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Nifus artist, tarim alanlarinin yetersizligi ve iklim degisiklikleri gibi sorunlar nedeniyle, gida kaynaklarinin
stirdiirtilebilirligi giderek 6nem kazanmaktadir. Gelecekte ézellikle protein gereksiniminin kargilanmast temel
bir sorun olarak 6ngoriilmektedir. Yenilebilir bécekler geleneksel protein kaynaklar ile kiyaslandiginda
tretimlerindeki avantajlar nedeniyle strdiirtilebilir gida kaynaklari olarak degetlendirilmektedir. Guney
Amerika tlkeleri ve Cin gibi tlkelerde geleneksel olarak tiiketilen ancak bati toplumlarinda neofobi ve
tiksinme nedeniyle kabul gérmezken biitiin formu yerine un formunda kullanilmast entomofajiyi uygulamak
icin umut verici bir secenek olarak goriilmektedir. Yenilebilir béceklerin, besleyici 6zellikleri ile antidiyabetik
ve antimikrobiyel gibi potansiyel etkileriyle saglik tizerine faydalarinin incelendigi ¢alismalar artmaktayken
toksik ve alerjik etkileri tizerine ¢alismalar halen yetersizdir. Yenilebilir béceklerin, ézellikle Avrupa Gida
Givenligi Kurumu’nun (European Food and Safety Authority, EFSA) 2021 yili baginda yayimnladigt sart un
kurdunun gida olarak titketilmesini onaylayan yonetmelik ile yenilebilir béceklerin bilim dinyasinda daha
fazla konu olacag distintilmektedir.

Anahtar kelimeler: stirdiiriilebilir gida, bocek, saglik etkileri, tiiketici algst

NUTRITIONAL VALUE AND CONSUMER ACCEPTANCE EDIBLE INSECTS
AS A SUSTAINABLE SOURCE OF PROTEIN

ABSTRACT

As a result of wortld population growth, scarcity of agricultural land and climate change, the
importance of sustainable resources is increasing. In the future, people's need for sustainable protein
sources will be a problem globally. Edible insects are one of the sustainable protein sources that have
advantages compared to traditional ones. They are traditionally consumed in countries such as South
American countries and China but are not accepted due to neophobia and disgust in western societies.
Their use in flour form is seen as a promising option for implementing entomophagy. Studies on
their nutritional benefits and potential effects such as antidiabetic and antimicrobial are increasing
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while studies on their toxicity and allergenicity are still insufficient. It is thought that studies on edible
insects will gradually increase with the regulation of approving the consumption of yellow mealworm
as food published by the European Food Safety Authority (EFSA) in early 2021.

Keywords: sustainable food, insects, health effects, consumer perception

GIRIS
Dinya nufusunun 2030'a kadar yaklasik 8.5
milyar, 2050'ye kadar ise 9.8 milyar olacagi 6n
gorulirken, gida talebinde de 2050'ye kadar buyuk
bir artig olacagt belirtilmektedir (UN, 2017). Aynt
zamanda et ve et Urlinlerine olan talebin 2050
yilinda 455 milyon tona  ulagabilecegi
distnilmektedir. Bu da 2005 ve 2007°de
raporlanan et tiketiminden %76 oraninda daha
fazla olacagt anlamindadir (Ravi vd., 2020). Diinya
topraklarinin su anda %401 gida tretmek igin
kullanidmasina karsin tarim ve otlak alanlarda
kitlik yaganmaktadw. Tam bu Ongériler ile
gidanin yeterliligi icin stirdirilebilir stratejilere
ihtiya¢ vardir (Nissen vd., 2020).

Surdirilebilirlik kavrami, insan faaliyetlerinin ve
cevrenin uyumlu bir sekilde bir arada olmasi icin
en uygun kosullart belirleme durumu ile
iliskilendirilir. Strdurilebilitlik, cevre kirliliginden
endistriyel {iretime, arazilerin kétiiye kullanimina,
demografik krize, attk yonetimine kadar uzanan
sorunlarin ¢ogunu kapsamaktadir (Cadinu vd,,
2020). Gida uretimi kirlilige yol agmakta ve insan
saglgl tzerinde zararli etkileri olan reaktif azot
bilesikleri, sera gazlari, antibiyotikler, pestisitler ve
biyolojik ajanlar gibi bir¢ok sorunu da beraberinde
getirmektedir. Gida idretiminin  getirdigi  bu
sorunlarla beraber, toprak kalitesinin gittikce
azalmast ve erozyon ile toprak kaybi gibi sorunlar
da ortaya ctkmaktadir (Aiking ve de Boer, 2020).
Surdirilebilir  olmayan tarim  uygulamalari,
ormansizlasma, su kithg, kentlesme ve iklim
degisikligi gibi nedenler ekilebilir alanlarin hizla
tikenmesine sebep olmaktadir. Strdirilebilir
uygulamalara gecmek, gida iretim sistemleri
Uzerindeki  yikdi  hafifletebilecek  ¢6zimun
temelini olusturmaktadir (Ravi vd. 2020).

Yenilebilir bécekler, geleneksel hayvansal gidalara
alternatif olarak artan bir ilgi ile yiksek kaliteli
proteinlerin yeni bir kaynagint temsil etmektedir.
Cekirge, circir bocegi, termit ve un kurdu gibi
béceeklerden elde edilen proteinler; biiyitkbas ve
kiimes hayvanlart gibi protein kaynaklarina goére

pratik ve uygun maliyetli bir alternatif olarak
poptler hale gelmeye baslamistir (de Castro vd.,
2018; Nissen vd., 2020). Ayrica cevresel acidan,
geleneksel protein kaynaklarina kiyasla 1 kg bocek
proteini retimi daha az alan gerektirmekte, daha
az sera gaz1 emisyonuna neden olmakta ve organik
attklarin -~ yitksek  degerli  biyolojik — driinlere
dénistirilmesini icermektedir (Ravi vd., 2020).

Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan 2013
yiinda, “Yenilebilir Boécekler: Gida ve Yem
Giuvenligi icin Gelecek Beklentileri” bagligiyla
yaymnlanmis raporda, bocek tiiketiminin kapsamlt
bir analizi sunulmus ve yenilebilir bdceklerin
gelecekte strdiirilebilir bir gida kaynagi olacagt
savunulmustur (van Huis vd., 2013). Rapotla
birlikte tiiketicilerin ve medyanin yenilebilir
béceklere olan ilgisi artmistir (Wade ve Hoelle,
2020). Son olarak Avrupa Gida Giivenligi
Kurumuvnun (EFSA) 2021 yiliun ik ayinda
yayinlamis oldugu yonetmelikle sart un kurdunun
tiketimini onaylamast (EFSA, 2021), yakin
zamanda bocek tiketiminin hayatimizda daha
fazla yer alacaginit ortaya koymaktadir.

Bocek tiketimi olarak adlandirlan entomofaji
aslinda dinyanin pek cok ilkesi icin yeni bir
kavram degildir. Karinca ve bocek larvalart Afrika
ve Avustralya'daki kabilelerin diyetlerinde 6énemli
bir parcayken, Tayland'da ise kizartilmis bécekler
sevilen ve popiiler gidalardir. Dinya ¢apinda en az
2 milyar insan tarafindan diizenli olarak bocek
tiiketildigi tahmin edilmektedir. Literatiirde ¢ogu
tropikal tlkelerde olmak tzere 1900'den fazla
bécek tiriinin yenilebilir oldugu belgelenmistir
(van Huis vd., 2013). Yenilebilir bo6ceklerin
giderek poptler hale gelmesine; gida kithgt
durumunda kurtarict olarak degerlendirilebilecegi
yaklasimi neden olmustur. Ayni zamanda
strdirilebilir bir kaynak olarak bécek titketimini
tesvik etmedeki temel zorluklardan biri, bécekleri
tiketicilerin  géziinde cekici ve lezzetli hale
getirmektir (Zielinska ve Pankiewicz, 2020;
Ordofiez-Araque ve Egas-Montenegro, 2021).
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Son yillarda yenilebilir bocekler tizerinde yapilan
calismalarin  6nemli Ol¢lde arttifl, besleyici
degerleri, saglik Gizerine etkilerinin yani sira riskleri
ve tlketici kabuli tUzerine de yogunlastigt
gorilmektedir. Bu derlemede, calismalar ilgili
basliklar ile degerlendirilerek incelenmistir.

YENILEBILIR BOCEKLER
BESLEYICI OZELLIKLERI

Yenilebilir boceklerin besleyici 6zellikleri olduk¢a
degiskendir. Ayni bocek tirtinde bdcegin
metamorfik asamasina (yumurta, larva, pupa ve
yetiskin) ve yasam alanlan ile diyetlerine bagl
olarak farklilik gosterebilir. Bécekler genel olarak
protein ile tekli ve ¢oklu doymamis yag asitleri
bakimindan zengin olduklar icin besleyici
degetleri acisindan Onemli bir yere sahiptirler
(Bessa vd., 2020). Boceklerin kiiresel protein
gereksiniminin  karstlanmast ile ilgili sorunu
¢6zmek icin  en umut verici alternatif
kaynaklardan biri olmasinin sebebi diger protein
kaynaklarina gbre yitksek protein igerigine, amino

VE

asit bilesimine ve dustik cevresel Giretim maliyetine
sahip olmasidir (Jantzen da Silva Lucas vd., 2020).

Boceklerin besin 6geleri bilesimi birbitlerinden
farklilik ~ gosterebilmektedir.  Ornegin  tiirler
arasinda protein iceriklerindeki farklligin, yetisme
kosullari, farkli diyetler veya hasat asamalarindan
kaynaklanabilecegi bildirilmistir. Protein icerikleri
farklilasma evrelerine ve yapilan protein analiz
yontemlerine gore de degisiklikler gostermektedir
(Boulos, Tannler ve Nystrom, 2020; Jonas-Levi ve
Martinez,  2017). Bécek  proteinlerinin
sindirilirliginin  arastirldigt  ¢alismalarda, circir
bécegi (Gryllodes  sigillatus) proteinin in vitro
protein sindirilirliginin %76.2, un kurdu (Tenebrio
molitor) proteinin ise %75.7 oldugu saptanmustir
(Stone vd., 2019). Cizelge 1’de bazi yenilebilir
bécek tiirlerinin protein igerikleri, Cizelge 2’de ise
stirdiirtlebilir protein kaynaklarindan olan baz
bitki, alg ve mantar tirlerinin protein icerikleri
verilmistir.

Cizelge 1. Bazi yenebilir bécek tiitlerinin protein icerikleri (Nongonierma ve FitzGerald, 2017)

Bilimsel isim Yaygin isim Protein igerigi Kaynak
(%0)

Gryllodes sigillatus Seritli cireir 70.00 (Zielinska vd., 2015)

Acheta domesticus Ev circir bocegi 55.00-70.75 (Rumpold ve Schliiter,
2013)

Schistocerca gregaria Col cekirgesi 76.00 (Zielinska vd., 2015)

Ruspolia differens Cekirge 43.10-44.30 (Rumpold ve Schliiter,
2013)

Tenebrio molitor Sart un kurdu 47.18-60.20 (Rumpold ve Schliiter,
2013)

ZLophobas morio Biiytik solucan 43.13-46.79 (Rumpold ve Schliiter,
2013)

Alphitobius diaperinus Kictik un kurdu 58.03 (Yivd., 2013)

Bombycidae mori Ipek bocegi 48.70—69.84 (Rumpold ve Schliiter,
2013)

Samia ricinii Eri ipek bocegi 54.00-54.80 (Rumpold ve Schliiter,
2013)

Blaptica dubia Arjantin hamam boécegi 59.2 (Yivd., 2013)

Gromphadorhina portentosa Madagaskar hamam bocegi  62.52—63.35 (Oonincx ve
Dierenteld, 2012)

Macrotermes subbylanus Termit 39.34 (Kinyuru vd., 2013)
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Cizelge 2. Baz1 stirdiiriilebilir protein kaynaklarinin protein igerikleri (Fasolin vd., 2019)

Tuar Bilimsel isim Protein igerigi (%)  Kaynak

Bitki Amaranthus spp. 12.5-17.6 (Caselato-Sousa ve Amaya-Farfan, 2012)

Bitki Chenopodinm quinoa Willd — 12-23 (Ruiz vd., 2010)

Alg Arthrospira platensis 53.5 (Benelhadj vd., 2016)

(Spirulina platensis)

Alg Chlorella vulgaris 12.7-53.0 (Laurens vd., 2017; Ursu vd., 2014)

Mantar _Aspergillus niger 10.3-61.2 (Kamal vd., 2019)

Mantar  Fusarium venenatum 41.8-46.4 (Hosseini ve Khosravi-Darani, 2011)
Lipit icerigi, yenilebilir boceklerde  phoenicis) larvalarinin 100 g'da 26.5 mg cinko vardir

yasamlarinin larva asamasinda daha
yuksektir. Triacilgliseroller yag iceriginin yaklasik
%80'ini olusturur ve bunu yagam evresine gore
degisebilen %20'den azini temsil
eden fosfolipitler izlemektedir (de Castro vd.,
2018). Un  kurtlarindaki  doymamis  yag
asitlerinden omega-3 ve omega-6 yag asitleri
bilesiminin sigir ve domuzda bulunan degerlerden
yiksek  oldugu saptanmustir.  Boceklerdeki
karbonhidratlar cogunlukla kitin i¢inde bulunur
ve kuru agithigin %5-20'sini olusturur. Yenilebilir
boceklerdeki  karbonhidrat  icerigi  kalkan
béceginde  %6.71'den  agustos  béceklerinde
%15.98'e kadar degismektedir (Govorushko,
2019). Boceklerin sagladigt enerji degeri de bocek
tirleri arasinda degisiklik gosterir ve tiire baglt
olarak 100 g kuru madde igin 293 ile 776 kcal
arasinda degismektedir. Meksika’nin Chiapas
Eyaletinde  bin  bash  vyilan  (Latebraria
amphipyrioides) olarak bilinen solucanin 100 g’t 349
keal saglatken, cekirgenin (Acrida exaltata) 100 g't
336.93 kcal ve Meksika givesinin (Phassus
triangularis) 100 g1 761 kcal enerji saglamaktadir
(Ordofiez-Araque ve Egas-Montenegro, 2021).

Yenilebilir béceklerin vitamin ve mineral degerleri
incelendiginde; ¢ekirge, circir bécegi, termit ve un
kurtlart gibi bécekler demir, ¢inko, kalsiyum,
bakir, fosfor, magnezyum ve manganez agisindan
zengindir (de Castro vd., 2018). Tavuk ve sigir eti;
100 g agithk bagina sirasiyla sadece 1.2 ve 3 mg
demir minerali saglarken, palmiye bdcekleri
(Rhynchophorns  phoenicis)  veya twtillar — (Imbrasia
belina), 100 g agirlik basina sirastyla 12 ve 31 mg
demir minerali saglayabilmektedir. Cinko ise
genellikle boceklerin  cogunda  bulunan  bir
mineraldir. Ornegin palmiye kurdu (Rhynchophorus

(Tao ve Li, 2018).

Yenilebilir  boceklerin  besleyici  degerleri g6z
6ntine alindiginda, FAO’nun 6ngdrdigl, besin
Ogelerinin glinlik gereksinimlerinin bécekler ile
karsilanacagi anlasiimaktadir. Ornegin 100 g tirtil
béceegi tiketimi ile, glinlitk protein gereksiniminin
%?76's1 saglamaktayken sadece 3 tane ipek bocegi
pupast, 1 adet tavuk yumurtast kadar besin degeri
acisindan  zengin kabul edilmekte ve bilesimi
yaklastk %50  protein  ile %30 lipitten
olugsmaktadir (Jantzen da Silva Lucas vd., 2020;
Bessa vd., 2020). Tim bu veriler sonucunda
yenilebilir béceklerin makro ve mikro besinlerden
zengin oldugu ve strdirdlebilir bir protein

kaynagi olarak umut vadettifi sonucuna
varilmaktadir.
YENILEBILIR BOCEKLERIN

POTANSIYEL SAGLIK ETKILERI VE
RISKLERI

Prebiyotik Etki

Insan sindirim sisteminde bitkisel ~gidalarin
sindirilemeyen ve ince bagirsaktan emilmeyerek,
kalin bagirsaga gecen kisimlart mikrobiyota igin
birincil enerji kaynagidir. Diyet lifinin saglik
tzerine kanitlanmig bircok etkisi, yenilebilir
boceklerin  icerdigi  diyet lifi kaynagi kitin
fraksiyonu icin de gegerlidir.  Yenilebilir
boceklerin bagirsak florasina etkisi tizerine yapilan
bir calismada giinde 25 g circir bocedi (Gryllodes
sigillatns) unu tiketen kisilerin digkt 6rneklerinde
probiyotik bakterilerden Bifidobacterinm ~ animalis
tiriinde 5.7 kat artis saptanmustir (Stull vd., 2018).
Sart un kurdunun (Tenebrio molitor) prebiyotik
etkisini saptamak amaci ile yapilan bir ¢alismada
ise Lactobacillus ve Bifidobacterium titleri Gzerinde



Yeni protein kaynaklari olarak yenilebilir bocekler

olumlu etki ederek mikrobiyatanin iyi yonde
gelismesini sagladigt saptanmustir (de Carvalho
vd., 2019). Bocek lifinin  probiyotiklerin
gelismesini saglamast sebebi ile prebiyotik etki
gosterdigi dustinilmekteyken boceklerde bulunan
ve sindirilmeden kalin bagirsaga gecebilen diger
besinler agisindan da prebiyotik etki konusunda
calismalar yapilmast gerekmektedir.

Antiinflamatuar Etki

Gryllus  bimacnlatus arcir  béceklerinde
glikosaminoglukan  ad:  verilen  bir  gesit
polisakkaritin, fare modellerinde 6nemli dizeyde
antiinflamatuar  etki gosterdigi  bildirilmistir.
Antiinflamatuar ~ 6zellikleri  glikosaminoglukan
polisakkaritinin bu farelerde bulunan inflamatuar
biyolojik belitleyicilerden olan C-reaktif protein
(CRP) molekili, IL.-6 ve romatoit faktoriiniin
aktivitesinin engellenmesi sonucu gorilmektedir
(Ahn vd., 2014). Ayrica yiksek yag icerikli diyet
uygulanmis farelere verilen glikosaminoglukanin,
farelerin  yag dokusu, CRP seviyesi, kan
kolesteroli ve karaciger yag diizeyinde zamanla
azalma sagladigt saptanmustir (Ahn vd., 2016).
Diyabetik farelerde glikozaminoglikan takviyesini
iceren baska bir calisma, glikozaminoglikan
tedavisi alan diyabetik farelerin kan glukozu ve
LDL-kolesterol seviyelerinde bir azalma ve
antioksidan enzimlerin aktivitesinde bir artis
oldugunu saptamistir (Ahn vd., 2020). Bu
calismalar 1s181nda bocekte bulunan
glikosaminoglukanin  inflamasyon  belirtegleri,
kolesterol ve kan glikozu tizerinde olumlu etkiler
saglayabilecegi sonucu cikarilmaktadir.

tura

Boceklerden elde edilen protein hidrolizatlarinin
insan saglgr Uzerine olumlu etkileri olan
peptitlerin =~ kaynagi  oldugu  bildirilmigtir
(Nongonierma ve FitzGerald 2017). Pamuk
yaprak kurdu, ipek bécegi, ¢Ol ¢ekirgesi ve yaban
arisindan  elde edilen biyoaktif peptit iceren
protein hidrolizatlarinin farelerdeki
hipertansiyonu azalttu@ saptanmustir. Bu etkiyi
kan damarlarini  daraltarak  kan basincinin
yukselmesine  sebep olan  anjiyo  tensin
donustirict enzim aktivitesini (ACE) engelleyen
peptit  yapilarinin  sagladigi  bildirilmigtir
(Vercruysse vd. 2005). Bagka bir calismada ise
yenilebilir tropikal ev bécekleri, un kurdu ve ¢6l

cekirgesinden elde edilen protein hidrolizatlarinin
antiinflamatuar etki gosterdigi belirtilmistir. Bu
etki  inflamatuar  isaretleyicilerden  olan
lipoksigenaz ve sislooksigenaz aktivitelerinin
engellenmesi sonucunda gerceklesmekte ve en
yiksek etkinin ¢6l cekirgelerinden elde edilen
protein  fraksiyonlar1  oldugu  saptanmistir
(Zielinska vd., 2017). Yapilan bu c¢aligmalar
sonucunda béceklerden elde edilen biyoaktif
peptitlerin  kardiyovaskiler ve inflamatuar
hastaliklar tzerinde olumlu etki gosterebilecegi
sonucu ctkarilmaktadir.

Antioksidan ve Antimikrobiyel Etki
Antioksidan etki g&steren bilesikler yenilebilir
béceek tirleri igerisinde bulunabilmekte veya bu
kaynaklardan elde edilen biyoaktif bilesikler
sayesinde de antioksidatif etki saglanabilmektedir.
Yenilebilir bocek tiitlerine uygulanan enzimatik
hidroliz sonucu olusan peptit fraksiyonlarinin
oksidatif strese neden olan serbest radikal
konsantrasyonunu azalttigt gosterilmistir. On iki
cesit yenilebilir bocek ve iki ¢esit omurgasizdan
elde edilen su ve yagda ¢ozinir ekstraktlarin in
vitro antioksidan etkisini arastiran bir calismada
cekirge, ipek bdcegi ve circir boceginin taze
portakal suyundan 5 kat daha yiiksek antioksidan
kapasiteye sahip oldugu saptanmistir (Di Mattia
vd., 2019). Bocek proteinlerinin hidrolizi sonucu
olusan  peptit  fraksiyonlarinin  etkiledigi
antioksidan mekanizmalar1 hala tam olarak
bilinmemektedir. Ancak bécek proteinlerinin
aminoasit icerikleri ve dizilimlerindeki degiskenlik
biyoaktif —peptitlerin  muhtemel antioksidan
etkilerinin  farkli diizeyde olmasina neden
olmaktadir (Sarmadi ve Ismail, 2010). Baz
calismalarda ise aromatik aminoasitler ile
hidrofobik 6zellik gbsteren aminoasitlerin daha
fazla antioksidan aktivite gosterdigi
belirtilmektedir ~ (Najafian ve Babji, 2012;
Chalamaiah vd., 2012; Da Rocha vd., 2018).

Yenilebilir  béceklerin + igerdigi  proteinlerin
hidrolizlenmesi ile antimikrobiyel etkiye sahip
peptitler izole edilmistir. Boceklerin
antimikrobiyel —peptitlerinin = (¢ekropinler ve
attasinler) yaklagik 30-60 aminoasit zincirinden
olustugu ve bazt kosullarda (100°C, 15 dakika)
stabil kalabildigi saptanmistir (Jantzen da Silva
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Lucas vd., 2020). Antimikrobiyel peptitler izole
edildigi bocek tirtine gore farklilik géstermekte ve
bu peptitler farkh biyoaktivite
gOsterebilmekteditler (de Castro vd., 2018;
Rahnamaeian vd., 2015). Yapilan bir calismada
yaban arlarindan izole edilen abaesin (prolin
aminoasitince zengin) ve himenoptaesin (glisin
aminoasitince  zengin) peptitlerinin  patojen
Escherichia  coli  lzerine etkisi arastirilmistir.
Bulgularda abaesinin  tek basina 200 uM
konsantrasyonda uygulandiginda herhangi bir
antimikrobiyel etkisi gozlemlenmezken,
himenoptaesin 2 uM ve daha yiksek
konsantrasyonlarda uygulandiginda anlamli bir
antimikrobiyel ~ etki g&sterdigi  saptanmugtir
(Rahnamaeian vd., 2015). Yenilebilir bdceklerin
icerdigi  biyoaktif  bilesiklerin  potansiyel
biyoaktiviteleri izetine ¢alismalarin devam etmesi
gerektigi dustintilmektedir.

Antidiyabetik Etki

Bazi yenilebilir bécek protein hidrolizatlarinin
karbonhidrat sindirim enzimi alfa-glukosidazin
inhibisyonu  Uzerinde  etkili  oldugu  ve
antidiyabetik etki gdsterdigi saptanmistir (Jung
vd., 2010; Han vd., 2016). Bu konuda yapilan 7
vitro bir calismada ipek boceginden izole edilen
peptitlerin alfa-glukosidaz enziminin aktivitesini
inhibe ederek karbonhidrat sindirimini azalttig
belirtilmistir (Nongonierma ve FitzGerald, 2017).
Ancak bu konuda in vivo ve in vitro calismalar
yeterli degildir ve potansiyel antidiyabetik etkinin
hangi biyoaktif bilesikten/bilesiklerden
kaynaklandiginin  tespiti  ve mekanizmasinin
belirlenmesi icin daha fazla calismaya gereksinim
vardir.

Yenilebilit  bocekler  igeriklerindeki  vitamin,
mineral, lif, zorunlu amino asitler, omega-3 ve
omega-6 yag asitleri ve antioksidan bilesenler
sayesinde saglik yararlarina sahip olabilmektedir.
Gelecekteki  arastirmalar,  bdOceklerin  veya
béceklerden elde edilen izolatlarinin geleneksel
hayvan ve bitki bazli gidalara kiyasla faydalt
etkilerini anlamayt amaclamalidir (Nowakowski
vd., 2021).

Yenilebilir  boceklerin - saglk etkileri Gzerine
yapilan in vivo ve in vitro calismalar giderek

artarken insan calismalart olduk¢a azdir. Bu
sebeple saglk etkileri Uzerine yapilan insan
calismalarini artirmak amaclanmalidir.

Yenilebilir Béceklerin Pestisit Yiikleri ve
Aletjik Ozellikleri

Boceklerin insan beslenmesinde yaygin olarak
kullanilabilmesi i¢in gida giivenligi endiselerinin;
Ozellikle de potansiyel risklerin giderilmesi ¢ok
onemlidir (van der Fels-Klerx vd., 2018). Dogal
cevreden toplanan ya da ciftliklerde uretilen
yenilebilir béceklerdeki kimyasal kontaminantlar
sorunu gida giivenligi konusunda Onemli bir
tehdittir. Yenilebilir boceklerin pestisit tirevli
kimyasallara maruz kalmalarinin  sebepleri,
béceklerin sabit kalmayip bir yerden bagka bir
yere sirekli hareket halinde olmast ve pestisit
kullanilmis  bitkileri ~ tiiketmesi veya pestisit
kullanimi esnasinda o alanda bulunmalarndir.
Béceklere bulasabilen bu pestisit kontaminasyonu
ile ilgili bir calismada, Kuveyt'de piyasadaki
yenilebilir bir bécek tirinde oldukea ylksek
pestisit konsantrasyonlart (49.2 pg/kg organik
klor ve 740.6 pg/kg organofosfor) saptanmistir
(Imathiu, 2020). Ancak gelisen teknolojiyle
birlikte yenilebilir bécek tretimi yapilan yerlerde
boceklerin beslenmesinin kontrol altina alinmast
mumkindiir.  Pestisit  trevli  maddelerin
bdceklerdeki biyolojik birikimi tizerine yapilan bir
calismada ise pestisitler (benzaton, bifentirin
izoproturon ve mefanoksam, linuron,
pendimetalin, primetani, tebukonazol, 2,4-D,
klopiralid, diflufenikan ve fenpropimorf) ile
muamele edilen havuc ile beslenen sart un
kurdunda biriken ve birikmesi sonucu disart
salinan pestisit miktar1 6l¢tilmis ve fenpropimorf
birikiminin en yiksek oldugu, ancak biriken bu
maddenin saliniminin  ise en az oldugu
belirtilmistir (Poma vd., 2017). Bu konuda
aragtirmalar hassasiyetle devam etmeli ve glivenilir
tiketimin saglanabilmesi icin kesinlik
kazanmalidir.

Bocekler; kabuklular gibi eklembacaklilar ailesine
aittir. Kabuklu alerjileri yaygin ve potansiyel olarak
siddetli alerjilerdir. Bu nedenle, kabuklu alerjisi
olan  bireylerde  bagistklik  sistemi  bdcek
proteinlerine karst ¢apraz reaktivite gelistirerek
potansiyel bir saglik sorunu yaratabilecegi oldukca
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nettit. Aynt zamanda ev tozu akarlarina karst
immtunolojik yanit veren bireylerde de duyathlik
olabilecegi gosterilmesine karsin klinik 6nemi ve
molekiler mekanizmalart hentiz net degildir
(Ribeiro vd., 2021). B6cek alerjisinin altinda yatan
molekiller mekanizmalar hakkinda daha fazla
bilgiye ihtiya¢c duyulmaktayken yapilan ¢aligmalara
gore bocek tirlerinde bulunan arjinin  kinaz,
serisin  ve  tropomiyosinin  aletjik  yapidaki
proteinler olarak belirlenmistir (Bose vd., 2021;
Hall ve Liceaga, 2020; Liu vd., 2006; Murefu vd.,
2019; Ribeiro vd., 2018). Alerjenite calismalart
devam ederken sadece 1sisal islemlerin aletjeniteyi
azaltmada yetersiz kaldigi, fakat isisal islemlerle
birlestirilmis  enzimatik  hidroliz  gibi  6zel
islemlerin yenilebilir b6ceklerin IgE-reaktivitesini
ortadan  kaldirarak  alerjeniteyi azaltabilecegi
saptanmustir (Ribeiro vd., 2021). Bécek tiirlerinde
bulunabilen alerjik bilegiklerin yenilebilir her
béeek tiiri igin ¢ok iyi belitlenmesi ve bu tirlerde
alerjeniteyi azaltmak icin hangi islemlerin
uygulanabileceginin arastirilmasi gereklidir ve son
olarak triin ambalajlarinda alerjen uyarist mutlaka
yapilmalidr.

YENILEBILIR ~ BOCEKLER
TUKETICI KABULU VE ALGISI
Bircok yenilebilir bocek tiirt, geleneksel olarak
cok eski zamanlardan beri bircok kultir
tarafindan; bitlin veya bir bilesen olarak cesitli
gida Urlnlerine dahil edilerek titketilmektedir.
Yenilebilir bécekler, besleyici 6zellikleri ve saglik
lzerine olumlu etkilerine ragmen, gelismis
tlkelerde, niifusun ¢ogunlugu tarafindan titketici
kabuliinii  saglamis degillerdir. Bd&ceklerden
tiksinilmesi  onlarin  protein  kaynagr olarak
degerlendirilmesinin oniindeki onemli
engellerden biridir (Imathiu, 2020).

ICIN

Yenilebilir boceklerin  tiiketici kabuldl tzerine
tlkelerin kiyaslandigt calismalarda; Cinliler, biitin
haldeki bocek iceren gidalart tat, besleyici degeri
ve sosyal kabul acisindan Almanlara kiyasla daha
olumlu degerlendirmekte ve bécek igeren gidalart
titketmeye daha fazla istekli oldugu bulunmustur
(Hartmann  vd,, 2015). Kuzey Avrupa
tlkelerindeki  tliketicilerin ~ genellikle  Orta
Avrupa'daki tiiketicilere gére bocek tiiketmeye
karst daha olumlu bir tutuma sahip olduklar

saptanmistir  (Piha vd., 2018). Entomofajinin
kabulii ve poptlaritesi ile bécek iceren gidalart
tiiketme istegi kiltire, yasanilan bolgeye ve daha
onceki tiketim diizeyine bagli oldugundan ilkeler
arasinda Onemli Olcide farklilik g6sterirken,
faydalarini biliyor olmak, daha 6nce bu gidalar
denemis olmak, tiiketim formu (butiin, un vb.) ve
bécek tiirii bireyler arasinda tiiketme istekliligini
etkileyen faktorler olarak sayilmaktadir (Sun-
Waterhouse vd., 2016; Woolf vd., 2019; Higa vd.,
2020).

Hem Amerika’da hem de Hindistan’da yagayan
kisilerde yapilan ankette, ‘tiksinme’ bécek yemeye
karst en yaygin tutum olarak belirlenirken, yine her
iki iilkede de farkli tiir bécekler arasinda karinca
en lezzetli, hamam bdcegi ise en tatsiz olarak
secilmistir. Katihimeilar en sevdikleri gidalarda
distik seviyelerde yenilebilir béceklerin  un
formunda kullanilmasint tiiketim acisindan kabul
etmislerdir (Ruby vd., 2015). Bagka bir calismada
ise Amerikalilarin bocek tiketiminde Hintlilerden
daha istekli oldugu ve erkeklerin de kadinlardan
daha istekli oldugu saptanmustir. Her iki grupta da
“tiksinme”  tepkisi en belirgin  tutumken,
Amerikalllarda “faydalart”, Hintlilerde ise “dini
inan¢” yeme istekliligini belirleyici faktor olarak
takip etmistir (Ruby vd., 2019). Benzer olarak
Italyan tiiketicilerde de erkeklerin kadinlardan
daha istekli oldugu, tiksinme ve gida neofobisinin
bécek yemeyi reddetmedeki ana faktdrleri temsil
ettigi, belirtilen tiirler arasinda ise en ¢ok tercih
edilenin circir bécegi oldugu saptanmus ve yapilan
duyusal degerlendirmede; diisitk seviyede bocek
gorinirligi olan gidalarin tercih edildigi ortaya
koyulmustur  (Tuccillo vd., 2020). Alman
tiketiciler bocek tiketimini, bdceklerin ¢evre
dostu bir tretime sahip olmalart ve olumlu saglik
etkileri gostermeleri sebebi ile tercih etmekteyken,
tiksinme ve isteksizlik gibi nedenler bdcek
tiiketimlerini k6t yonde etkilemektedir (KKornher
vd., 2019). Uluslararasi bir ¢alismada bocek unu
igeren yeni bir gidayr deneme istekliligi 13 farkls
tlke icin  degerlendirildiginde, 8 ilkeden
katilimcilarin tiksinme sebebiyle istekli olmadiklart
saptanmistir. Ulkelerin cogunda sadece boceklerin
hastalik tasidig1 algist belirginken, bireylerin bocek
unu iceren gidalart tiketmeyi istememelerinin
nedenleri din, boceklerin hastalik tasimalari ve
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alerjik reaksiyonlara neden olabilecekleri algist
olarak belirlenmigtir (Castro ve Chambers IV,
2019). Ulkemizde ise genglerde entomofajinin
diger calismalara benzer olarak cinsiyetten
etkilendigi saptanirken, entomofajiyi reddetme
nedenleri arasinda en c¢ok belirtilen neden
tiksinme olarak saptanmistir (Yiiksel ve Canhilal,
2018). Bu veriler ile; kiiltiirler ve bireyler arasinda
inan¢ ve tutum farkliliklarinin, boécek tirt ve
titketim formunun tercih nedeni olabilecegi, gida
icerisinde bocek gorinirligh ile cinsiyetler arast
bocek tiketme istekliliginin  benzerlikler ve
farklilik gosterebildigi sonucuna vardmaktadir.
Bocek veya bocek iceren gida tiketme istekliligi;
tiksinme, hastalik veya alerjiye sebep olabilme
distincesi gibi farkli tutum ve inanglar sebebiyle
azalabilmekte, daha 6nce denemis olmak, gidalara
bécek unu olarak eklemek ve bocekler hakkinda
bilgi  diizeyinin  yiksek olmast  istekliligi
artirmaktadir. Bu sebeple istekliligi artirmak igin
bécek i¢in gida givenligi konusunda daha fazla
arastirma yapilmasi, toplumlara uygun gidalarin
gelistirilmesi  ve  bireylerin  bilgi  diizeyinin
artirilmasi gerekmektedir.

SONUC

Diinya nifusunda beklenen artis hizi, dogal
kaynaklarin tikenme riski ve Ozellikle protein
kaynaklarinin yetersizligi gibi konular gelecekte
karsilasilacak sorunlar olarak 6ngérillmektedir. Bu
durumda strdirilebilir gida konusunda ¢6zim
tretme arayislart icin yitksek miktarda protein
icerigine ve kaliteli aminoasit bilesimine sahip
yenilebilir bocekler; gelecekte protein
gereksiniminin karsilanmast icin olduk¢a umut
verici  goriilmektedir. Ayni zamanda besleyici
Ozellikleri ile antioksidatif, antimikrobiyel,
antiinflamatuvar etkileri yenilebilir bdceklerin
saglik Gizerine olumlu potansiyelini arttirmaktadir.
Saglik faydalarinin yaninda yenilebilir boceklerin
insanlar tarafindan tiketim istekliligi cinsiyet,
inan¢ ve kiltiir gibi bircok etkene baglt olarak
degiskenlik  gosterebilmektedir. Yenilebilir
béeeklerin besleyicilik ve potansiyel saghk etkisi
calismalarinin, toksitite ve alerjenite gibi gida
giivenlik calismalarinin, aynt zamanda tiiketicilerin
tiketim  istekliliginin  arttirilmasma  yonelik
calismalarin yapilmasina ihtiyag vardir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazatlarin, baska kisiler ve/veya kurumlar ile ¢ikar
catismast bulunmamaktadir.

YAZAR KATKILARI
Tum yazarlar makalenin yazilmasinda ve
yayinlanmasinda  esit  katkt  saglamislardir.

Makalenin hazitflanmasinda bagka kisi ve/veya
kurumlarin katkist yoktur.
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