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GELECEKTE BOCEKLERIN ALTERNATIF BESIN
KAYNAGI OLARAK KULLANIM OLANAKLARI
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POSSIBILITIES of USING INSECTS as an ALTERNATIVE FOOD SOURCE
in the FUTURE

Abstract

Since ancient times, people have benefited from animals for many of their needs, and they have
chosen to use and raise animals especially as a protein source. However, ensuring that the rapidly
growing world population is fed sustainably has emerged as one of the biggest concerns about food in
recent years. The world population is estimated to be 9 billion in 2050, and to feed this population, the
amount of food produced today would need to nearly double. Problems such as malnutrition and lack
of food security are still important global problems all over the world and especially in underdeveloped
and newly developing countries.

If a general definition of nutrition is to be made; it can be expressed as the use of nutrients in the
body by consuming the nutrients that provide the nutrients and bioactive components necessary for the
maintenance of life, growth and development, protection and improvement of health, increasing the
quality of life and ensuring productivity. With the changes in human life, eating and drinking is not just
to meet a need; at the same time, it has turned into an action performed for the purpose of perceiving and
enjoying the taste of food. The birth of a science that focuses on the flavor of foods has also occurred
with these transformations.

Although the consumption of some insect species by humans is not a new issue (insects are an
element of nutrition culture, especially in Far Eastern countries), it has become an area that has come to
the fore again in recent years, especially with the increase in population and demand for animal protein.
This study was carried out to investigate the possibilities of using insects as an alternative food source,
and to examine how they affect growth and development in humans, based on the eating and drinking
habits of living things, which are likely to change in the coming years. In addition, studies on the nutrient
content, digestibility and functional properties of insect- derived protein sources were evaluated.

Keywords: Alternative food, nutrition, insect, protein.
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GiRIS

Insanlar, ¢ok eski zamanlardan giiniimiize kadar, pek ¢ok ihtiyaglari i¢in hayvanlardan faydalanmislar
ve hayvanlari 6zellikle protein kaynagi olarak kullanma ve yetistirme yoluna gitmislerdir. Fakat, hizli
bir sekilde artan diinya niifusunun siirdiiriilebilir bicimde beslenmesini saglamak, son yillarda gida
konusundaki en biiyiik endiselerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. 2050 yilinda diinya niifusunun 9
milyar olacagi tahmin edilmekte ve bu niifusu beslemek i¢in bugiin iiretilen gida miktarinin neredeyse
iki katina ¢ikmasi gerekmektedir. Tiim diinyada ve 6zellikle gelismemis ve yeni gelismekte olan

iilkelerde, yetersiz beslenme ve gida giivenliginin saglanamamasi gibi sorunlar halen énemli kiiresel
sorunlardandir.

Beslenmenin genel bir tanim1 yapilacak olursa; yasamin siirdiiriilmesi, bilyiime ve gelisme, saghigin
korunmasi ve iyilestirilmesi, yasam kalitesinin arttirtlmasi ve iiretkenligin saglanmasi i¢in gerekli olan
besin dgeleri ile biyoaktif bilesenleri saglayan besinleri tiiketerek viicutta kullanilmas: seklinde ifade
edilebilir. Insan hayatindaki degisimler ile yeme igme sadece bir ihtiyaci karsilamak amaciyla degil;
ayn1 zamanda yiyeceklerin lezzetini algilama, zevk alma amaciyla gergeklestirilen bir eylem haline
doniigmiistiir. Gidalarin lezzetine odaklanan bir bilim dalinin dogusu da bu doniisiimler ile meydana
gelmistir.

Bazi1 bocek tiirlerinin insanlar tarafindan tiiketilmesi yeni bir konu olmamakla birlikte (bdcekler,
ozellikle uzak dogu iilkelerinde bir beslenme Kkiiltiirii 6gesidirler), son yillarda 6zellikle niifusun ve
hayvansal protein talebinin artigi ile birlikte yeniden giindeme gelen bir alan olmustur. Bu ¢alisma,
canlilarin gelecek yillarda degisme ihtimali yiiksek olan yeme icme aligkanliklarindan yola ¢ikilarak,
boceklerin alternatif besin kaynagi olarak kullanim olanaklarini arastirmak, insanlarda biiyiime ve
gelismeyi ne sekilde etkiledigini incelemek amaciyla yapilmistir. Ayrica, bocek kokenli protein
kaynaklarinin besin madde igerigi, sindirilebilirlikleri ve fonksiyonel o6zellikleri ile ilgili yapilan
calismalar degerlendirilmistir.

Beslenme

Beslenme; yasamin siirdiiriilmesi, bitytime ve gelisme, sagligin korunmasi ve iyilestirilmesi, yasam
kalitesinin arttirilmasi ve iiretkenligin saglanmasi i¢in gerekli olan besin Ggeleri ile biyoaktif bilesenleri
saglayan besinleri tiiketerek viicutta kullanilmasidir (Aksoy, 2014).

Yeterli ve dengeli beslenme, saglikli beslenme olarak da ifade edilebilir. Saglikli beslenme; anne
karninda baglayan donemden, bebeklik, ¢ocukluk ve yetiskin ¢agindan yasliliga kadar tim yasam
stirecinde ¢ok Onemlidir. Besinlerin yapisinda bulunan besin dgelerinin herhangi biri alinmadigida
veya gereginden az ya da ¢ok alindiginda, biiyiime ve gelisme etkilenir ve saglik bozulabilir. Bireylerin
besin se¢imi; gelenekler, ekonomik, kiiltiirel ve ¢evresel etmenler ile yas, cinsiyet, genetik ve yasam
bigimi gibi birgok faktdrle yakindan iliskilidir. Insan yasaminda “Beslenme” sadece besinlerin tiiketimi
degildir. Beslenme ayn1 zamanda yemek yerken haz almay1, sosyallesmeyi, gelenek ve géreneklere gore
yapilan davranislari da igerir. Saglikli beslenme i¢in, farkli besin maddelerinden tiim besin 6gelerinin
yeterli ve dengeli alinmasi gerekir. Yiyeceklere uygulanan gesitli islemler bazi besin 6gelerinin kaybina
neden olabilir (TUBER, 2019).

Besinler viicutta sindirildikten sonra sindirim enzimleri tarafindan en kiigiik yap1 taglarma ayrilir ve
ince bagirsaklardan emilerek kan yoluyla doku ve organlara taginirlar. Solunum yoluyla alinan oksijen
ile, bu yap1 taglarindan enerji iiretilir. Ayrisan kiigiik parcalar tekrar baska yapilarda bir araya gelerek
yeni dokularin yapimini, dokularin onarilmasini, hastaliklara kargi savunma iglevini saglar. Bu olaylarin
tiimiine “metabolizma”, besinlerin veya dokularm yikilip en kii¢iik 6gelere ayrilmasina “katabolizma”,
en kiigiik 6gelerin birleserek yeni yapilar olusturmasina ise “anabolizma” denir. Yetiskin bir bireyde,
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giinliik enerjinin % 45-60 nin karbonhidratlardan, %20-35 inin yaglardan, %10-20" sinin ise

proteinlerden gelmesi dengeli beslenme igin 5nemlidir (Aksoy, 2014; TUBER, 2019). Ozetle s6ylemek
gerekirse; metabolizma i¢in gereken enerji, organizma agisindan besin olarak ifade edilebilir.

Yeme aliskanlig1 kelimesi; insanlarin yedikleri yiyecekleri kiminle, nasil ve ni¢in yediklerini, nasil
elde ettikleri, ne sekilde depoladiklari, kullandiklari ve attiklarini igeren bir terimdir. Toplumun kiiltiirel
bir pargast olan yemek yeme aligkanliklart cografya, iklim, tarim, hayvancilik sanayilesme ve kitle
iletisim araglarinin yayginlagsmasi gibi ¢ok cesitli faktorlerden etkilenerek gelisir ve degisir. Temel
olarak yeme aligkanliklarini etkileyen faktorler; gogcebelik ve tarimsal yapi, cografi konum, din, sosyo-
ekonomik durum, biyolojik, psikolojik ve politik durum, teknoloji, medya, kiiresellesme ve yemek
cesitleri bakimindan baska Kkiiltiirlerle etkilesme olarak siralanabilir. Bu etkilesimler sonucunda bir
kismi sagliksiz olarak tanimlanabilen farkli yeme aliskanliklari ortaya ¢ikmistir. Sagligin korunmasi ve
hastaliklarin iyilesme hizinin arttirilmasinda beslenme konusunda bireyin ve toplumun bilinglendirilmesi
Oonemli yer tutmaktadir (Karaca, 2014).

Bilisim ¢aginda, medya, saglik, bilgi ve iletisim teknolojileri, ekoloji, finans, gida ve beslenme gibi
cesitli konularda bireylerin bilgi, beceri, tutum ve davranislara sahip olmalarinin 6nemi ve gerekliligi
dikkatleri bu konulardaki okuryazarliga ¢ekmektedir. Bu ¢agin, bir geregi olarak ortaya ¢ikan ¢esitli
okuryazarlik alanlar1 arasinda saglik, medya, finans, gida ve beslenme okuryazarhigi kavramlari
karsimiza siklikla ¢ikmaktadir (Nutbeam, 2000; Vidgen ve Gallegos, 2014; Von Gaudecker, 2015). Gida
ve beslenme okuryazarligs; tiiketicilerin besin, besin 6gesi, besin gruplari ve beslenme ile iliskili ¢esitli
bilgileri anlayabilmeleri ve bu bilgileri saglikli besin se¢imi ve tiikketimine yonelik dogru kararlar alarak
uygulamalar1 agisindan onemlidir (Keser ve Ciracioglu, 2015). Hangi tiir yiyecekten, ne miktarda ve
nereden satin alinacagi gibi pek ¢ok karar1 dogru bigimde alabilmek i¢in gida ve beslenme okuryazari
olmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. (Aktas, N. ve Ozdogan, Y., 2016). Bireylerin satin alma davranislarini ve
beslenme aliskanliklarini etkileyen 6nemli faktorlerden birinin medya oldugu birgok bilimsel ¢alisma
ile tespit edilmistir (Tutar, 2012).

Proteinler

Proteinler, aminoasit zincirlerinden olusan makromolekiillerdir. Yetiskin bir insan viicudunun
ortalama %16 s1 proteinden olusur. Protein depo miktar1 viicutta cok azdir, bu miktarin bilyiik kismini
da hiicreler olusturur. Proteinler, sindirim olay1 ile yap1 taglar1 olan aminoasitlere ayrilirlar. Proteinler
organizmada, bitylime, gelisme ve hiicrelerin yenilenmeleri i¢in kullanilirlar. Ayrica bagisiklik sisteminde
rol oynamalari, hormon ve enzimlerin yapisinda bulunmalar1 da 6nemli gérevlerindendir. Giinliik diyette
enerjinin %10-20’ sinin proteinlerden gelmesi 6nerilen miktardir (Aksoy, 2014; TUBER, 2019).

Hayvansal proteinler, bitkisel proteinlere kiyasla daha yiiksek besleyici degere sahiptirler. Proteince
zengin besinler olarak; kirmizi ve beyaz et, deniz iiriinleri ve balik, siit, bezelye, chia tohumu, mercimek,
keten tohumu, badem, findik, soya, peynir, kabak g¢ekirdegi gibi yiyecekler sayilabilir (Zieve, 2010;
Cetiner ve Ersus Bilek, 2018).

Protein, kalsiyum ile birlikte kemik sagligi agisindan en 6nemli bilesiklerden biridir. Bu nedenle hem
yetiskinlerin hem de ¢cocuklarin protein agirlikl beslenmesi 6nerilmektedir. Ozellikle biiyiime ¢agindaki
cocuklarmn, hayvansal ve bitkisel proteinlerden yeteri kadar tiiketmesi gerekir. Ayrica spor yapanlarin da
protein agirlikli beslenmesi dnemlidir. Bunun en biiyiik nedeni; proteinin kas kiitlesini korumast ve yag
yakimint hizlandirmasidir. Tok tuttugu i¢in diyet listelerinde de siklikla yer alan protein, saglikli ve hizli
bir sekilde kilo verilmesini saglar (Tandogan ve Ulusu, 2005).

Protein, eksikliginde oldugu gibi fazla alindiginda da ¢esitli saglik sorunlarina yol agabilir. Bbrekte
tas olusumu riskini arttirir ve karacigerin islevlerini eskisi gibi yerine getirememesine neden olur.
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Viicutta harcanmayan protein bobrek ve karacigeri olumsuz etkileyerek, organlarin erken yagslanmasina
neden olabilir. Ayrica asiri protein alim1 nedeniyle ortaya ¢ikan gut hastaligi da 6nemli bir rahatsizliktir.

Bu nedenle saglikli ve dengeli beslenmek isteyenlerin protein bakimindan zengin besinleri kararinda
tilkketmesi gerekir (Kayhan Tetik ve ark., 2012).
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Sekil 1: Besin Piramidi (https://bilgitara.com/besin-piramidi-dengeli-beslenme/)

INSECTA (BOCEKLER)

Bocekler (Insecta); hayvanlar dleminde Eklem Bacaklilar (Arthropoda) subesi i¢inde yer alir ve tiir
cesitliligi bakimindan en zengin sinifi olustururlar. Son bulgulara gore bocekler, yaklasik 410 milyon y1l
once Diinya’ da goriilmiistiir. Glinimiizde tanimlanan b6ceklerin sayisi yaklasik 1.5 milyon civaridadir.
Ancak bu saymin 2 milyona ulasacagi tahmin edilmektedir. Bu verilere gore bocekler meveut hayvan
tiirlerinin yaklasik %75 ini olusturmaktadirlar (Demirsoy, 2014).

Boceklerin, hayatta kalmamizda rolleri yadsinamaz bir gercektir. Ornegin sadece bal arilarini ele
aldigimizda, onlar sayesinde bal gibi ¢ok degerli bir besine sahip olurken, bir¢ok bitkinin tozlasmasinda
da 6nemli rol oynadiklarint sdyleyebiliriz. Buna ilaveten, bazi bocekler insan ve 6zellikle ekonomik
degere sahip diger hayvanlarin sagligini tehlikeye sokacak hastalik etmenleri tastyabilir veya tarimsal
iiriinlerde zararlar1 olabilirler. Bazi tiirler ise ya direkt besin veya besin iiretimine yardimei olan ya da
insanlar i¢in zararli olan diger bocek ve kiigiik canlilart yemek (Biyolojik Miicadele) suretiyle “insanlara
faydali bocekler” grubuna dahil edilebilirler. Bu tiir boceklerin kullanimi; olduk¢a yiiksek oranlarda
kazang saglamamiza yol agarken, yeni is olanaklarinin da olugmasi ve ek gelir olarak iilke ekonomisine
katkida bulunulmasina yardimci olurlar. Bécekler birgok ekonomik ve gevresel faydalara sahiptir. Belirli
boceklerin karakteristik 6zellikleri genel biyolojik siirecin anlasiimasinda kullanilir. Ornegin; kisa dol
stiresi, dev kromozomlara sahip olma, yiiksek dogurganlik ve laboratuvarda kolay yetistirilebilir olmasi
Sirke sinegi (Drosophila melanogaster)’ ne “arastirma organizmasi” olma 6zelligini kazandirmaktadir
(Oztiirk ve ark., 2022).

Boceklerin Besin Olarak Kullanilmalari

Entomofaji, bir besin kaynagi olarak boceklerin tiiketilmesidir (Tiirker ve Payas, 2021; Andag
ve Yilmaz Tuncel, 2023; Kudret ve Demir, 2023). Tarih igerisinde bocekler, ¢ok ¢esitli sebeplerden
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dolay1 gida maddesi olarak kullanilmistir. Afrika’ da yasanan kitliklar, Giiney Amerika’ da tekdiize
beslenmeden kurtulma istegi sonucu insanlar yenilebilir bocekleri tiiketmeye baslamistir. Uzak Dogu
icin ise yenilebilir bocekler, besin ¢esitliligi saglamasinin yani sira hem ekonomilerinde hem de

kiiltiirlerinde oldukga 6nemli bir yere sahiptir. Oyle ki bazi Uzak Dogu iilkelerinde bocek tiiketmek bir
statli gostergesi haline gelmistir (Bagriagik, 2009).

Cin’ in yenilebilir bocek tiiketimine bakildiginda, 2000 yil dncesine uzandigr goriilmektedir. Cin’
de 178 bocek tiirtiniin hala yaygin olarak tiiketildigi tahmin edilmektedir. Cekirge, ipekbdcegi pupalart,
yaban arilar1 gibi bocek tiirii, Cin restoranlarda popiiler bir besin olarak yer almaktadir. Cin Saghk
Bakanlig1’ nin ipekbdcegi pupalarini yeni bir gida olarak tanitmasi, Cin’ de yenilebilir boceklere olan
ilgiyi arttirmistir. Cin ile beraber, Kore ve Tayland’ da yasayan bireylerin de diyetlerinde yenilebilir
bocek kullanildigr goriilmektedir. Bu noktada Cin, Kore ve Japon turistlerinin turizmdeki 6nemi
dikkate alindiginda, tiiketilen yenilebilir boceklerin {ilkemizde bulunan yiyecek igecek isletmelerinin
mendiilerinde yer almasinin, bu iilkelerden gelen turistlerin memnuniyetlerini arttiracagi disiiniilmektedir
(Kaymaz ve Ulema, 2020).

Insan besini olan bocekler gittikce popiilerlesen bir ¢calisma alanidir. Yaklasik 90 familyaya ve 370’
den fazla cinse ait 1.000’ den fazla bocek tiirti diinyanin gesitli yerlerinde, insanlar tarafindan besin olarak
tilketilmektedir. Besin olarak kullanilan bu tiirler, protein, enerji ve gesitli vitamin ve mineraller agisindan
zengin olup, bazi yerli halklarm yillik hayvansal proteinlerinin %5-10" unu olustururlar. Cogunun tadi
ceviz aromasi gibidir ve besin igerigi oldukea iyi diizeydedir. Sadece, amino asit bilesimlerinin uygun
bitkisel proteinlerle dengelenmesi gerekmektedir (Yen, 2009).

Boceklerin besin olarak kullanilabilecekleri ile ilgili yapilan bazi arastirmalar sonucunda, “Proteince
zengin bocekler, protein katkilarmin maliyetini azaltmak i¢in bir segenek olarak disiiniilmektedir.
Bocekler ayni zamanda esansiyel aminoasit, yag, vitamin ve mineral icerigi bakimindan da ¢ok
zengindir. Protein kalitesi bakimindan, soya kiispesi ve balik ununa benzemektedirler. Aminoasitlerinin
sindirilebilirlik diizeyleri de ¢ok yiiksektir” gibi bilgilere ulagilmistir (Tekeli, 2014).

Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) 2015/2283 sayili1 yonetmeliginde 1 Ocak 2018 den itibaren
tiiketilebilir bocekleri yeni (novel) gida olarak kabul etmistir. Tiiketilebilir bocekler, Asya, Afrika ve
Giiney Amerika’ daki bazi az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde hayati bir besin kaynagi olmakla
beraber, gelismis iilkelerde tiiketicilerin daha mesafeli yaklastiklari bir olgu olarak giindemdeki yerini
almigtir ve 2 milyara yakin insan besin kaynagi olarak yenilebilen bocekleri titkketmektedir (Candogan
ve Ozdemir, 2021).

Giintimiizde, iiretimi yapilan ticari yenilebilir bocekler icerisinde, kriket (Acheta domesticus), bal
aris1 (4pis mellifera), evcil ipekbocegi (Bombyx mori), mopan tirtil (Imbrasia belina), Afrika palmiye
biti (Rhynchoporus phoenicis) ve sar1 un kurdu (Zenebrio molitor) yer almaktadir (Tekiner ve ark.,
2022).

FAO’ nun (Food and Agriculture Organization, 2015) bocekleri gelecegin gidasi olarak gostermesi,
son yillarda yenilebilir boceklere olan ilgiyi arttirmigtir. Bu rapordan sonra televizyonlarin, gazetelerin ve
pek ¢ok derginin bu konu tizerine odaklanmalar1 da, insanlarin besin olarak kullanilan boceklere merak
duymasina sebep olmustur. Hatta maddi durumu iyi olan bireyler i¢in farkl: iilkelerden farkl: tiirlerde
bocek saglayan endiistriler ortaya ¢ikmistir. Ozellikle Fransa yenilebilir bocekler ile ilgili workshoplar,
sergiler ve sempozyumlar diizenlemistir. Londra ve Paris’ de bulunan liikks restoranlarin mentisiinde de
bocekler yer almaya baglamis, tinlii sefler bocekleri kullanarak lezzetli yemekler yapmislardir. Japonya’
da ise bocek ihracati neredeyse 2 katina ¢ikmistir (Kaymaz ve Ulema, 2020).
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Boceklerin Besin Degerleri

Boceklerin besin igerigi; tiiriine, biyolojik donemine ve beslendikleri materyallere gore degisiklik
gosterse de ana bilesenleri protein ve yagdan olusmaktadir. Bir bocekte ortalama protein icerigi 7- 48
g/100 garasindadir. Yapilan in vivo calismalar, bocek proteinlerinin sindirilebilirlik ve kullanilabilirliginin
iyi oldugunu gostermektedir (%76, %98,..). Sindirilebilirligin yani sira bécek proteinlerinin kalitesi,
amino asit dizilimlerine baglidir. Triptofan ve lizin amino gibi asitlerinin bécek proteinlerinde yeterli
miktarda bulunmadigini ve bu durumun boceklerin besin olarak kullanilmasinda sinirlandiric bir faktor
olabilecegi yapilan bazi ¢alismalarda bildirilmistir (Van Huis, 2013; Oztiirk ve ark., 2022).

Bocekler palmitik, oleik ve linoleik yag asitlerince zengindirler. Yenilebilir boceklerin toplam lipid,
kolesterol, doymus ve doymamis yag asitleri igerigi bocegin tiiriine, beslenmesine ve gelisim asamasina
baglhidir. Genel olarak bdceklerin toplam yag icerigi %2- 62 arasinda degismektedir. Kolesterol ise
boceklerde en bol bulunan steroldiir (Tekiner ve ark., 2022).

Boceklerdeki yag asitleri, genellikle hayvansal ve bitkisel kaynakli yaglarinkine benzer. Bununla
birlikte, sigir ve domuz eti ile karsilastirildiginda, bocekler 6zellikle doymamis yag asitleri bakimindan
daha zengindir ve bazi tiirler %65° e kadar doymamis yag asidi icerir. Karasal yenilebilir boceklerdeki
uzun zincirli ¢oklu doymamis yag asitleri, 6zellikle omega- 6 yag asitleri bakimindan suda yasayan
boceklere kiyasla daha yiiksektir (Tekiner ve ark., 2022). Doymamis yaglar, bitkilerden ve baliklardan elde
edilen, sagligimiz i¢in yararli olan ve kolesterolii diisiirmeye yardimci yaglardir ve kalp hastaliklarmin
riskini azaltirlar.

Boceklerin dis iskeletlerinde bulunan kitin (N-asetil-D-glukozamin polimeri) ile hiicrelerde ve kas
dokularinda depolanan glikojen, boceklerdeki iki 6nemli karbonhidrat formudur. Ortalama karbonhidrat
icerikleri %6.71 (Kokarca bicegi) ile %15.98 (Agustos bocegi) arasinda degismektedir (Kim ve ark.,
2019).

Ayrica bocekler, iyi bir vitamin ve mikro besin kaynagidirlar. Ancak bazi arastirmalar bu igeriklerin
boceklerin beslenme bigimlerinden etkilenebilecegine isaret etmektedir. Normal biiyiime ve saglik igin
gerekli olan A, B1-B12, C, D, E ve K vitaminleri bocekler tarafindan saglanabilir. Mesela; tirtillar
ozellikle B1, B2 ve B6 bakimindan, ar1 kulugkalar1 (pup) ise A ve D vitaminleri agisindan zengindir.
Kirmizi palmiye biti (Rhynchophorus ferrugineus)’ nin de iyi bir E vitamini kaynagi oldugu bilinmektedir.
Yapilan calismalar sonucunda, bazi tiirlerin nispeten yiiksek seviyelerde B vitaminleri (riboflavin,
pantotenik asit ve biotin) igcerdikleri, C vitamini miktarlarinin ise diisiik oldugu tespit edilmistir. Ayrica,
cekirgelerdeki B vitamini diizeylerinin gelisimleri boyunca sabit kaldigi, A, C, D ve E vitaminleri
diizeylerinin ise gelisim evreleri boyunca arttig1 yapilan aragtirmalar sonucunda belirlenmistir (Tekiner
ve ark., 2022).

Bocekler demir, ¢inko, bakir, manganez, ve selenyum gibi minerallerce olduk¢a zengin olmakla
beraber, boceklerde ozellikle fosfor igerigi ve kullanilabilirligi (Tekeli, 2014) de oldukga yiiksektir.
Ayrica, pek ¢ok bocek en az kirmizi et kadar demir de icermektedir (Tekiner ve ark., 2022).

Tiim bu faydalarm yaninda, boceklerin besin olarak kullanimini riskli kilan mikrobiyal, kimyasal
ve alerjenler gibi bazi faktorler bulunmaktadir (Tekiner ve ark, 2022). Ayrica, boceklerin besin olarak
kullanilmalari, biyogesitliligin azalmasina da neden olabilir (Oztiirk ve ark., 2022).

Yenilebilir Bocekler ve Siirdiiriilebilirlik

FAO, kaynaklar1 daha verimli kullanarak gida arzini arttirma amaci dogrultusunda, Mayis 2013
tarihinde yayimladigi bir raporda nutriyonel agidan zengin ve endiistriyel hayvanciliga kiyasla daha
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cevre dostu olmasi gibi nedenlerle bocek ¢iftlikleri kurulmasini 6nermistir (Kibar, 2017). Bocekler,
geleneksel ¢iftlik hayvanlari ve kanatlilara kiyasla, daha az atik, amonyak ve sera gazi olusturmasi,
daha az toprak ve enerji kullanimi gibi nedenlerle beslenme ve cevre sagligi agisindan siirdiiriilebilirlige
olumlu katkilar saglamaktadir. Uretimi icin ileri teknolojiye ihtiyag duyulmayan boceklerin, yoksul ve

teknolojik bakimdan az gelismis tilkeler i¢in, potansiyel gida tiretim kaynagi olmalari olas1 goriinmektedir
(Kibar, 2017; Tekiner ve ark., 2022).

Bocekler, yiiksek yem verimliligine karsilik gelen diisiik bir yem doniisiim oranina sahiptirler.
Dolayisiyla, yem doniisiim rakamlart yenilebilir agirliga gore ayarlandiginda (sigirlarda yaklasik %40,
tavuk ve domuzlarda %55 ve circir boceginde %80), bocekler daha avantajlidirlar. Ayrica, ideal sicaklikta
yetistirildiklerinde, circir bocekleri, yaklasik olarak ayni miktarda protein iiretmek icin sigirlardan 6,
koyunlardan da 4 kat daha diisiik, domuzlara ve etlik pili¢lere kiyasla ise yar1 yariya daha az yeme
ihtiya¢ duyarlar. Boceklerin iireme kapasitesi de, geleneksel hayvanciliga gore oldukg¢a hizli oldugu
icin, bu sayede daha kisa siirelerde yiiksek miktarlardaki protein ihtiyacini karsilayabilirler (Jansson ve
Berggren, 2015).

Yenilebilir Bocekler ve isleme Teknolojileri

Giiniimiizde yenilebilir bocekler, diinya genelinde tiim b6cek, bocek unu ve protein/ yag ekstraktlar
olarak ticaretteki yerini almistir. Bu pazarin 2018 yili piyasa degerinin 406 milyon dolara ulagtigi
bildirilmektedir. Yenilebilir boceklerin piyasa hacminin 2023 de 1.18 milyar ve 2026 yilina kadar
da 3.13 milyar dolara ulasacagi tahmin edilmektedir (Tekiner ve ark., 2022). Besin olarak tiiketilen
boceklerin %92°si giiniimiizde geleneksel yollarla dogadan toplanmakta, geri kalan kismi ise endiistriyel
iiretimle elde edilmektedir (Demirci ve Yetim, 2021).

Yenilebilir bocekleri islemenin ilk adimi, &n islemedir. On isleme temel olarak; bocek toplanmasi,
artik ve kalintilardan ayrilmasi, bocek inaktivasyonu/ 6ldiiriilmesi, kanatlarin/ bacaklarin ¢ikarilmasi ve
yikama islemlerinden olusur. Bocekler istenilen biiyiikliige veya belirli bir erginlige (yasa) ulastiktan
sonra elle ya da otomatik olarak hasat edilirler. Bazi ¢iftlikler, hasattan 6nce boceklere bir aglik donemi
uygulayarak boceklerin bagirsaklarini bosaltmasini da isterler. Bu durum, yetistiricilere gore azaltilmis
mikrobiyal yiike sahip daha iyi tat ve daha temiz triinler sunmasi bakimindan 6nemlidir (Tekiner ve
ark., 2022).

Yenilebilir bocekler, ekmek, atistirmaliklar, makarnalar, barlar, kekler, meyve sular1 gibi yaygin
olarak tiiketilen gida iiriinlerinde toz seklinde gida bileseni olarak kullanilabilmektedirler. Ornegin,
giiniimiizde kriket tozu diinyanin birgok yerinde iyi bilinen ve kolaylikla erisilebilen bocek kaynakli bir
besindir. Bat1 iilkelerindeki bireyler, bocek yeme fikrini genellikle tiksindirici bulduklar1 i¢in 6zellikle
kriket tozu igeren iiriinlerin kabul edilebilirligi bu bolgelerde hizla artig gostermektedir (Conti ve ark.,
2021).

Diinyada bocekler farkli sekillerde hazirlanip tiiketilmektedirler. Ornegin, circir bdcekleri
pisirildikten sonra biitiin olarak yenebilirken, un kurdu larvalar kaynatildiktan sonra ve biitiin olarak
tiiketilebilir. Bocekler; kurutulabilir, 6giitiilebilir ve daha sonra ekmek, makarna ve sosis gibi farkl
gidalari niitrisyonel bakimdan zenginlestirmek i¢in eklenebilir. Bazi bolgelerde de oldiiriildiikten sonra,
kurutmadan taze olarak gida iiriinlerine eklenebilmektedirler. Mesela; burger gibi islenmis gidalar, taze
yemek kurtlarinin sigir etine biitiin olarak eklenmesiyle hazirlanabilir. Genel olarak insanlarin zararli
kabul ettikleri boceklerle ilgili diinyada ve Islam diinyasinda genel bir goriis birligi bulunmamaktadur.
Islam kaynaklarina gore sadece gekirge helallik agisindan farkli bir konuma sahiptir. Hanefi ve Hanbeli
mezheplerine gore cekirgeler hari¢ her tiirlii hageratin ve karada yasayan diger eklembacaklilarin
tilketimi helal degildir (Tekiner ve ark., 2022).
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*Bir bocek restorami meniisii: Siyah asker sinegi larvasi koftesi, misir unlu solucan, bocek
dondurmasi (https://tr.euronews.com/2019/08/01/bir-bocek-restoran-menusu-siyah-asker-sinegi-larvas-
koftesi-misir-unlu-solucan).

SONUG

Giintimiizde 7.7 milyar civarinda olan Diinya niifusunun 2050 yilinda yaklasik 9.7 milyara ¢ikacagi
ve bu artis ile birlikte hayvansal iiriinlerin tiiketiminde %60-70° lik bir yiikselis olacagi tahmin
edilmektedir. Bu ihtiyacin karsilanmasi, hayvansal ve bitkisel kaynaklarin artirilmasi ve ¢esitlendirilmesi
ile miimkiindiir. Alternatif besin maddelerinin tespit edilmesi i¢in ¢aligilmasi, boceklerin alternatif bir
iiriin olarak daha da yaygmlastirilmasi siirdiirtilebilir bir tiretim i¢in olduk¢a onemlidir. Artan diinya
niifusu ve dogal kaynaklarin hizla tikenmesi, boceklerin yenilebilmesi durumunu zorunlu kilacak gibi
goriinmektedir. Ozellikle son yillarda bocekler iizerinde yapilan ¢alismalarin hiz kazanmasi ve say1sinmn
kayda deger bir bigimde artmasi da bunu gostermektedir.
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