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The world population growth has increased demand for traditional protein sources but an alternative
protein source was sought due to limited land. Edible insects containing all the essential amino acids
in a healthy diet are sustainable and promising alternative protein source. The protein content of
insects varies in a wide range depending on the type of insect and the stage of development (13%-
77%). Some edible insects are currently consumed by two billion people worldwide. In the literature,
more than 2100 insect species have been recorded as edible. The sensory attributes of edible insects
are an important factor that can accelerate their acceptance by consumers. Generally, the taste of
insects is described as nutty and largely depends on the cooking technique. Potential food safety risks
of edible insects can be microbiological, parasitological and allergenic. This review has been shown
to be a healthy food source with high protein content, lipids, vitamins, minerals and fiber, the
nutritional composition and functionality are compared between different insect species, and
information on the sensory quality and risks of insect eating is presented.
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Diinya niifus artigina bagli olarak geleneksel protein kaynaklara olan talebin artmasi ve iiretimin
siirli olmasi sebebiyle alternatif protein kaynagr arayisina girilmistir. Saglikli bir diyette gerekli olan
tiim amino asitleri iceren yiiksek protein degerine sahip yenilebilir bocekler, siirdiiriilebilir ve umut
verici alternatif bir protein kaynag: olarak diisiiniilmektedir. Bocegin tiiriine ve gelisim agamasina
bagli olarak protein icerigi kuru madde bazinda %13-77 arasinda degismektedir. Bilinen 2100°den
fazla yenilebilir bocek tiirii vardir ve 2 milyar insan tarafindan geleneksel olarak tiiketilmektedir.
Genel olarak, boceklerin tadi cevizimsi olarak tanimlansa da bu biiyiik 6lgiide pisirme teknigine
baglidir. Yenilebilir boceklerin besin igerigi zengin olmasina ragmen, mikrobiyal kontaminasyon,
toksinler ve alerjen reaksiyonlara sebebiyet vermeleri nedeniyle riskli olabilmektedir. Bu derlemede,
yenilebilir boceklerin yiiksek protein, esansiyel yag asiti, vitamin, mineral ve lif iceren bir gida
kaynagi olarak tanitilmasi amaglanmustir. Ayni1 zamanda besin igerigi agisindan bocek tiirleri arasinda
karsilagtirilmalar yapilmis ve bocek yemenin duyusal kalitesi ve riskleri ile ilgili bilgiler sunulmustur.
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Giris

Diinya niifusunun hizla artis1 ve yagam standartlarinin
degismesi gibi birgok faktér dogal kaynaklari yetersiz
kilmis ve diinyanin tasima kapasitesinin asilmasina sebep
olmustur. Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO)’niin verilerinde
her 8 kisiden birinin aglikla miicadele ettigi ifade
edilmistir. Her y1l aglik nedeniyle 6len kisi sayisinin; sitma,
verem ve AIDS nedeniyle dlen kisi sayilar1 toplammdan
daha fazla oldugu rapor edilmistir. Ayn1 zamanda bebek
Olimlerinin  yaklasik %45’i  yetersiz  beslenmeyle
iligkilendirilmistir (FAO, 2018). Aglikla miicadele eden
milyonlarca insan, ozellikle yasamsal Oneme sahip
proteinin eksikligini ¢ekmektedir. 2050 yilinda diinya
niifusunun 9 milyardan fazla olacag: tahmin edilmekte ve
geleneksel  protein  kaynaklart mevcut ihtiyaglar
karsilayamadig1 i¢in, Yyenilebilir boceklerin alternatif
protein kaynagi olarak degerlendirilebilecegi
diistiniilmektedir (Godfray ve ark. 2010).

Baocekler, eklembacaklilar (Arthropoda) subesinin Insecta
sinifi olarak, tiir ve takson bakimindan hayvanlar aleminin en
kalabalik grubunu olusturmaktadir. Bocekler diinyadaki tiim
karasal ekosistemlerde ve tim iklim bolgelerinde
bulunabilmektedir  (Eilenberg ve wvan Loon, 2018).
Giiniimiizde bocekler, diinya ¢apinda 113 {ilkede 2 milyar
insan tarafindan geleneksel olarak tiiketilmekte ve hatta son
zamanlarda ABD ve Avrupa’da boceklerin bazi gida
trtinlerinde kullanimlar1 giderek artmaktadir. Literatiirde
2100°den fazla bocek tiirii, yenilebilir olarak kaydedilmistir
(Lamsal ve ark., 2019; Zielinska ve ark., 2018). Yenilebilir
bdceklerin besin igerikleri tiiriine gore gesitlilik arz etmektedir
(de Castro ve ark., 2018; Zielinska ve ark., 2015). Boceklerin
besleyici olmasinin ana nedeni yitksek protein igerigine sahip
olmalarmm (Ramos-Elorduy, 2005; Rumpold ve Schliiter,
2013; Sun-Waterhouse ve ark., 2016) yani sira yag, mineral,
vitamin ve lif bakimindan da zengin olmalaridir (Mintah ve
ark., 2019). Yenilebilir bocekler konvansiyonel ete kiyasla
daha fazla ham protein igermekte olup, amino asit bilesimleri
de genellikle benzerlik tasimaktadir.

EFSA (European Food Safety Autharity) Ocak 2021°de
kurutulmus sar1 un kurdu larvalarmin (Tenebrio molitor
larva) giivenligini degerlendiren ve bilimsel bir goriis
yaymlamigtir. Bu yeni gida uygulamalar1 hakkindaki
bilimsel goriis, bocek bazli bir gida iriiniinin
tamamlanmus ilk degerlendirmesidir.

Bu derlemede; yenilebilir boceklerin timit vaat eden
saglikli, siirdiiriilebilir ve yiiksek Kaliteli alternatif bir
protein kaynagi olabilecegini gosteren c¢aligmalara yer
verilmis ve yenilebilir boceklerin besin degerleri, duyusal
kalitesi ve bocek yemenin riskleri hakkinda genel bir bakis
acist saglanmaya calisilmustir.

Yenilebilir Boceklerin Besin i¢erikleri

Protein I¢cerigi

Proteinler besinsel olarak boceklerin ana bilesenini
temsil ederler (de Castro ve ark., 2018). Boceklerin ham
protein orani, Kuru agirlik esasma gore genellikle %40-
75°dir. Amino asit bilesimi protein kalitesini tanimlamada
en onemli kriterdir. Bocek proteinlerinin %76-96’s1
genellikle sindirilebilir proteinlerdir ve insan diyeti i¢in
esansiyel amino asitleri ideal bir oranda saglayabilmektedir.
Bocek proteinlerinin ortalama sindirilebilirlik degerlerinin
yumurta (%95) ve sigir eti proteini (%98) degerlerinden
biraz daha az oldugu bilinmektedir (Koufimska ve
Adamkova, 2016). Bocek proteinleri giinlik alinmasi
gereken amino asit diizeyini karsilayabilmektedir (WHO,
2007). Tim bocek gruplarinda, izolGsin, 16sin, lisin,
fenilalanin, treonin, valin, arginin, histidin ve tirozin yeterli
seviyelerdedir (Tang ve ark., 2019). Bocek proteinleri, bitki
proteinleri (fasulye %235, mercimek %26,7 ve soya
fasulyesi %41,1) ile karsilastirildiginda, daha yiiksek protein
icerigine sahiptir (Zielinska ve ark., 2015; Rumpold ve
Schiilter, 2013).

Boceklerin protein kalitesi, protein icerigi ve amino asit
bilesimi {izerine gesitli ¢aligmalar mevcuttur. Rodriguez-
Miranda ve ark. (2019), musir tarlasi gekirgesi (Sphenarium
purpurascens) proteini i¢in rapor edilen degerlerin sigrr,
domuz, kuzu, tavuk, hindi ve balik etinden daha yiiksek
oldugunu ve sigir eti ve yumurta proteinlerine gore daha
yiiksek diizeyde izolosin, 16sin, lisin, metiyonin, sistein,
fenilalanin, tirozin, treonin, valin ve histidin i¢erigine sahip
oldugunu belirtmislerdir. Okul éncesi ¢agindaki cocuklarin
lisin gereksinimi 5,8 g/100 g protein iken, misir tarlasi
cekirgesi proteini icin lisin degeri 5,7 g/100 g protein
olarak rapor edilmistir (Rodriguez-Miranda ve ark., 2019).
100 g tirt1l tilketimi giinliik Onerilen protein alimmnin
%76’s1m1 karsilamaktadir. Sadece t¢ ipek bocegi larvasi
besin bilesimi agisindan bir tavuk yumurtasina esdegerdir
ve bilesiminde yaklagik %50 protein ve %30 lipit
bulunmaktadir (Lucas ve ark., 2020). 100 g kavrulmus et
22,3 g protein saglarken, 100 g haglanmis ipek giivesi
larvalarmin 28,2 g protein sagladigi belirlenmistir. Ote
yandan, 100 g kizarmus ¢ekirge 61,1 grama kadar kaliteli
protein saglamaktadir (Rodriguez-Miranda ve ark., 2019).
Avrupa’da iyi bilinen ve kolay iireyen ti¢ yenilebilir bocek
tird olan un kurdu (Tenebrio molitor), ¢6l c¢ekirgesi
(Schistocerca gregaria) ve tropikal circir bocegi
(Gryllodes sigillatus) sirastyla %52, %76 ve %70 protein
icermektedir (EFSA, 2015).

Cizelge 1’de Yenilebilir boceklerin  yetigkin  ve
larvalarma ait 100 g KM’deki protein igerikleri
verilmektedir (Xiaoming ve ark., 2010).

Cizelge 1. Yenilebilir boceklerin yetiskin ve larvalarina ait protein igerikleri (% kuru maddede) (Xiaoming ve ark., 2010)
Table 1. The protein content of edible insects in some insect orders (% in dry matter) (Xiaoming ve ark., 2010)

Takim/alttakim Latince Evre Protein %
Kinkanatklilar Coleoptera Yetigkinler ve larvalar 23-66
Kelebekler Lepidoptera Pupalar ve larvalar 14-68
Yarimkanatlilar Hemiptera Yetiskinler ve larvalar 42-74
Eskanatlilar Homoptera Yetiskinler ve larvalar ve yumurtalar 45-57
Zarkanatlilar Hymenoptera Yetiskinler, pupalar, larvalar ve yumurtalar 13-77
Kizbdeekleri Odonata Yetiskinler ve naiadlar 46-65
Diizkanatlilar Orthoptera Yetiskinler ve nimfler 23-65
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Cizelge 2. Baz1 bocekler ile yiiksek proteinli gidalarin protein icerikleri (de Carvalho ve ark., 2019)
Table 2. Protein content of some relevant insects regarding other high-protein foods (de Carvalho ve ark., 2019

Bocek/gida maddesi Bilimsel ad1 Protein (g/kg)
Kara sinek (yetiskinler) Musca domestica 197
Ev circir bocegi (yetiskinler) Acheta domestica 205
Siiper solucanlar (larvalar) Zophobas morio 197
Un kurdu (yetigkinler) Tenebrio molitor 237
Balmumu kurdu (larva) Galleria mellonella 141
Ipekbocegi (larva) Bombyx mori 93
Sigir eti - 256
Siit tozu - 265

Meksika’da 87 yenilebilir bocek tiirti arastirilmis ve
ortalama protein igerikleri %15-81 arasinda oldugu rapor
edilmistir (Ramos-Elorduy, 1997). Bir baska caligmada
bocek tiirlerinin kuru madde bazinda protein igerikleri: un
kurdu 37,45 g/100 g, stiper solucan (Zophobas morio) 40,61
g/100 g, Jamaikali tarla circir1 (Gryllus assimilis) 33,28
9/100 g, gégmen gekirge (Locusta migratoria) 31,56 g/100
g, balmumu giivesi (Galleria mellonella) 36,67 g/100 g, ipek
bocegi (Bombyx mori) 28,22 ¢/100 g, bal arist (Apis
mellifera)17,33 g/100 g olarak saptanmistir (Bednaiova ve
ark., 2013). Tim boceklerin ayni1 protein igerigine sahip
olmadigi, vurgulanmasi gereken énemli bir noktadir. Bazi
bocek tiirleri ile yiiksek proteinli gidalarin protein igerikleri
Cizelge 2’de verilmistir (de Carvalho ve ark., 2019).

Amarender ve ark. (2020) ticari olarak temin
edilebilen, ince ogiitiilmiis ve kurutulmus circir bocegi
tozunun besin bilesimini %63,43 protein, %20,86 yag,
%4,65 kiil, %7,56 karbonhidrat, %3,50 nem ve 472
kcal/100 g olarak tespit etmislerdir. Bocek tozunda
bulunan yiiksek yag icerigi, heksan wveya etanol
kullanilarak ekstrakte edilmis ve {iriniin yag igerigi
%20,86’dan %9,27°ye diistiriilmiistiir. Boylece protein
icerigi artirilirken, yag igerigi onemli Olglide azaltilmig
alternatif  bir protein  kaynagi gida endiistrisine
sunulmustur. Bir baska ¢alismada; termit (Macrotermis
nigierensis), giive (Cirina forda), Jamaikali tarla circir1 ve
cekirgenin  (Melanoplus  foedus) protein kalitesine
bakilmustir. Analiz edilen boceklerin 20 temel amino asidin
timini igerdikleri goriilmistiir. En fazla esansiyel amino
asit, ¢ekirgede (10,60 g treonin/100 g), en az ise giive
tirtilinda (0,62 metionin/100 g) bulunmustur. Glutamik asit
en ¢ok bulunan (13,00/100 g), sistin ise en az (0,40/100 g)
bulunan esansiyel olmayan amino asit olarak rapor
edilmistir (Oibiokpa ve ark., 2018).

Chakravorty ve ark. (2016), Hindistan’da yaygin bir
bocek tiirii olan termit (Odontotermes sp.) ve dokumaci
karincanin (Oecophylla smaragdina) besinsel igerigini
degerlendirmislerdir. Dokumact karmca ve termitin
sirastyla %55,28 ve %33,67 protein, %14,99 ve %50,93
yag, %19,84 ve %6,30 lif, %2,59 ve %3,01 kiil ve %7,30
ve %6,09 karbonhidrat icerdikleri rapor edilmistir. Tim
esansiyel amino asitler her iki bocek tiriinde de
bulunmustur. Metionin, en az saptanan esansiyel amino
asit iken, esansiyel olmayan amino asitler alanin, arginin,
aspartik asit, asparagin, glutamik asit ve glutamin olarak
belirlenmistir.

Bocek proteinleri diisik miktarlarda sera gazi ve
amonyak yaydiklar1 i¢in potansiyel c¢evre dostu olarak

kabul edilmektedir. Bocek yetistiriciligi, hizli, kolay ve
pahali olmayan bir tarimsal faaliyet olarak, gelismekte olan
iilkeler igin yeni bir ig firsat1 sunmaktadir. Bununla birlikte,
boceklerin  farkli gidalarin  formiilasyonlarma ilave
edilmesi i¢in, fonksiyonel o&zelliklerinin Kapsamli bir
sekilde degerlendirilmesine ihtiyag vardir (Gravel ve
Doyen, 2020).

Yag Icerigi

Yag, yenilebilir boceklerin proteinden sonra en fazla
bulundugu besin 6gesidir. Larva asamasinda yag igerigi
daha yiiksektir. Boceklerin yasam evrelerine gore
degismekle birlikte yag iceriginin yaklasik %80’ini
trigliseritler ve %20’den azmi fosfolipidler temsil
etmektedir (de Castro ve ark., 2018). Bocek yaginda oleik,
linoleik ve linolenik asitler dahil olmak iizere biiyiik
miktarlarda C;g yag asitleri ve palmitik asit vardir
(Tzompa-Sosa ve ark., 2014; Ramos-Elorduy, 2005).
Farkli boceklerin  yag igeriklerinin saptandigi  bir
caligmada, tirtilin toplam yag icerigi 8,6-15,2 g/100 g iken,
cekirge ve Orthoptera tiirlerinde yag igerigi 3,8-5,3 g/100
g olarak saptanmigtir (Tzompa-Sosa ve ark., 2014).
Raksakantong ve ark. (2010) Tayland’da yaygin tiiketilen
8 yenilebilir bocegin yag asidi ve lipit igerigini
incelemislerdir. Analiz edilen tiim boceklerde en ¢ok ¢oklu
doymamis yag asitleri (PUFA) bulunurken, bunu doymus
yag asitleri (SFA) ve tekli doymamis yag asitleri (MUFA)
takip etmistir. Cesitli bocek tiirlerine ait yag igerikleri
Cizelge 3’de yer almaktadir (de Carvalho ve ark., 2019).

Vitamin ve Mineral f¢erigi

Boceklerin mikro besin igerigi ile ilgili olarak, yiiksek
miktarda potasyum, kalsiyum, demir, magnezyum ve
selenyuma sahip oldugu bilinmektedir. Baz1 bocekler sigir
eti, domuz eti ve tavuktan daha fazla demir ve kalsiyum
icerir (Lucas ve ark., 2020). Bocekler giinlik mineral
gereksinimini  6nemli oranlarda karsilayabilmektedir,
ornegin 100 g tirtil, glinliik Onerilen en disiik demir
aliminin %335’ini saglamaktadir. Tiiketim ve porsiyon
boyutlarina bagl olarak ¢ekirge, circir bocegi, yemek
kurdu ve bufalo solucanlar1 insan diyeti i¢in miikemmel bir
Fe, Ca, Cu, Mg, Mn ve Zn kaynagidir (de Castro ve ark.,
2018; Lucas ve ark., 2020). Palmiye kurdu
(Rhynchophorus phoenicis) ve mopan tirtillarin (Imbrasia
belina) 12-31 mg/100 g demir, palmiye kurdu larvalarinin
26,5 mg/100 g ¢inko icerdigi rapor edilmistir (Baiano,
2020; Govorushko, 2019).
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Bocekler suda ve yagda ¢Ozinen vitaminleri
icermektedirler. Farkli bocek tiirlerinin tiamin miktar: 0,1-
0,4 mg/100 g, riboflavin miktar1 0,11 —8,9 mg/100 g olarak
saptanmigtir. B;, vitamini, un kurdu larvalarinda 0,47
ug/100 g, ev circirt (Acheta domesticus) yetiskinlerinde 5,4
ng/100 g ve nimflerinde 8,7 ug/100 g olarak saptanmistir
(Bukkens, 2005, Finke, 2002). Estaboller ve Formicidae
familyasinin yumurtalarinin A, D ve E vitaminlerinin iyi
bir kaynag oldugu ve 505 ug/100 g retinol, 3,61 pug/100 g
kolekalsiferol ve 2,22 mg/100 g a-tokoferol igerdigi
bildirilmistir (Melo-Ruiz ve ark. 2013). Meyve sinekleri
(Drosophila  melanogaster) ve sahte  ¢ekirgeler
(Microcentrum rhombifolium) yaklagik 110 mg/kg-DM E
vitamini, igermektedir (Baiano, 2020; Govorushko, 2019).
Schmidt ve ark. (2019) ultra performans sivi
kromatografisi kullanarak B, vitamini diizeylerini un
kurdu larvalar1 (1,08 pg/100 @), Jamaikali tarla circir
bocegi (2,88 ug/100 g), Afrika gogmen gekirgesi (0,84
ug/100 g) ve Tirkistan hamamboceginde (Shelfordella
lateralis) (13.2 pg/100 g DM) belirlemistir. Alti bocek
tirtine ait besinsel bilesim, vitamin ve mineral icerikleri
Cizelge 4’de verilmistir (Lucas ve ark., 2020).

Lif Icerigi

2019). Kitinler, sindirilemeyen polisakkaritler
grubundandir ve insan viicudunda seliiloz gibi davrandigi
icin “hayvansal lif” olarak adlandirilir. Ticari olarak
yetistirilen boceklerde kitin 2,7-49,8 mg/1000 g (11,6-
137,2 mg/1000 g DM) olarak saptanmistir (Koufimska ve
Adamkova, 2016; Finke, 2007). Yapilan bir c¢aligmada
kurutulmus bal arisindan Kitinin  uzaklastirilmasinin
protein sindirilebilirligi ve net protein kullanimi
degerlerini artirdigi sonucuna varilmistir. Ote yandan,
kabuklu deniz hayvanlarmnin dis iskeletlerinden elde edilen
kitin ozleri ilgili kurumlar tarafindan onaylanmis olup,
Japonya’da tahillarda lif kaynagi olarak kullanilmaktadir
(Dobermann ve ark., 2017). Kitinin prebiyotik ozellige
sahip oldugu ve bu nedenle bagirsaktaki yararli bakteri
tiirlerinin biiylimesini destekleyebilecegi diisiintilmektedir
(Pechal ve ark., 2019).

Yenilebilir Bocek Tiiketimi

Bocekler geleneksel olarak Afrika, Asya ve Latin
Amerika’da tiiketilmektedir (Raheem ve ark., 2019).
Kiiresel olarak en c¢ok tiiketilen bocek tiirleri; tirtillar,
arilar, esek arilar1 ve karincalardir. Bu tiirlerden sonra
cekirge, circir bocekleri, agustos bocekleri, yaprak
zararlilar1 kanath karmncalar, yusufcuklar ve sinekler

Yenilebilir bocekler insan sagligi ve bagirsak i¢in yarar  gelmektedir  (Jongema, 2015). Cizelge 3’de farkh
saglayan lif kaynaklaridir. Boceklerin dig iskeletlerinde  boceklerin  besin  degerlerine iliskin  bazt  6rnekler
bulunan kitin esas olarak bir B-1,4-N-asetilglukozamin  verilmistir (de Castro ve ark., 2018).
polimeridir (Pechal ve ark., 2019; de Carvalho ve ark.,

Tablo 3. Boceklerin besin degerleri (kuru madde bazinda) (de Castro ve ark., 2018)

Table 3. Nutritional value of insects (based on dry matter) (de Castro ve ark., 2018)

Bécek Protein Yag Mineral  Karbonhidrat Enerji
(9/1009) (9/1009) (9/1000) (9/1000) (kcal/1009)

Bocekler 3,7-54 3,7-52 1-3 12-34 126-574
Sinekler 7,15-67 4,2-31 1,24-8 8,38-23 199-460
Arilar, esekarisi, yaprak arisi ve karincalar 1-81 1,3-62 0-6 5-94 234-593
Kelebekler ve giiveler 13,2-69,6 7-77 2-8 3-41 126-762
Cekirge, circir bocekleri ve gégmen gekirge 13-77 2,4-25,14 2-27 16-30 117-436

Tablo 4. Alt1 yenilebilir bocek tiiriintin besin 6geleri (%), mineralleri (mg/100 g) ve vitaminleri (mg/100 g) (kuru madde

bazinda) (Lucas ve ark., 2020)

Table 4. Composition of nutrients (%), minerals (mg/100 g) and vitamins (mg/100 g) of six species of edible insects (dry

basis) (Lucas ve ark., 2020)

Rhynchophorus Bombxy Acheta Ruspolia Tenebrio Periplaneta
phoenicis mori domesticus differens molitor americana
Protein 10,3-41,7 10,3-41,7 64,4-70,7 44,3 65,6 49,43
Yag asitleri 19,5-69,8 30,1-35,0 18,5-22,8 46,2 28,2 38,07
Lif 2,8-25,1 2 - 4,9 3 6,53
Kiil 2,5-5,7 4,0-8,6 3,6-5,1 2,6 2,48 2,84
Kalsiyum 54,1-208 158 132,2-210 24,5 47,18 -
Potasyum 1025-2206 - 1126,6 259,7 259,7 -
Magnezyum 33,6-131,8 207 80-1094,4 33,1 221,54 -
Fosfor 352,0-685 474 708-957,8 - 697,44 -
Sodyum 44,8-52 - 435,1 121 125,38 -
Demir 14,7-30,8 26,0 6,3-11,2 229,7 5,51 -
Askorbik asit 4,2 - 9,5 0,1 36,10 23,84
Folik asit - - 0,5 0,9 - -
Tiamin 3.4 - 0,1 - - -
Riboflavin 2,2 - 11,1 1,4 - -
Niasin 3,4 0,9 12,6 2,4 - -
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Tablo 5. Cig ve islenmis yenilebilir boceklerin tad: ve lezzeti (Mishyna ve ark., 2020; Koufimska ve Adamkova, 2016)
Table 5. The taste and flavor of raw and processed edible insect species (Mishyna ve ark., 2020; Kourimskd ve Adamkovda, 2016)

Yenilebilir Bocekler Evre Tat ve Lezzet
Karinca Yetiskin Tatl, findigims1
Bal arisi Kulugkadan yeni ¢ikmig Tereyagl, siitlii, findikli, jambon, etsi, mantar
Cekirge ve circir bocekleri Yetiskin Balik
Sar1 un kurdu Larva Tam bugday ekmegi
Hamam bocekleri - Mantar
Esek arlar1 - Cam fistig1
Agag solucanlari Larva Kizarmigs domuz derisi
Termit Yetiskin Findigimsi
Su bocekleri Yetiskin Taze balik, kurutulmus karides

Bocekler yumurta, larva, pupa veya yetiskin gibi farkli
yasam evrelerinde tiiketilirler (Yi wve ark., 2013).
Yenilebilir  bocekler ¢ig, pisirilerek veya gida
formiilasyonlarma ilave edilerek tiiketilmektedir (Imathiu,
2020). Besin degeri, tiiketim sekline ve hazirlik asamasina
(pisirme, kizartma, vb.) gore degismektedir (van Huis ve
ark., 2013). Geleneksel tiiketimde bocekler, donma-
kurutma, giineste Kkurutma veya kaynatma yoluyla
oldiiriilmektedir. Istege bagh olarak firmlama, kaynatma,
kizartma, tavada pisirme, buharda pisirme veya kavurma
gibi farkli sekilde pisirilebilmektedir. Ornegin, hurma otu
larvalar1 yikandiktan sonra yagsiz olarak kizartilmaktadur.
Tirtillar genellikle tuzlu suda kaynatilmakta veya giineste
kurutularak depolanmaktadir. Termitler ise ana yemekler,
garnitirler ~ veya  atistrmalik  yiyecekler  olarak
tiketilmektedir (Govorushko, 2019; Melgar-Lalanne ve
ark., 2019; Chung, 2010).

Yenilebilir Boceklerin Duyusal Kalitesi

Duyusal 6zellikler yenilebilir boceklerin tiiketimine
iliskin 6nemli bir kriterdir. Boceklerin tadi ve lezzeti ¢ok
cesitlidir. Boceklerin lezzeti, viicut yiizeyinden salgilanan
feromonlardan kaynaklanmaktadir (Ramos-Elorduy ve
ark., 1998). Cig ve islenmis yenilebilir boceklerin tadi ve
lezzeti ile ilgili duyusal tanimlar Cizelge 5’de verilmistir.
Genel olarak, boceklerin tadi hafif ve findigimsi olarak
tanimlanir. Pigirme yontemi, tuz, seker veya soya sosu gibi
maddelerin eklenmesin tadi biiyiik 6lgiide etkilemektedir
(Mishyna ve ark., 2020). Boceklerin dis iskeleti, doku
tizerinde bityiik bir etkiye sahiptir. Bocekler gevrektir ve
tilketim sirasinda ¢ikan sesler kraker sesine benzilmektedir
(Ramos-Elorduy ve ark., 1998). Pupalar ve larvalar,
boceklerin en yaygin tiketilen asamalaridir. Pupalar ve
larvalar az miktarda kitin igerdikleri igin gevrek degildirler
ve sindirilebilirlikleri daha yiiksektir. Boceklerin biiyiik
cogunlugu dis iskelete bagl olarak neredeyse kokusuzdur.
Pisirme sirasinda, bocegin rengi genellikle gri, mavi veya
yesilin tonlarindan kirmiziya kadar degismektedir (Ramos-
Elorduy, 1997).

Bat1 toplumlari i¢in kakaolu muzlu kriket (circir
bocegi) pastasi, un kurdu tozu ile muzlu ekmek ve kriket
tozu ile yulaf ezmeli kurabiye gibi bir dizi bocek bazli tarif
onerilmektedir (Mishyna ve ark., 2020). Bununla birlikte,
duyusal degerlendirmeler ve bocek bazli iirtinlerin duyusal
ozelliklerinin iyilestirilmesi konusunda daha fazla
aragtirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bocek Yemenin Riskleri

Yenilebilir bocekler potansiyel gida giivenligi riski
tagirlar ve bu riskler mikrobiyolojik, parazitolojik ve
alerjenik olabilmektedir. Mikrobiyolojik risklerle ilgili
olarak, Escherichia, Staphylococcus ve Bacillus dahil
olmak iizere bir¢ok patojenik bakteri tiiriiniin insanlart
enfekte edebilecegi iyi bilinmektedir. Stiper solucan, un
kurdu, balmumu giivesi ve ev circirinda yiiksek mikrobiyal
icerik saptanmustir ve bunun ¢ogunlukla Micrococcus spp.,
Lactobacillus spp. ve Staphylococcus spp. kaynakli oldugu
belirtilmistir (Belluco ve ark., 2013; Giaccone, 2005). D1s
iskeletteki bakteriler, mantar ve mantar toksinleri de sorun
olusturmaktadir (Banjo, 2006). Calismalarda Imbrasia
belina cinsi tirtilin 0-50 pg/1000 g aflatoksin igerdigi
belirtilmektedir. Avrupa Birligi, bitki kaynakli gida
maddelerinde aflatoksin miktarin1 en ¢ok 10-15 pg/1000 g
olarak belirlemistir, fakat bocekler dahil olmak tizere
hayvansal kokenli gida maddeleri i¢in herhangi bir
diizenleme yoktur (Mézes, 2018). Baz1 bocekler, kimyasal
bir savunma mekanizmas1 olarak siyanojenik veya
kardiyak glikozitler gibi toksinleri sentezlemektedir. Bu
toksinleri sentezleyen boceklerin tiiketimi mide bulantisi,
kusma, gorme bozuklugu veya daha kot etkiler
gosterebilmektedir (Rumpold ve Schiilter, 2013). Bu
toksinlerin gegici korliik olusturabilme ihtimaline karst
yemek yapimi sirasinda eldiven kullanimi 6nerilmektedir.

Araknidler, bocekler, myriapodlar ve kabuklu
hayvanlari igeren bir¢ok eklembacaklilarin, tropomiyosin,
arginin kinaz, gliseraldehit 3-fosfat dehidrogenaz ve
hemosiyaninin ~ varhigindan  kaynaklanan  alerjik
reaksiyonlara neden oldugu bilinmektedir (Dobermann ve
ark., 2017). Un kurdu ve bazi kabuklular insanlarda
egzama, dermatit, rinit, konjuktivit, tikaniklik, bronsiyal
asttim ve 6dem gibi alerjik sorunlar olusturabilmektedir
(Barre, 2014; van Huis ve ark., 2013). Tarla circir bocekleri
ilgili bir ¢calismada (Gryllus bimaculatus), karides alerjisi
oldugu bilinen kisiler circir boceklerine ¢apraz reaksiyon
gostermiglerdir. Sonuglar deniz firtinleri alerjisi olan
kisilerde, yenilebilir boceklerin tiiketilmesi durumunda da
alerjik reaksiyonlar gozlenebilecegini ortaya koymaktadir
(Mézes, 2018; Dobermann ve ark., 2017).

Yabani olarak toplanmis boceklerin - paraziter
hastaliklarinin, insana  bulasma  olasihg  giftlik
boceklerinden daha yiiksektir, ¢iinkii ¢iftlikte yetistirilmis
boceklerin  aksine  beslenme  aligkanliklar1  kontrol
edilememektedir. Dicrocoelium dendriticum, Kkarinca
tiiketimi yoluyla insanlara kolayca bulagan zoonotik bir
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parazittir. Entamoeba histolytica, Giardia lamblia ve
Toxoplasma spp gibi gida ve su kaynakli parazitler de
hamam boceklerinden izole edilmistir (Imathiu, 2020).

EFSA, bocek bazli bir gida iriint ile ilgili ilk
degerlendirmesini “Safety of dried yellow mealworm
(Tenebrio molitor larva)” Ocak 2021’de yayinlamstir.
Atistrmalik drtinler, unlu mamuller, enerji barlar1 ve
makarna gibi diger cesitli gida iriinlerinde kurutulmus,
ogitilmis, toz haline getirilmis sar1 un kurtlarinin
kullanimi ~ degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak EFSA,
onerilen kosullar altinda gidanmm beslenme agisindan
dezavantajli olmadigin1 ve degerlendirdigi toksisite
calismalarinin giivenlik endiselerini artirmadigini tespit
etmigtir (EFSA, 2021).

Sonug

Bocekler iimit vaad eden saglikli, siirdiiriilebilir ve
yiiksek kaliteli bir protein kaynagidir. Mevcut calisma
sonuglar1 yenilebilir bdceklerin beslenme yetersizliklerinin
giderilmesinde  6nemli  bir rol oynayabilecegini
gostermektedir. Aym1 zamanda yenilebilir boceklerin
besinsel bilesimlerinin geleneksel protein kaynaklariyla
esdeger oldugunu hatta bazi bocek tiirlerinin hayvansal
gidalardan daha iyi oldugunu gostermektedir.

Birgok iilkede yenilebilir boceklerin gida giivenligi
konusundaki  bilgi  eksikligi, bocek tiiketimi  ve
yetistiriciliginde bir engel olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Ozellikle giftlik bdceklerinin tiiketiminin, gida kaynakh
parazitik hastaliklar olusturma potansiyelini arastirmak
biiyiik 6nem tagimaktadir. Boceklerin potansiyel protein
kaynagi olarak kullanilmas1 igin giivenli ve uygun
kaynaklardan temin edilmesinin yani sira bu riskleri azaltan
isleme tekniklerinin de gelistirilmesi gerekmektedir
(Belluco ve ark., 2013; Pereira ve ark., 2010).

Tim bunlarm 1s18inda, diinya ¢apinda entomofajinin
(boceklerin insanlar tarafindan bir besin kaynagi olarak
tilketilmesi) tesvik edilmesi 6nem tasimaktadir. Geleneksel
protein kaynaklarmm bir alternatifi olan yenilebilir
bocekleri bir gida kaynagi olarak ele almak gida giivenligi
ve tiiketiciyi korumak agisindan 6nem tasidigindan dolayi
onlimiizdeki  yillarda gida ve yem mevzuatinin
diizenlenmesi ve gelistirilmesi gerekecektir.
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