass yield (P<0.05). Statistical differences  were 
found between the groups in the analysis of blood samples in LYM(%), MID(%), LYM, MCV, MCH, RDW-SD, RDW-CV and PLT values. As a 
result, it was observed that feeding the trout with frozen black soldier fly larvae in addition to the basal diet significantly improved the 
growth performance. In addition, although it did not make significant improvements in the blood-forming cells of fish, it made impacts to 
support the defense system. With this study, it can be said that it would be more beneficial to feed the trout by mixing them with the 
basal diet in certain proportions rather than using the larvae alone. 

Key Words: Black soldier fly larva, growth performance, rainbow trout 
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çapında özellikle hayvansal protein açığının yaşanabileceğini 
ve bu durumun mevcut hayvansal üretimle karşılanamaya-
cağı konusunda uyarılarda bulunmaktadır (3). Bu açığın ka-
patılmasında gerek balık gerekse de diğer hayvan türlerinin 
beslenmesinde ucuz ve bol miktarda yem ham maddesi üre-
timi ve böylece de yem maliyetinin düşürülmesi esastır (4). 
Nitekim balık beslemede maliyetin yüksek bir kısmını yem 
girdileri oluşturmakta olup bu girdiler içerisinde de balık unu 
gibi günümüzde pahalı ve üretimi hızla düşen protein kay-
naklı ham maddeleri yüksek düzeyde önem arz etmektedir 
(5). Balık rasyonlarının olmazsa olmazı olan balık unu, mali-
yet fiyatının artması ve üretim miktarının durağanlaş-
ması/azalması neticesinde rasyondaki payının büyük bir kıs-
mını öncelikle bitkisel protein kaynaklarına, daha sonra da 
solucan unu, kan kurdu unu ve bazı böcek larva unlarına bı-
rakması kaçınılmaz bir durumdur (6-8). Böcek proteinlerinin 
balık yemlerinde kullanılabilme olanakları içerisinde üretimi-
nin ucuz ve kolay olması, süreklilik arz etmesi, tüketim son-
rası çevreye verilen zararın daha az olması, balık ununa yakın 
protein (9) ve yağ içeriğine (10) sahip olması gibi çok sayıda 
avantajlara sahip olan siyah asker sineği larvaları ön plana 
çıkmaktadır (11,12).  

Anavatanı Amerika’nın tropikal ve ılıman bölgeleri olan 
siyah asker sineği (SAS), Hermetia illucens (Diptera: Stratiom-
yidae), Türkiye’de doğal olarak bulunan bir böcektir (13). 
SAS, her türlü hayvan dışkısı, sebze ve meyve artıkları, hay-
vanların iç organları ve birçok organik materyalleri canlı ağır-
lıklarının iki katı kadar tüketebilen büyük larvalara (13-20 
mm) sahiptir (14,15). SAS larvaları, önemli düzeyde protein 
(%37-42 HP) ve yağ (%35 HY) içeriğine sahip olup (16) önce-
likli olarak kanatlı (17) ve balık rasyonlarında (18) kullanılma-
larının yanında dışkı kokularının azaltılması ve patojen mik-
roorganizmaların üremesinin engellenmesi ile daha hijyenik 
bir ortamın oluşturulmasında, ayrıca biyodizel üretiminde de 
kullanılabilmektedir (19,20).  

Bu çalışmanın amacı, Gökkuşağı alabalıklarının farklı 
miktarlarda bazal diyet ve dondurulmuş siyah asker sineği 
larvasıyla beslemenin büyüme performansı ve bazı kan para-
metreleri üzerine olan etkilerini araştırmaktır.  
 

MATERYAL VE METOT 

Bu çalışma, Malatya Turgut Özal Üniversitesi Su Ürünleri Fa-
kültesi Akvaryum Uygulama Laboratuarı’nda gerçekleştiril-
miştir. Çalışmada kullanılan Gökkuşağı alabalığı (Oncorhync-
hus mykiss) Malatya’da faaliyet gösteren yasal bir firmadan 
temin edilmiştir. Her birinde 20 adet alabalık (CA: 72 ±0.5 gr; 
Boy: 165±0.8 mm) olacak şekilde ve stoklama tankından rast-
gele seçilerek toplam 80 adet balık 4 gruba ayrılmıştır.  Ça-
lışma grupları; canlı ağırlığın (CA) %1.5‘i bazal diyetle besle-
nen kontrol grubu, CA’ın %1.5‘i larva ile beslenen larva 
grubu, CA’ın %1.125‘i bazal diyet + CA’ın %0.375‘i larva ile 
beslenen L1 grubu ve CA’ın %0.75‘i bazal diyet + CA’ın 
%0.75‘i larva ile beslenen L2 grubu şeklinde oluşturulmuş ve 
çalışma 21 gün sürmüştür. Çalışma boyunca tanklarda (250 
lt, fiberglas) akarsu sistemi oluşturulmuş ve balıkların ihtiyacı 
düzeyinde havalandırma yapılmıştır. Suyun oksijen (8.5 

mg/L), pH (8.25), tuzluluk (%8.4), iletkenlik (16.9 μS/cm ), 

toplam çözünmüş katı madde (11.25 mg/L) ve sıcaklık (14.7 

ºC) değerleri çalışma boyunca bir multimetre yardımı ile öl-
çülerek kayıt edilmiştir. Balıklar bazal diyet (Tablo 1) ve don-
durulmuş SAS larvaları ile günde iki öğün beslenmişlerdir. 
Larvalar (%45.61 HP, %31.75 HY ve %6.76 rutubet), NATU-
RANSA Ekolojik Teknoloji Ürünleri Üretim Tic. Ltd. Şti. (Koca-
eli, Türkiye) firmasından temin edilmiştir. Bazal diyetin ve 
larvaların kuru madde içerikleri göz önünde bulundurularak 
balıkların canlı ağırlıklarının toplam %1.5’i olacak şekilde he-
saplanarak tartılan yemler balıklara verilmiştir. Larvalar yem-
leme öncesi dondurucudan çıkarılıp çözdürülerek gruplarda 
belirlenen düzeylerde hayvanlara sunulmuştur. Yem tüke-
timleri günlük olarak belirlenip kaydedilmiştir. 

 
Tablo 1. Bazal yemin bileşimi ve kimyasal kompozisyonu 

Yem Hammaddeleri                                        % 

Balık unu  41.10 
Mısır gluteni  13.70 

Soya fasulyesi küspesi 21.20 

Buğday  13.00 

Balık yağı  8.50 
Bağlayıcı (sodyum alginat)  1.00 

Vitamin karması1   1.00 

Mineral karması2 0.50 

Kimyasal analiz (KM) 

Kuru madde  91.90 

Ham protein  49.60 
Ham kül 10.60 

Ham yağ  13.70 

Metabolize edilebilir enerji (MJ kg -1)  16.8 
1Vitamin karması: A vitamin 10,000,000 IU, D3 vitamini 1,000,000 IU, E 
vitamini 100,000 IU, K vitamini 15,000 mg, B1 vitamini 5,000 mg, B2 
vitamini 15,000 mg, Niasin 150,000 mg, Kalsiyum D-Pantothenate 
50,000 mg, B6 vitamini 10,000 mg, B12 vitamini 20 mg, Folik Asit 3,000 
mg, D-Biotin 1,000 mg, Kolin Klorid 500,000 mg, C vitamini 300,000 mg. 
2Mineral karması: Mn 80.000 mg/kg, Fe 35.000 mg/kg, Zn 50.000 
mg/kg, Cu 5.000 mg/kg, I 2.000 mg/kg, Co 400 mg/kg, Se 150 mg/kg. 

 
Çalışma etik kurala uygun olarak yapılmıştır (İnönü Üni-

versitesi, Tıp Fakültesi, Deney Hayvanları Etik Kurulu, Proto-
kol No: 2018/A-07). Kesim günü balıklara yem verilmemiş ve 
balıklar anestezik madde ile (Benzocaine 30 mg/L) bayıltıldık-
tan sonra kesim ağırlığı, boy, karkas ağırlığı ve karkas verimi 
belirlenip günlük canlı ağırlık artışı ve yemden yararlanma 
oranları hesaplanmıştır. Balıkların kuyruk venalarından en-
jektörle alınan kan örnekleri EDTA’lı tüplere doldurulmuştur. 
Kan örneklerinde WBC (Lökosit), LYM (Lenfosit), MID (Mono-
sit), RBC (Eritrosit), HGB (Hemoglobin), HCT (Hematokrit), 
MCV (Ortalama Eritrosit Hacmi), MCH (Hücre hemoglobin or-
talaması), MCHC (Ortalama Eritrosit Hacmi), RDW-SD (Kır-
mızı kan hücresi dağılım genişliği-standart sapma), RDW-CV 
(Kırmızı kan hücresi dağılım genişliği-varyasyon katsayısı), 
PLT (Trombosit), MPV (Ortalama trombosit hacmi), PDW 
(Trombosit dağılım genişliği), PCT (Tombosit yüzdesi), P-LCR 
(Trombosit-hücre genişliği oranı) değerlerinin ölçümü, tam 
otomatik hematoloji analiz cihazı (PROCAN PE6800VET) ile 
yapılmıştır. 

Çalışma sonunda elde edilen veriler SPSS 16.0 (SPSS 
Inc., Chicago, Illinois, USA) paket programı yardımıyla tek 
yönlü varyans analizi (ANOVA) ile değerlendirilirken grupla-
rın ikili karşılaştırmaları Tukey post-hoc test ile değerlendi-
rildi. İstatistiki anlamlılık için P < 0.05 kabul edildi. 
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BULGULAR 

Farklı miktarlarda bazal diyet ve dondurulmuş siyah asker si-
neği larvasıyla beslenen alabalıklarda günlük yem tüketimi, 
günlük canlı ağırlık artışı ve yemden yararlanma oranları Şekil 
1’de gösterilmiştir. L1 ve L2 gruplarındaki balıklar kontrol ve 
larva gruplarına göre anlamlı bir şekilde daha fazla yem tü-
ketmişlerdir (P<0.05; Şekil 1-A). Günlük canlı ağırlık artışı de-
ğerlerine bakıldığında en düşük değer larva grubunda elde 

edilmiş olup, L1 ve L2 grupları diğer gruplara göre istatistiksel 
olarak anlamlı bir şekilde yüksek günlük canlı ağırlık artışı 
göstermişlerdir (P<0.05; Şekil 1-B). Diğer taraftan yem tüke-
timi ve günlük canlı ağırlık artışına paralel olarak yemden ya-
rarlanma oranında en iyi değerler L1 ve L2 gruplarında elde 
edilmiş (P<0.05) ve larva grubunda ise en kötü değer görül-
müştür (Şekil 1-C). 

 
Şekil 1.  Çalışma gruplarındaki balıkların yem tüketimi (gr), günlük canlı ağırlık artışı (gr) ve yemden yararlanma oranları 

 
Balıkların kesim ağırlıkları kontrol, larva, L1 ve L2 grup-

larında sırasıyla 88.5gr, 80.4gr, 101.7gr, 98.8gr olup L1 ve L2 
grubundaki balıklar anlamlı bir şekilde diğer gruplara göre 
daha ağır bulunmuştur (P<0.05; Şekil 2-A). Sadece L2 grubun-
daki balıkların boylarının anlamlı bir şekilde diğer gruplardan 
daha uzun olduğu ortaya konmuştur (P<0.05; Şekil 2-B). Kar-
kas ağırlıklarına bakıldığında L1 grubundaki balıkların diğer 
gruplara göre istatistiksel olarak anlamlı bir şekilde yüksek 
değere sahip olduğu tespit edilmiş olup en düşük karkas ağır-
lığı larva grubunda elde edilmiştir (P<0.05; Şekil 2-C). Kesim 
ve karkas ağırlıklarından farklı olarak en yüksek karkas verimi 
kontrol grubunda görülmüş ve diğer gruplardaki değerlerin 
birbirine benzer olduğu ortaya konmuştur (Şekil 2-D).    

 
Balıklardan alınan kan örneklerinde yapılan analizlerde 

%LYM, %MID, MCV, MCH, RDW-SD, RDW-CV ve PLT değerle-
rinde gruplar arasında istatistiksel farklılık bulunmuştur 
(P<0.05; Tablo 2). %LYM değeri L2 grubunda diğer gruplara 
göre en yüksek ve %MID değeri kontrol, larva ve L1 grupla-
rında L2 grubuna göre yüksek bulunmuştur (P<0.05). Diğer 
taraftan MCV, MCH, RDW-SD, RDW-CV ve PLT miktarları ise 
L1 ve L2 gruplarında kontrol ve larva gruplarına göre istatis-
tiksel olarak daha yüksek ölçülmüştür (P<0.05). WBC, 
%GRAN, RBC, HGB, HCT, MCHC, MPV, PDW, PCT ve P-LCR de-

ğerlerinde ise gruplar arasında fark bulunmamıştır (P0.05). 

 
Şekil 2. Çalışma gruplarındaki balıkların kesim ağırlığı (gr), boy (mm), karkas ağırlığı (gr) ve karkas verimi (%) 

A B 

C 

A B 

C D 
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Tablo 2. Çalışma gruplarındaki balıklarda ölçülen kan parametreleri  

Parametreler  Gruplar 

 Kontrol Larva L1 L2 

WBC (103/µL) 48.41±2.18 45.96±0.95 50.01±0.79 93.23±2.18 

LYM (%) 93.01±0.33b 93.15±0.20b 93.23±0.29b 94.74±0.61a 

MID (%) 4.56±0.17ab 4.68±0.14a 4.50±0.20ab 3.95±0.14b 

GRAN (%) 2.43±0.17 2.17±0.86 2.28±0.1 2.20±0.21 

RBC (106/µL) 1.46±0.09 1.53±0.03 1.63±0.05 1.64±0.29 

HGB (g/dL) 7.75±0.45 8.12±0.08 8.92±0.26 8.14±0.75 

HCT (%) 18.57±1.1 19.33±0.24 21.99±0.62 18.79±1.69 

MCV (fL) 127±1.42bc 126±1.57c 134±1.32a 133±2.58ab 

MCH (pg) 52.17±0.68b 53.20±1.03ab 54.45±0.68ab 55.36±0.67a 

MCHC (g/dL) 41.71±0.49 42.22±0.43 40.63±0.49 41.72±1.2 

RDW-SD (fL) 65.53±2.82b 67.48±1.17ab 73.99±1.91a 69.81±1.41ab 

RDW-CV (%) 11.19±0.53b 11.35±0.21b 12.23±0.3b 14.18±0.48a 

PLT (103/µL) 10.10±0.48b 9.30±0.6b 14.4±1.18a 12.10±1.61ab 

MPV (fL) 13.26±0.41 13.55±0.10 13.47±0.38 12.84±0.58 

PDW (%) 11.62±1.36 15.16±2.05 13.65±1.92 14.81±1.49 

PCT (%) 0.01±0.003 0.01±0.002 0.01±0.002 0.02±0.003 

P-LCR (%) 48.77±2.18 48.12±0.96 49.85±1.28 47.55±1.71 

a,b,c: Aynı satırda farklı harflerle ifade edilen değerler arasındaki fark önemlidir (P<0.05). 

 
TARTIŞMA VE SONUÇ 

Çeşitli böcek larva veya unlarının protein kaynağı olarak ka-
natlı hayvanlar başta olmak üzere diğer hayvanların rasyon-
larında da farklı oranlarda kullanıldığı ve büyüme perfor-
mansı veya verimde önemli sayılabilecek sonuçların elde 
edildiği bildirilmektedir (19). Diğer hayvanlara benzer şekilde 
balıklar da protein, aminoasit ve yağ gibi besin maddelerine 
yüksek miktarda ihtiyaç duyarlar. Böcekler hayvanlar için ka-
liteli bir besin kaynağı olup yaklaşık %45-60 protein, %30-45 
yağ ve %5’ten daha düşük oranda ham kül içermektedir (13). 
Balık rasyonlarının en önemli öğesi olan balık ununun son za-
manlarda daha az üretilmesi ve maliyetinin artması, böcek 
gibi besin içeriği balık ununa yakın alternatif ham maddelerin 
balık rasyonlarında kullanımını kaçınılmaz kılmaktadır 
(13,21,22). Nitekim, Bondari ve Sheppard (23) yaptıkları ça-
lışmada kanal yayını ve çipuraların sinek larvaları ile doğru-
dan beslenme konusunda istekli olduklarını bildirirken Ng ve 
ark. (24) un kurdu larva ununun karabalık yemlerinde balık 
unu ile birlikte %40 düzeyine kadar büyüme performansını 
etkilemeden kullanılabileceğini bildirmiştir. Yine St-Hilaire ve 
ark. (25) tarafından yapılan bir çalışmada, %25 böcek ikamesi 
ile beslenen alabalıkların ağırlık kazanımları ve yemden ya-
rarlanma oranlarında kontrol grubuna göre önemli farklılık-
ların olduğu görülmüştür. Yapılan başka bir çalışmada canlı 
yem olarak morio kurdu kullanılmış ve %25 düzeyinde ika-
meli yem ile beslenen grupların en yüksek canlı ağırlık değe-
rine ulaştığı görülmüş, ayrıca morio kurdu kullanım miktarı 
arttıkça hem canlı ağırlık kazancı hem de balık boylarının 
azaldığı ortaya konmuştur (26). Benzer şekilde bu çalışmada 
bazal diyete ilave olarak dondurulmuş SAS larvaları ile besle-
nen alabalıklarda yem tüketimi, canlı ağırlık artışı ve yemden 
yararlanma oranı bazal diyetle beslenen balıklara göre an-
lamlı bir şekilde iyileşmiş, sadece SAS larvaları ile beslenen 
grupta ise balık boyları ve yemden yararlanma oranı kötüleş-
miştir (P<0.05; Şekil 1). Yine bu çalışmayı destekleyici yönde 

Lock ve ark. (27) tarafından Atlantik somonlarında balık unu 
ile SAS larva unu kullanılarak yapılan çalışmada, yemden ya-
rarlanma oranında iyileşme olduğu rapor edilmiştir.  

LYM, MID, MCV ve MCH gibi hematolojik parametrelerin 
balıklarda belirgin bir şekilde kan ve bağışıklık sistemi hücreleri-
nin yapımının uyarımında görev aldığı bildirilmektedir (28). Bazı 
bitkisel yağlar, fitokimyasallar ve çişitli antioksidan özelliklere 
sahip maddelerin alabalıklarda bu parametreleri artırdığı göste-
rilmiştir (29,30). Avrupa levreği (31) ve yılanbaşı balıklarında 
(32) SAS larva unu, pacu balıklarında ise bütün halde larva (33) 
kullanılarak yapılan çalışmalarda balıkların kanlarında ölçülen 
hematolojik parametrelerde gruplar arasında her hangi bir fark-
lılığın olmadığı bildirilmiştir. Bu çalışmada ise yukarıda bildirilen 
çalışmaların aksine L1 ve L2 gruplarındaki alabalıkların kanla-
rında ölçülen %LYM, %MID, MCV, MCH, RDW-SD, RDW-CV ve 
PLT değerleri diğer gruplara göre istatistiksel olarak farklı bulun-
muştur (P<0.05; Tablo 2). 

Sonuç olarak, bazal diyete ilave olarak dondurulmuş si-
yah asker sineği larvası ile beslenen alabalıkların büyüme 
performansının arttığı ve savunma sisteminin güçlenmesi yö-
nünde uyarıldığı görülmüştür. Bu sonuçlara göre, siyah asker 
sineği larvalarının alabalıkların beslenmesinde protein ka-
nağı olarak belirli düzeylerde kullanılabileceği söylenebilir.  
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