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Ozet

Yenilebilir bocekler, giiniimiizde siirdiiriilebilir gida kaynaklar1 agisindan
gittikge 6nem kazanmaktadir. Bocekler, yiiksek protein, vitamin ve mineral
igerigiyle besleyici bir gida kaynagidir. Nifusun hizla artmasi, geleneksel
hayvancilik ve tarim yontemlerinin ¢evreye olan olumsuz etkilerini artirirken
yenilebilir bocekler diisiik karbon ayak izi, daha az su ve arazi kullanimiyla
cevre dostu bir alternatif sunmaktadir. Bununla beraber sera gazi emisyonlarini
diigiirme, su ve arazi kullanimini en aza indirme gibi avantajlartyla, béceklerin
ckolojik ve ekonomik potansiyelini anlamak, gelecekte gida krizlerine kargi
stratejik bir rol oynayacag: diisiiniilmektedir. Bu nedenle yenilebilir bocekler,
gelecekte siirdiiriilebilir beslenme ve kaynak yonetimi igin 6nemli bir ¢6ziim
kaynag olarak gortilmektedir. Yenilebilir bocekler {izerine yapilan ¢aligmalar,
stirdiiriilebilir gida tiretimi, besin glivenligi ve ¢evre dostu alternatif protein
kaynaklar1 geligtirme amact tagimaktadir. Bu ¢aliymalar, boceklerin yiiksek
protein, vitamin ve mineral igerigini inceleyerek, onlari insan beslenmesine
uygun hale getirmeyi hedeflemektedir. Ayrica, bocek {iretimi, geleneksel
hayvanciligin yarattign cevresel baskilart azaltmak igin bir ¢6ziim olarak
aragtirilmaktadir. Bu agiklamalardan yola ¢ikarak kitabin bu boliimiinde
yenilebilir bocekler hakkinda tiiketicilere bilgiler sunmak, yenilebilir
boceklerin olumlu ve olumsuz yanlarini belirtmek ve giintimiizde Diinya’da
ve Tiirkiye’deki yenilebilir boceklerin neler oldugu hakkinda bilgiler sunmak
hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda ilgili literatiir taranmig ve ¢aligmanin
kavramsal ¢er¢evesi olusturulmustur.
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GIRIS

Yenilebilir bocekler, diinya genelinde giderek dikkat geken bir gida kaynag:
olarak ortaya gikmustir. Insanlik tarihinin gesitli donemlerinde ve farkls
kiiltiirlerde tiiketilen bocekler, giiniimiizde gevresel etkiler, siirdiiriilebilir
gida iiretimi ve besin degerleri agisindan degerlendirilmektedir. Artan
diinya niifusu ve iklim degisikligi gibi etmenler, geleneksel hayvanciligin
stirdiiriilebilirligini sorgularken yenilebilir bocekler besleyici bir alternatif
kaynagi ve g¢evre dostu olarak gitgide 6nemi bir hale gelmektedir. Bu
baglamda, bocek tiiketimi hem geleneksel hem de yenilik¢i mutfaklarda
yer bulmakta, gelecekteki gida giivenligi tartigmalarinda 6nemli bir rol
oynamaktadir.

Yiikselen ekonomiler ve hizli kentlesme ile beraber geliyjmekte olan
iilkelerde kiiresel gida talebinin yonii Ozellikle son on yilda degisme
kaydetmigtir. Daha ¢ok hayvancilikta et dretimindeki vyetersizlikler,
insanlarin  alternatif kaynaklara yonelmesine neden olmustur. Diinya
niifusunun gitgide artmasiyla mevcut gida talebinde %70 oraninda bir artig
beklenmektedir. Geligmekte olan tilkelerde bu durumun daha ¢ok hissedilir
hale gelecegi diigiiniilmektedir. Boylece kigi bagina diigen et miktarinda
bir azalg Ongoriilmektedir (Paul vd., 2016). 2050 yilina gelindiginde
diinya niifusunun 9 milyar1 agsacagi ve yaklagik olarak 870 milyon insanin
gidasizliktan kaynakh yetersiz beslenmeye maruz kalacag ifade edilmektedir.
Guda kalitesini, biyogesitliligi ve dogal yasam alanlarini korurken verimliligi
iist diizeyde tutmak igin yeni yollar aranmasi ihtiyact duyulmaktadir (Costa,
2013). Buradan yola ¢ikarak insanlarin gida, barmak, lif ve yakit gibi
ihtiyaglarini en az ekolojik ayak izi ile kargilamasi gerekmektedir (Baker vd.,
2016). Bu baglamda o6zellikle protein bakimindan zengin olan yenilebilir
boceklerin alternatif besin kaynagr olacag: ve beslenmede gesitli sorunlara
¢oziim sunacag belirtilmektedir (Kudret ve Demir, 2023; Yhoung-Aree
vd., 1997).

1. YENILEBILIR BOCEKLER (ENTOMOFAJI)

Entomofaji, bocek anlamma gelen ‘entomo’ ve yemek olarak bilinen
‘phagein’ kelimelerinin bir araya gelmesiyle olugmustur. Yunanca bir
kelime olan entomofaji, boceklerin yenilebilir oldugunu ifade etmektedir
(Kurgun, 2016; Pal ve Roy, 2014). Bocek yiyiciligi gastronomi alaninda
yeni bir kavrammug gibi bilinse de aslinda Oyle degildir. Ciinkii tarihsel
geligimine bakildiginda yenilebilir boceklerin ¢ok eski tarihlere dayandigi
ve kiiltiirlerarast farkliliklar gosterdigi bilinmektedir. Eski ¢aglarda insanlar
aghikla miicadele etmek igin bocek titketmek zorunda kalmuglardir. Fakat
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giintimiize bakildiginda ise bocekler, protein degerlerinin yiiksek olmasindan
dolay1 ve saglik bakimindan yararli oldugu diisiincesiyle bir alternatif yiyecek
halini almigtir (Murefu vd., 2019). Bunun yani sira uzay gorevlerinin ¢ok zor
sartlarda gergeklestirildigi ve diigiik su kullanimi ile yeme igme ihtiyacinin
kargilandigr bilinmektedir. Bu agidan entomofaji bu duruma en uygun gida
maddesi olarak goriilmekte ve uzayda insanlarin beslenme ihtiyaglarin
kargilamak tizere umut verici bir yaklagim olarak da kargimiza ¢ikmaktadir.
(Katayama vd., 2005).

Hayvanlar aleminde bocekler oldukga gesitlilik gostererek toplam hayvan
biyokiitlesinin %95’ini meydana getirmektedir (De Castro vd., 2018).
Ortadogu’da M.O. sekizinci yiizyila kadar kraliyet ziyafetlerinde hizmetgilerin
¢Op sopalara dizilmig ¢ekirge tagidiklart bilinmektedir (Van Huis vd., 2013).
Osmanli doneminde ise nevruz baglangicinda helvahanelerde nevruziye
adinda bir macun yapilmaktaydi. Yapiminda kirmiz megesi tizerinde yagayan
ve larvasindan kirmizi boya elde edilen kirmiz boceginin kullanildig: ifade
edilmektedir (Gtirsoy, 2013).

Yenilebilir bocekler, eski medeniyetlerde yagamig insanlar tarafindan
tibbi tedaviler, dini ritiieller ve hayvan yemi gibi amaglarla kullanilmigtir
(Ramos-Elorduy, 1998; Barbera, 2018). 1550’de Libya ve Arabistan’a gog
eden insanlar gekirgeyi kaynatarak gida olarak tiiketmistir. Ayni zamanda
gekirgelerin giineste kurutularak un haline getirildikleri bilinmektedir (Van
Huis vd., 2013). 1730’lu yillarda ise Asyali, Avrupali ve 6zellikle Araplar
tarafindan tatli olarak kahvenin yaninda kullanildiklar: ve kurutulmus sekilde
depolarda uzun stire saklandiklar1 belirtilmistir. 1873 ve 1877 yillar1 arasinda
birgok batili iilkeyi isgal eden, tahmini 27.5 milyon ton agirhginda ve
yaklagik 12.5 trilyon bocekten olugan gekirge istilasi neticesinde, Amerikalt
entomolog Charles Valentine Riley, ¢ekirgeleri kontrol etmede onlar1 yeme
gerekliligini savunmug ve bocek tiiketimine igaret etmistir (Lockwood,
2004).

Giiniimiizde diinya geneline bakildiginda birgok iilkede bocek tiiketiminin
yayginlagtig1 goriilmektedir. Boceklerin alternatif bir besin kaynagr olarak
goriildiigii ve ge¢miste batil tilkelerde bocek titketimi goriilmeyen iilkelerin
dahi artik bu duruma sicak baktigi ifade edilmektedir. Ornegin Cek
Cumhuriyeti’'nde her bocek tiirline olmasa da bazi tiirlerin tiiketilmesine
ve satigina izin verilmektedir. Bununla beraber Belcika, Hollanda, Fransa,
Birlegik Krallik gibi baz tilkeler de kendi iglerinde bocek tiiketimi ile ilgili
bazi yasalar getirmistir (Lahteenmiki-Uutela ve Grmelovd, 2016). Batida
uygulanan bu gelismelerle beraber ¢ok sayida restoran meniilerinde bocek
tercih etmis ve boylece bu durum bocek tiiketiminin yayginlagmasina olanak
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saglamistir (Baker vd., 2016). Kurgun (2017) ve Rumpold ve Schliiter
(2013)’tin yaptigr caligmalarda 2000°den fazla yenilebilir bocek tiirtiniin
olduguna deginilmigtir. ABD ve Avrupa’da yapilan bir aragtirmada ise
yenilebilir bocek tiiriiniin 2100 oldugu belgelerle tespit edilmistir (Zielinska
vd., 2018).

Yenilebilir boceklerin bazi avantajlari bulunmaktadir. Diyetlere dahil
edilerek insanlarin gastrointestinal saghginin iyilestirilmesi, bakteriyel
enfeksiyon riskinin azaltilmasi, bagisiklik fonksiyonlarinin artirilmast gibi
saghk agisindan yararlart meveuttur. Ozellikle kisa zincirli ve orta zincirli
yag asitleri, kitin ve glikozaminoglikanlar gibi bilesenler 6n plandadir
(Nowakowski vd., 2021). Bunun yan1 sira yenilebilir bocek proteinlerinin
antikarsinojen, antiobezite, antioksidan, antihipersantif, antidiyabetik,
antimikrobiyal ve antiinflamatuar etkileri de rapor edilmistir (Borrelli vd.,
2021).

2. YENILEBILIR BOCEK TURLERI

Yenilebilir bocek tiirleri, igerisinde bulunan giicli besin degerleri,
vitamin ve proteinlerle son zamanda kargimiza ¢ikan ve en gok ragbet goren
alternatif’ yiyeceklerden biri haline gelmistir. Bu tiirler 25 farkli grupta
siniflandirilmaktadir (Ugur, 2019). En ¢ok tiiketilen yenilebilir bocekler
agagidaki gibidir (Van Huis vd., 2013; Gencal ve Selguk, 2024; Yen, 2012):

2.1. Coleoptera ( Kinkanatlilar)

Agag larvalari, sucul bocekler ve giibre bocekleri gibi birgok yenilebilir
bocek tiirtinii igerisinde barindirmaktadir. Daha ¢ok bu tiiriin yalnizca larvalar:
titketilebilmektedir ve bunlar arasinda en gok tiiketilen bocek tiirli kirmizi
palmiye bocegidir (Anankware vd., 2015). Diger bir tiir ayn1 familyadan
olan un kurdu olarak bilinmektedir. Un kurdu, kin kanatl siyah bocegin
larvasidir. Genel olarak kolay yetistirilebilen bocekler olarak kargimiza gikan
bu bocek tiirleri, hem etgil hem otqul olabilmekle beraber bugday kepegi,
yagsiz siit tozu ya da soya unu ile beslenebilmektedir (Jansson ve Bergen,
2015).

Bu bocek tiirlerinin boylar1 1 mm ile 15 cm arasindadir. 350 bin adet
tiirii bulanan bu bocekler en kalabalik yenilebilir bocek sinifina girmektedir.
Kinkanathlar yalmzca larva olarak tiiketilmektedir. Her larvanin lezzeti
ise birbirinden farkhdir (Bagriagik, 2009). Kinkanat larvalari kaynamug
suya atilarak oldiiriiliir. Daha sonra bacaklar1 ve kanatlar1 kopartilir ve
ateste kizartilarak pigirilir. Bazilari ise ¢ig olarak da tiiketilebilir. Giiney
Afrika’da ve Tiirkiye’de Tenebrio molitor (un kurdu) adi verilen bocek tiirii
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tiiketilmektedir. Trak ve Iran’da un kurdu larvalari solunum rahatsizligi olan
hastalarin tedavisinde kullanilmaktadir (Bagriacik, 2009).

2.2. Lepidoptera (Kelebekler, Giiveler, Tirtil)

Lepitoptera adi verilen bu bocek tiirleri larva (kurtquk) iken
titketilmektedir. Gliveler ve kelebekler yetiskin olarak da yenilebilmektedir
(Ozer, 2018). Giiveler kolay elde edilebilen ve kirsal toplumda son derece
onemli proteinlerdir. Ayrica bu bocek tiirleri kurutularak, tiitstilenerek ve
konserve olarak tiiketilebilmektedir. Larva adi verilen kutquk tiirleri ise
kizartilarak tiiketilmektedir. Lepitoptera takimi yag, protein ve mineral
bakimindan zengin olmasi nedeniyle besleyici bir 6zellige sahiptir. Dolayistyla
bu pisirme yontemleri ile pazarlarda satilmakta hatta yurt digina ekonomik
kazang saglamak igin ihracat edilmektedir (Mankan, 2017).

2.3. Hymenoptera ( Zarkanatlilar)

Bu grubu karincalar, esek arilar1 ve arilar olugturmaktadir. Ar tarithinde
diinya genelinde 3000°den fazla ar1 iirtinlerinin tiiketildigi bilinmektedir.
Anlar daha sonralar1 ballar1 diginda kendileri de yenilebilir bir bocek haline
gelmigtir. Larva, ar1 pupasi, ari siitii ve ar1 poleni saghk gidalarinda beslenme
iriinii olarak kullanilmaya baglanmugtir (Gao vd., 2018). Asya, Avustralya
ve Gliney Amerika’da karincalar sevilerek tiiketilen en popiiler yiyeceklerdir
(Kaymaz ve Ulema, 2020). Seker ve bal karincasi diger bitkilerden ve
boceklerden sizan tatl sivilart midesinde biriktirmekte ve boylece karinlar
sismektedir. Abdomenleri sisen karincalar bag kistmlarindan degil karin
kismindan tutularak yenmektedir (Bagriagik, 2009). Siyah karmncalar Cin,
Hindistan, Malezya gibi {ilkelerde tiiketilirken Japonya’da ise egek arist
larvalar1 yaygin olarak tiiketilmektedir. Hebo festivalinde esek arilarinin
biiyiik ragbet gormesinden dolayr halkin arzini kargilayamamaktadir. Bu
yiizden Avustralya ve Vietnam’dan ithalatlar yapilmaktadir (Karaman,
2019). Bal aris1 larvalarina kaynatma veya buharlama gibi pigirme yontemleri
uygulanarak farkli tat ve kokular1 ile degisik lezzetler almasi saglanmaktadr.
Tuzlu, umami, tatli veya meyveli lezzeti ile ¢imen, bezelye ve kereviz gibi
diyet meniilerinde kullamilan yiyeceklere benzemektedir (Mishyna vd.,
2020).

2.4. Orthoptera (Diiz Kanatlilar)

Bu bocek tiiriinii gekirge, hamam bocegi ve circir bocegi olugturmaktadir.
Diinya genelinde 80 tiir gekirgenin bulundugu bilinmektedir. Afrika’da
gekirge tiirleri yaygin olarak tiiketilirken Asya’da ise circir bocegi ragbet
gormektedir (Van Huis, 2013). Afrika iilkesinde ¢ekirge tiirleri kizartilarak
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pisirilmektedir. Ayrica uzun siire saklamak ve depolamak igin giinegte kurutma
islemi uygulanmaktadir (Kaymaz ve Ulema, 2020). Irak’da Schistocerca
gregaria ad1 verilen gekirge tiirii tuzlu suyun igerisinde pigirilmekte ve pilavin
yaninda servis edilerek tiiketilmektedir. Japonya’da ise g¢ekirgeler gekerle
tizerleri kaplanarak ve kokteyllerin yaninda servis edildiginde daha gok tercih
edilmektedir (Bagriagik, 2009).

2.5. Hemiptera ( Yarim Kanatlilar)

Hemiptera tiiriiniin en yaygin olarak bilineni dev su bocegidir. Asya’da
bulunan bu bocek 7,5 cm uzunlugunda ve 11 gram agirhgindadir.
Tayland ve Cin’de tiiketilmektedir. Etli oldugu i¢in ve sivisinin giizel
kokmasindan dolay1 aglarla yakalanmaktadir. Meksika’da bu bocek tiiriiniin
yumurtalarindan yapilan ‘Ahuahutle’ adi verilen Meksika havyar1 ok
tnliidiir. Dev su boceginin kirmizibiberli pilavi da gok sevilenler arasindadir

(Bagriagik, 2009; Mankan, 2017).

3. GELECEGIN GIDASI YENILEBILIR BOCEKLER

Diinya genelinde niifusun hizla artiy gostermesi ve buna bagh olarak
istihdam oranlarinin azalmasi, insanlarin ihtiyaglarini kargilayamamasina
neden olmugtur. Bu ihtiyaglardan en belirgini ise yeme i¢me gereksinimidir.
Insanlar eski gaglarda aclikla miicadele etmek igin bulduklarini tiiketmek
zorunda kalmuglardir. Karmnlarini doyurmak ve alternatif bir besin kaynagi
olarak yenilebilir bocekleri tercih etmiglerdir. Bocek yeme aliskanligr ¢ok
eski tarihlere dayansa da gilinlimiize bakildiginda bu akim yeni bir olgu
olarak karsgimiza ¢ikmaktadir (Gahukar, 2020). Giiniimiiz kitaplarinda da
‘Gastronomide yeni trendler’ olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Diinya niifusunun ilerleyen yillarda da hizla artig gosterecegi bilinmekte
dolayisiyla bu artig dogrultusunda besin kaynaklarmin da gogaltilmasi
gerekmektedir. Bu ylizden stirdiiriilebilir bir besin kaynagina ihtiyag vardir.
Siirdiiriilebilir bir besin olarak gelecegin yiyecegi ‘yenilebilir bocekler’
tercth edilmektedir (Lucas vd., 2020). Yenilebilir boceklerin tercih
edilebilirligi yalmzca aglk sayesinde degil tat, koku ve goriiniiglerine gore
de sekillenmektedir (Ozkan, 2019). Farkhi lezzetler tatmaya, denemeye
agik olan kisiler damak zevklerine gore aliskanliklarini degistirmektedir. Tlk
bocek tiiketicileri ve bazi tropik iilkeler bocek yiyiciligine kargi 6n yargida
bulunmug ve kiiltiirel farkhiliklara gore degisiklik gostermesi entomofajiye
kargt durumu zorlagtirmustir. Ancak Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan
yapilan Gida Giivenligi aragtirmasi sayesinde yenilebilir boceklere olan ilgi
artmaya baglamistir (Mishyna vd., 2020).
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Birgok yenilebilir bocek, insan beslenmesinde protein alimi ve yeterli
enerjinin diginda aminoasit gereksinimlerini de kargilar niteliktedir (Payne
vd., 2016; Makkar vd., 2014;). Genel olarak yiiksek oranda esansiyel
aminoasit igeren bocekler, ¢ogu iilkede yetersiz olan protein ihtiyacini
tamamlamaktadir (Kourimska ve Addmkova, 2016). Yenilebilir boceklerde
protein olarak yliksek miktarda tekli doymamus yag, coklu doymamig
yag, magnezyum, fosfor, selenyum, bakir, demir ve ginko ve gibi besinler
bulunmaktadir (Ugur, 2019; Anankware vd., 2015). Bu besin kaynaklar1
sayesinde bir¢ok diyet meniisiinde ve diger yemeklerin igeriginde yer
almaktadir. Bocek yiyiciligindeki bu artig bocek fiyatlarinin da artmasina
neden olmugtur (Gravel ve Doyen, 2020). Ayrica bocek yiyiciliginin fazla
ragbet gormesi ve siirdiiriilebilir bir besin kaynag: olmasindan dolayr hem
gegim kaynagi olarak hem de ekonomiye katki saglamak igin ihracat ve
ithalatlar1 yapilmaktadir.

Gelecegin gidast yenilebilir bocekler iyi bir besin kaynagi olarak bilinse
de her bocegin yenilemeyecegini bilmek gerekir. Ciinkii bocekler bazi alerjik
reaksiyonlar ve zehirli enzimler i¢ermesinden dolayr tehlikeli olmaktadir
(Rumpold ve Schliiter, 2013). Ornegin Afrikan ipek bocegi, igerisindeki bir
enzim yiiziinden B1 vitamini eksikligine yol agmaktadir.

Stirdiiriilebilirlik agisindan  bakildiginda  bocekler, iftlik  hayvanlar
ya da kanathlara gore daha az sera gazi ve amonyak iiretmektedir (Van
Huis, 2015). Kaynaklar1 daha idareli kullanmasi, daha az atik meydana
getirmesi ve ormansizlagmay1 6nlemesi sebebiyle hem ¢evre sagligi hem de
stirdiiriilebilir beslenmede 6nemli rola sahiptir (Poma vd., 2017). Yenilebilir
boceklerin beslenme bakimindan iistiinliikleri agagida siralanmugtir (Seyhan
ve Nakilcioglu, 2022; Karaman ve Bozok, 2019).

* Diisiik doymug yag oranina sahiptirler,

* Siitten daha yiiksek kalsiyum orani bulunmaktadir,

* GDO, seker ve kimyasal ilag igermezler,

* Protein bakimindan oldukga zengin bir igerige sahiptirler,
* B12 igerikleri biftekten 20 kat daha fazladir,

o TIcerigindeki faydal probiyotikler sayesinde bagirsaklar igin oldukga
yararhdirlar,

* Kitin agisindan zengindirler,
* Magnezyum igerikleri biftekten 5 kat daha fazladir,

o Tcerdikleri 9 temel aminoasit, kaslarin gelisgiminde olduk¢a 6nemlidir.
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Yenilebilir bocekler, tiir bakimindan farkli besin degerine sahiptirler.
Metamorfoz agamasinda dahi besin degerleri ¢ok degisiklik gostermektedir
(Finke ve Oonincx, 2014). Nitekim tiirler arasinda protein igeriklerinin
yetisme kogullar1, hasat agamalar1 ve farkli diyetlerden kaynaklanabilecegi
belirtilmigtir. Bununla beraber protein igerikleri, yapilan protein analiz
yontemlerine ve farkhlagma evrelerine gore de degisebilmektedir (Boulos
vd., 2020). Yag, yenilebilir boceklerde proteinden sonraki ana bilesendir
ve kuru maddede %7-77 arasinda degisen miktarlarda bulunmaktadir
(Elhassan vd., 2019). Yag asidi profilleri incelendiginde boceklerin daha
fazla goklu doymamis yag asitleri agisindan zengin oldugu belirtilmistir
(Kim vd., 2019). Yenilebilir boceklerin karbonhidrat igerigi ise genellikle
diisiik olarak tespit edilmistir (%6.71-15.98) ve genellikle kitin formundadir
(De Carvalho vd., 2020). Tablo 1’de boceklerin besin 6gesi igeriklerine yer
verilmistir.

Tablo 1. Bocek tiirierinin besin dgesi igevikleri

Tara Protein Yag Karbonhidrat | Mineral Enerji
(g/100g) | (g/100g) |  (g/100g) | (g/100g) | (kcal/100)

Diiz kanatlilar 13-77 | 2.4-25.1 16-30 2-27 117-436
(Orthoptera)
Zar kanatlilar 1-81 1.3-62 5-94 0-6 234-593
(Hymenoptera)
Cift kanatlilar 17.5-67 | 4.2-31 8.4-23 1.24-8 199-460
(Diptera)
Yarim kanatlilar 33-65 7-54 7-19 1-19 329-622
(Hemiptera)
Pul kanathlar 13.2- 7-77 3-41 2-8 126-762
(Lepidoptera) 69.6
Kin kanatlilar 3.7-54 3.7-52 12-34 1-2 126-574
(Coleoptera)

Kaynak: De Castro vd., 2018; Muslu, 2020; Lovedny, 2019; Can vd., 2021; Xiaoming
vd., 2010; Longvah vd., 2011; Sogari vd., 2019; Tekniker vd., 2022.

Yenilebilir boceklerin tatlar1 ve lezzetleri de birbirinden farklhidir. Siine
boceginin tadi lezzetli bir elma gibiyken egek arilari gibi bazi bocek tiirlerinin
tadi cam tohumu gibidir. Aym sekilde rengi giizel olan bir bocegin tadi
her zaman giizel olmayabilir (RamosElorduy vd., 1998). Baz1 boceklerin
lezzeti ile ilgili benzedigi besinler Tablo 2°de gosterilmistir (Kourimskd and
Addmkova, 2016).
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Tablo 2. Cig ve islenmis yenilebiliv boceklevin tads ve lezzeti

Yenilebilir Bocekler Evre Tat ve Lezzet

Karinca Yetigkin Tatly, findigimsi

Bal aris1 Kulugkadan yeni gikmig Tereyagh, stitlii, findikl,
jambon etsi, mantar

Cekirge ve circir bocekleri | Yetigkin Balik

Sar1 un kurdu Larva Tam bugday ekmegi

Hamam bocekleri - Mantar

Esek arlart - Camfistigt

Agag solucanlar1 Larva Kizarmis domuz derisi

Termit Yetiskin Findigims:

Su boceklert Yetigkin Taze balik, kurutulmus
karides

Kaynak: Kilwg vd., 2022; Mishyna vd., 2020; Kourimskd ve Addmbkovd, 2016; Giines
vd.,2017; Karaman ve Bozok, 2019.

Boceklerin dig yapisi ele alindiginda, iskeletlerinden kaynakli bir¢ogunun
¢ok az koku yaydigi veya hi¢ koku yaymadigr belirtilmistir. Bu agidan
bakildiginda lezzet algisinda kokunun neredeyse yok denecek kadar az
oldugu diisiiniilmektedir. Bununla beraber boceklerin gok iyi lif kaynag:
olan kabuklu iskeleti ¢ignendiginde kitir kitir bir hissiyat yarattigi ve bocek
yiyen kigide sanki bir kraker yiyormus edasi olusturdugu ifade edilmistir
(Ramos-Elorduy, 1998; Magara vd., 2021).

3.1. Diinyanin Degisik Bolgelerinde Yenilen Bocekler

Bocek tiiketimi ve tiiketimine doniik algilar her kiiltiirde farkhilik
gostermektedir. Kimi kiiltiirler boceklerin yenmesine sicak bakip onlari
lezzetli bulurken kimi kiiltiirler bocek yemeyi tiksindirici bulmaktadir
((Lahteenmaki-Uutela ve Grmelovd, 2016). Genellikle Afrika, Asya ve
Amerika kitalarinda bocekler siklikla tercih edilip keyifle tiiketilen besinlerdir.
Bocekler; Japonya, Zambiya, Kongo, Kanada, Avusturya ve bunun gibi
bircok {iilkede gida maddesi olarak tiiketilmektedir (Raheem vd., 2019).
Tablo 3’te diinyanin degisik bolgelerinde tiiketilen bocekler gosterilmistir.
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Tablo 3. Boceklerin yenildigi silkeler

Bécekler Yenildigi Ulkeler

Solucanlar Meksika, Tayland, Cin, Giiney Afrika

Kosnil Amerika, Cin ve daha pek ¢ok iilke

Hamam bocegi Avustralya, Cin, Tayland, Meksika

Circir bocegi Kanada, Tayland, Kuzey Amerika

ipck bocegi Giiney Kore, Cin, Japonya

Arilar Amerika, Cin, Japonya, Dogu Afrika, Meksika

Sinekler Kenya, Cin, Japonya, Meksika, Dogur Afrika

Oriimcekler Endonezya, Venezuela, Kambogya

Cekirge Kore, Cin, Japonya, Vietnam, Tayland, Jamaika, Meksika,
Hindistan, Endonezya

Karinca Avusturalya, Brezilya, Cin, Japonya, Paraguay, Tayland,
Endonezya, Japonya, Endonezya

Palmiye bocegi Cin, Japonya, Tayland, Bati Hindistan, Jamaika, Ekvator,
Endonezya, Malezya, Paraguay, Peru, Filipinler

Akrep Pekin, Tayland, Japonya, Endonezya

Kaynak: Kaymaz ve Ulema, 2020; Saruban ve Tuncer, 2009; Martin, 2014.

3.2. Bocek Yemenin Dezavantajlar:

Yenilebilir bocekler gida gilivenligi agisindan risk tagimaktadir. Bu
riskler alerjenik, mikrobiyolojik ve parazitolojik olabilmektedir. Yabani
olarak toplanmig boceklerde paratizer hastaliklarin bulagma ihtimali iftlik
boceklerine gore daha yiiksektir. Ciinkii yabani hayvanlarin beslenme
aligkanliklarimin ~ takibi  zordur. Mikrobiyolojik risklerle ilgili olarak
Escherichia, Staphylococcus ve Bacillus dahil olmak {izere bir¢ok patojenik
bakteri tiirliniin insanlara bulagabilecegi belirtilmistir. Siiper solucan,
ve ev arcrl, balmumu giivesi ve un kurdunda yiiksek mikrobiyal igerik
saptanmugtir ve bunun ¢ogunlukla Micrococcus spp., Lactobacillus spp.
ve Staphylococcus spp. kaynakli oldugu ifade edilmektedir (Belluco vd.,
2017). Dag iskeletteki mantar, mantar toksinleri ve bakteriler de sorun tegkil
etmektedir (Banjo, 2006). Caligmalarda Imbrasia belina cinsi tirtilin 0-50
ug/1000 g aflatoksin igerdigi saptanmistir. Araknidler, kabuklu hayvanlar,
bocekler ve myriapodlart igeren birgok eklembacaklilarin, tropomiyosin,
arginin kinaz, gliseraldehit 3-fosfat dehidrogenaz ve hemosiyanininden
kaynaklanan alerjik reaksiyonlara sebep oldugu belirtilmistir (Dobermann
vd., 2017). Bununla beraber un kurdu ve bazi kabuklular insanlarda rinit,
egzama, dermatit, ddem, konjuktivit, tikaniklik ve bronsiyal astim gibi alerjik
reaksiyonlar gosterebilmektedir (Barre vd., 2014).
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Dicrocoelium dendriticum, karinca tiiketimi yoluyla insanlara kolayca
bulagan zoonotik bir parazittir. Entamoeba histolytica, Giardia lamblia ve
Toxoplasma spp gibi gida ve su kaynakli parazitler de hamam boceklerinden
izole edilmistir (Imathiu, 2020). Ticari olarak kullanilan bocek tiirlerinde
gram pozitif bakterilerin olugabilecegi belirtilmigtir (Belluco vd., 2013).
Bunun yan sira kriketler ve yemek kurtlarindan iiretilen besinlerde Bacillus
cereus bakterial endosporlarinin varligr saptanmigtir (Vandeweyer vd.,
2020). Tarla arcir bocekleri ile ilgili yapilan bir ¢aligmada ise (Gryllus
bimaculatus), karides alerjisi oldugu tespit edilen kisiler, circir boceklerine
karg1 gapraz reaksiyon gostermiglerdir. Yine deniz triinleri alerjisi olan
kigilerde yenilebilir boceklerin tiiketimi  sonucu alerjenik reaksiyonlar
meydana gelebilmektedir (Mézes, 2018). Yenilebilir boceklerde viriis
kaynakli hastaliklarla ilgili ¢aligmalar oldukga sinirli olmakla beraber viral
kaynaklardan dogacak risklerin diger mikroorganizmalara gore daha diigiik
oldugu saptanmugtir (Vandeweyer vd., 2020).

SONUC

Yenilebilir bocekler, hem besin degeri hem de siirdiiriilebilirlik agisindan
gelecegin gida kaynaklarindan biri olarak biiylik bir potansiyele sahiptir.
Tarih boyunca birgok kiiltiirde 6nemli bir protein kaynag: olarak tiiketilen
bocekler, giiniimiizde artan niifus ve gevresel sorunlarla baga ¢itkmada degerli
bir alternatif olarak yeniden kesfedilmektedir. Boceklerin yetigtirilmesi,
geleneksel hayvanciliga gore daha az kaynak gerektirmekte ve gevresel etkileri
oldukga distiktiir. Ayrica, protein, vitamin ve mineraller agisindan zengin
olan bocekler, diinya ¢apinda gida giivenligine katki saglayabilmektedir.
Giiniimiizde gastronomi alaninda ele alinan yenilebilir boceklerin insan
saghgina ve ¢evreye olan olumlu etkisi alternatif gida kaynagi olarak
goriilmesinde 6nemli bir role sahiptir. Bunlarin yani sira diistik su gereksinimi,
dikey tarima elverigli olmasi, daha az sera gazi salimimui gergeklestirmesi ve
yiiksek protein olanaklari sunmasi agisindan siirdiiriilebilirlik baglaminda 6ne
¢ikmaktadir. Avrupa (6zellikle Belgika, Almanya ve Ingiltere) ve Amerika
taaliyet gosteren 400°den fazla yenilebilir bocek igletmesi ile Bat1 diinyasinda
onde gelen pazarlar arasindadir (Pippinato vd., 2020). Giineydogu Asya’da
Tayland, Afrika’da ise Tanzanya, Uganda ve Kenya’da yenilebilir boceklerin
ihracat ve ithalat1 ekonomik agidan 6nem arz (Tanga vd., 2021).

Yenilebilir boceklerin genig bir yelpazesi, insan beslenmesine uygundur.
Fakat boceklerin insan diyetlerine dahil edilmesi igin iiretim ve isleme
yontemleri ile giivenlik ve beslenme standartlarinin dikkate alinarak
uygulanmas: gerekmektedir. Bununla birlikte, boceklerin yaygin tiiketimi
igin kiiltiirel engellerin agilmasi, tiiketici kabuliiniin artirilmasi ve uygun
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tretim ve igleme teknolojilerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Gida
endiistrisinde bocek bazl tirtinlerin tanitimu ve tiiketici egitimi, bu yenilikgi
besin kaynaginin benimsenmesine katki saglayacaktir. Yapilan in vitro ve
in vivo hayvan g¢aligmalarinin bulgulart neticesinde, bocek tiiketiminin
metabolik problemler ve bagigiklik fonksiyonlari i¢in saghg gelistirici etkilere
sahip oldugu belirlenmistir. Ancak tiim gidalarda oldugu gibi, boceklerde
de biyolojik, kimyasal ve alerjenik risk olasiligi bulunmaktadir. Bu nedenle
hassas kigilerde alerjik reaksiyonlarinin dikkate alinmasi gerekliligine de
deginilmistir (Kudret ve Demir, 2023). Sonug olarak, yenilebilir bocekler,
hem bireysel saghgin desteklenmesi hem de gezegenin siirdiiriilebilirligi
agisindan 6nem arz etmektedir. Gelecekte, bocekler daha yaygin bir gida
kaynag haline geldik¢e gida sistemlerinde devrim niteliginde degisiklikler
yaratma potansiyeline sahip oldugunu soylemek miimkiindiir.
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