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Oz

Yenilebilir bocekler, binlerce yil boyunca insanlar i¢in besin kaynagi olmustur. Giiniimiizde insanlarin biiyiik bir
kismi i¢in bdcekler, igreng ve korkung canlilar olarak goriilse de, diinyanin pek ¢ok bolgesinde insanlarin bazi
bocekleri tiikettigi bilinmektedir. Bununla birlikte, insanlarin bdcek tiiketimine olan ilgisi artmakta ve yenilebilir
bocek pazar bityiikliigiinde biiylime gézlenmektedir. Bocekler, protein ile ¢esitli mineraller ve vitaminler agisindan
zengindir. Bocek iiretimi i¢in 6zel bir alana ihtiya¢ duyulmamakta ve ¢iftlik hayvanlarina kiyasla, bocekler, daha
az sera ve amonyak gazi iiretmektedir. Bu etkenler, yenilebilir bocekleri siirdiiriilebilir beslenme i¢in de 6nemli
bir alternatif besin kaynagina doniistiirmektedir. Yenilebilir bdceklerin anti-obezite, antimikrobiyal ve antioksidan
ozellikleri mevcut olsa da, bocekler, cesitli biyolojik, kimyasal ve fiziksel tehlikelerin de kaynagi olabilir. Bu
nedenle, yenilebilir bocekler ile ilgili arastirmalarin artmasi, boceklere 6zel mevzuat ve kalite kontrollerin
olusturulmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu derleme makale, yenilebilir boceklerin besin kaynagi olarak kullanimi
ile potansiyel yararli ve zararl etkileri hakkinda bilgi vermek amactyla yazilmistir.

Anahtar kelimeler: Besin giivenligi, Stirdiiriilebilir beslenme, Yenilebilir bocekler.

Abstract

Edible insects have been a source of food for humans for thousands of years. Although insects are seen as
disgusting and scary creatures for the majority of people today, it is known that people consume some insects in
many parts of the world. However, people's interest in insect consumption is increasing and the edible insect
market size is growing. Insects are rich in protein and various minerals and vitamins. Insect production does not
require a dedicated area and, compared to farm animals, insects produce less greenhouse gas and ammonia gas.
These factors turn edible insects into an important alternative food source for sustainable nutrition. Although edible
insects have anti-obesity, antimicrobial and antioxidant properties, insects can also be the source of a variety of
biological, chemical and physical hazards. For this reason, it is of great importance to increase researches on edible
insects, to establish insect-specific legislation and quality controls. This review article was written to provide
information about the use of edible insects as a food source and their potential beneficial and harmful effects.

Keywords: Edible insects, Food security, Sustainable Nutrition.

1. Giris aritlan  ve  karincalar  (Hymenoptera)(%14),
Diinya’da, 6zellikle de Asya, Afrika, Avustralya ve cekirgeler, circir bocekleri  (Orthoptera)(%13),

Latin Amerika iilkelerinde yasayan yaklasik iki
milyar insan tarafindan 1900’den fazla bocek tiirii
tiiketilmektedir. Boceklerin besin kaynagi olarak
tiiketilmesine “entomofaji” denilmektedir. En fazla
tilketilen  bocekler, bocek/beetle (Coleoptera)
(%31), tirtillar (Lepidoptera)(%18), arilar, esek

agustos bocekleri, yaprak bitleri vb. (Hemiptera)
(%10), termitler (Isoptera)(%3), yusufguklar
(Odonata)(%3), sineklerlerdir (Diptera)(%2) [1, 2].
Yenilebilir bocek pazar bityiikliigliniin 2019 yilinda,
112 milyon $’1 gegtigi belirtilmekte, 2019 ile 2026
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arasinda, bu pazarda %47'nin {izerinde bir bilylime
olacagi tahmin edilmektedir [3].

Bocek piyasasinda, Asya pazari liderdir [4]. Ornegin
Tayland’da ithal edilen bdoceklerin  ekonomik
degerinin yilda yaklasik 40 milyon Tayland Bahti
oldugu one siiriilmektedir [5]. Avrupa pazar1 da
onemli bir biliyiime gosterse de, cogu Avrupa
kiiltiirinde bocekler, “igren¢ canlilar” olarak
goriiliip, bir tiksinme kaynagidir [4]. Ancak,
glinimiizde, bu olumsuz tutumun degistigi,
Avrupalilarin da bdcek tatma isteginin oldugu
gosterilse de [6] bocek piyasasindaki en biiyiik
engellerden biri, Urliniin giivenilirligi, raf omri,
standardizasyonun giivencesini verebilecek
yeterince  mevzuat,  diizenlemenin  mevcut
olmamasidir [7].

Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), bocek tiiketimini
tegvik etmektedir [8]. Ciinkii bocekler, kaliteli
protein kaynagi olup demir, ¢inko gibi mineraller
acisindan zengindir. Ayrica bdcek yetistirmek icin
belirli bir araziye ihtiya¢ duyulmamasi ve ¢iftlik
hayvanlarma kiyasla amonyak emisyonu ve sera gazi
tiretiminin daha az olmast bir diger nedendir [1].
Ornegin, ayn1 miktarda protein elde edebilmek igin
kullanilmas1 gereken arazi, un kurduna kiyasla
tavukta 2,30-2,85 kat, sigir etinde ise 7,89-14,12 kat
daha fazladir [9].

Diger yandan Birlesmis Milletler (BM), yayimladig1
raporda diinya niifusunun 2030’da 8,5 milyara,
2050°de ise 9,7 milyara ulagabilecegini belirtmistir
[10]. Bu kadar insanin besin ihtiyacinin
karsilanabilmesi igin, mevcut besin iretiminde
onemli diizeyde artisa gerek duyulmaktadir. Ancak,
kiiresel 1snma ve iklim degisikliginin olumsuz
etkileri nedeniyle ¢evresel tahribatin artmasi, tarim
arazileri ile tath su kaynaklarinin azalmasi dnemli
bir sorun teskil etmektedir. Bu veriler 1siginda,
yenilebilir bocekler; mikro ve makro algler,
kiiltirlenmis et gibi alternatif besin kaynagi olarak
goriilmektedir [7, 8].

2. Boceklerin Besin Olarak Kullanimi

Afrika ve Asya kitalar1 bagta olmak {izere diinyanin
pek cok bolgesinde yenilebilir bocek tiirlerinin
oldugu bilinmektedir [1]. Jongema [11], yenilebilir
boceklere yonelik yayinladigi listede, Tiirkiye’de de
baz1 yenilebilir bocek tirlerinin bulundugu
goriilmektedir.

Aristotales yazdig1 “Historia animalium” adli
kitabinda, agustos bocegi tiiketimi hakkinda bilgi
verirken; Iskenderiyeli Athenaeus ise bunlarin
ziyafetlerde, istah agic1 olarak ikram edildigini
belirtmektedir. Heredot “History” adli eserinde,
Burdini gogebelerinin bit tiikettiklerinden bahseder.
Orta Dogu’da ise, milattan once 8. ylizyilda Asur
kralinin sarayinda, sopalara dizilmis c¢ekirgeler
tiketildigi bilinmektedir [12]. Cin’de insanlar iki bin
yili askin siiredir bocek tiiketmektedirler [13].
Aborjin kabilelerinin de pek ¢ok ¢esit bocek tiirlinii
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besin kaynagi olarak kabul ettikleri belirtilmektedir
[71.

Giiniimiizde pek cok insan tarafindan bdceklerin
besin olarak tiiketilmemesinde; tarima dayali
iretimin artmasi, bazi hayvanlarin
evcillestirilmesiyle olusan besin ¢esitliliginin
artmasi, yiyeceklerin depolanabilme imkanlarin
gelismesi, yiyecek kaynagi bulmanin daha istikrarli
hale gelmesi etkili olmustur [1, 7].

Bununla birlikte yasanan kitlik ve savas gibi olaylar,
insanlarin ~ bocek  tiiketmeme  aligkanliklarini
degistirmede onemli bir rol oynayabilmektedir.
Medine’yi Arap ve Ingilizlere karst savunan
Fahreddin Pasa’nin askerleriyle birlikte ¢ekirge ve
hurma yedigi bilinmektedir. “Medine Miidafaas1”
adli kitapta, Fahreddin Pasa “cekirgenin yag ile
kavrularak, kavurma seklinde; hagslanip, pilavia
birlikte; haslanmis ¢ekirgelerin zeytinyagi ve limon
ile birlikte tiiketilerek ve c¢ekirgenin et tozu
konservesi haline getirilmesi” gibi dort farkl sekilde
yenilebileceginden bahsetmistir. Ayrica Fahreddin
Pasa, “cekirgenin serceden pek bir farkinin
olmadigint” ve “sifa deposu olan ¢ekirgenin
yenmesinin de stinnet-i seniye oldugunu” belirtmistir
[14].

ABD’de ve Avrupa’da yenilebilir bocekler ile un,
protein bari, kurabiyeler gibi bdcek bazli iriinlere
olan ilgi artmaktadir. Ornegin, Hollanda'daki biiyiik
bir silipermarket zinciri, yaklasik %16 oraninda
Buffalo kurdu unu (Lesser mealworm) igeren burger,
snitzel gibi tiriinler satmaktadir [2]. Biiyiik Britanya
kokenli EatGrub cesitli yenilebilir bocekler igeren,
atistirmaliklar, un tarzi tiriinleri hem online olarak
hem de Sainsbury adli siipermarket zincirinde
satmaktadir [15]. Hollanda’da evcil hayvan veya
baliklara yem olarak bocek iireten sirketlerin, insan
tiketimi icin de bocek iretmeye bagladiklar
bilinmektedir [2]. Ulkemizde ise canli yem olarak
bocek yetistiren Mira Canli Hayvan Bocek adinda
Antalya merkezli bir sirket vardir. Burada ¢ekirge-
cireir bocegi, cesitli kurtlar ile hamam bdcegi ve
tiirleri, hayvan yemi olarak satilmaktadir [16].
Tropik bolgelerdeki iilkelerde, ¢ogu bocekler
dogadan toplanmaktaysa da Tayland’da oldugu gibi
baz: tiirler icin 6zel ¢iftlikler kurulmustur. Ozellikle
insan tiiketimi i¢in circir bocekleri ile hurma biti
larvalart iiretilmektedir. Giiniimiizde Tayland’da
ylizlerce hurma biti ¢iftgisi ve binlerce circir bocegi
ciftcisi bulunmakta ve bu boceklerden tonlarca
iiretilmektedir [2, 5].

Bocek toplama ve tiiketiminde mevsimsel etkiler s6z
konusudur. Afrika’da ve Amazonlar’da yagmurlu
havalarda avlanmak sorun oldugu icin bdcekler
tiiketim i¢in 1yi bir besin kaynagidir. Asya kitasinda
da su tiiriindeki bocekler her mevsim bulunabilirken,
bazi bocekler mevsimsel olarak mevcuttur [1].
Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA), 2021
yilinda sar1 un kurdunun yeni besin olarak insanlarin
tiiketmesine onay vermistir. Sar1 un kurdu, Tenebrio
molitor boceginin larva formunu ifade etmektedir.



Termal olarak kurutarak, bocegin biitiin bir sekilde
veya toz halinde pazarlanmasi amaglanmaktadir
[17].

Tiirkiye’de yenilebilir bdceklere egilime yonelik
aragtirma sayist az olmakla birlikte, Erciyes
Universitesi’nde okuyan 18-23 yas arasindaki 610
ogrenci ile yapilan bir ¢alismada, erkeklerin
kadinlara kiyasla bocek tiikketmeye daha olumlu
baktiklari, genel olarak bocekleri besin olarak
tiiketme isteginin %20 oldugu saptanmistir. Bocek
tiketimine olumsuz bakan bireylerin, %47’si
bocekleri “igreng” oldugu, %19’u “olumsuz tat
beklentisi” ve %16’s1 “dini nedenler” ile tiiketmeyi
reddettigini ifade etmislerdir [18]. Benzer bir sonug
da Necmettin Erbakan Universitesi grencileriyle
yapilan arastirma sonucunda gézlenmistir [19].
Ancak yenilebilir bocekleri insanlarin tatmalarinin
saglanmasi, bu konuda onlara egitim verilmesi,
yenilebilir bocekler kullanilarak yapilan yemek
kitaplarinin basilmasi, insanlarin olumsuz algilarinin
degistirilmesinde 6nemli olabilir [7]. Sosyal
medyada  yenilebilir  bocekler ve iriinleri
kullanilarak yapilan yiyecek tarifleri mevcuttur.
Meze olarak acachapoli kokteyl, aperatifte Papua’da

kriket ve kizarmis karmnca, salata olarak esek arisi
salatasi, ana yemek olarak ise korili g¢ekirge ile
yaprak ayakli bocek pizza gibi gesitli lezzetlerin
tariflerine erisim vardir [20]. Bunun yani sira
solucan unu kullanilarak yapilan bocek kurabiyesi de
bir secenek olarak sunulmaktadir [21].

3.Yenilenebilir Boceklerin Besin Ogesi Icerikleri
Yenilebilir boceklerin, protein, yag agisindan
zengin, bakir, demir, ¢inko gibi cesitli mikro besin
Ogeleri i¢in de iyi bir kaynak oldugu belirtilmektedir.
Ancak, yenilebilir boceklerin besin dgesi bilesimi
agisinda Onemli farkliliklar bulunmaktadir [22].
Boceklerin cinsi, tiirii, gelisim evresi gibi bocege
Ozgii ozellikleri ile diyet, habitat ile besin dgesi
bilesiminin belirlenmesinde kullanilan ydntemlerin
farkliligt gibi ¢esitli cevresel o&zellikler besin
bilesimini etkilemektedir [7].

Tablo 1’de farkli gelisim evrelerinin, yenilebilir
boceklerin  protein  ve yag igerigine etkisi
gosterilmistir. Larvalar ve yetiskinler farkli tiirde
besinlerle beslenmekteyken; pupalar genellikle hic
besin tiiketmemektedir. Farkliliklarin goriilmesinde
bu durum da etkilidir [23].

Tablo 1. Farkli Gelisim Evrelerinin Yenilebilir Boceklerin Protein ve Yag Icerigine Etkisi (g/100g)

Bocek Tiirii Gelisim Evresi Protein Yag
Tebebrio molitor Larva 47.7 37.7
Pupa 53.1 36.7
Ergin 60.2 20.8
Rhynchophorus Erken Larva 9.1 61.5
hoenicis
P Geg Larva 105 62.1
Ergin 8.4 52.4
Kaynak: [23]
Yenilebilir  bocekler protein  agisindan  zengin kiyasla bu yenilebilir bocegin daha yiiksek protein

canlilardir. Cesitli tiirlerdeki 236 yenilebilir bocegin
kuru maddeye dayali besin bilesiminin yayimlandigi
derlemede, protein igerigi %70’den fazla olan bocek
tirleri mevcuttur. Bununla birlikte boceklerin protein
igerikleri, boceklerin bulunduklari takimlar arasinda da
farklilik gdstermektedir [22]. Yenilebilir boceklerin
genel olarak esansiyel aminoasitler agisindan zengin
olduklar1 bilinmektedir, bununla birlikte incelenen
bocek  tirline gore  histidin, triptofan, lizin,
metionintsistein gibi aminoasitler smurli diizeyde
olabilir [22, 24]. Ramos-Elorduy ve ark. [24],
inceledikleri bocek tiirlerinin in vitro olarak protein
sindirilebilirlik derecesini %77 ile %98 arasinda
saptamiglardir. Bununla birlikte, boceklerdeki protein
biyoyararlanimi;  kaynama, kavurma gibi 1sil
islemlerden etkilenmektedir [25].

Gonimbrasia belina 'nin larva formunun 35,2 g/ 100 g
proteine sahip oldugu tespit edilirken, sigir filetosu
(20,1 g/ 100 g), at eti (21,5 g/ 100 g), tavuk gogiis eti
(21,5 g / 100 g) gibi protein agisindan zengin etlere
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igerigine sahip oldugu saptanmistir [26].

Yaglar, proteinlerden sonra yenilebilir boceklerde en
fazla bulunan besin 0Ogesidir. Yenilebilir bocek
tiirlerinin kuru agirhiga gore ortalama yag igerigi %13-
33 arasinda degisirken, bazi tiirlerdeki yag icerigi
%60’dan fazladir [22]. Rhynchophorus phoenicis
olarak bilinen Afrika palmiye bdcegi larvasiin, %67
gibi yiiksek bir yag icerigi bulunmaktadir [27]. Ekpo ve
ark. [28], ii¢ larva, bir tam bilylimiis bdcek iizerinde
yaptiklart ¢alisma sonucunda, palmitik ve oleik
asitlerin larvalardaki; palmitik ve linoleik asitlerin ise
tam biiylimiis bocekteki temel yag asitleri oldugunu ve
doymus yag asitlerin, doymamis yag asitlerine kiyasla
daha az miktarda bulundugunu saptamiglardir.
Yenilebilir bocekler, demir, bakir, magnezyum,
manganez, fosfor, selenyum, ¢inko gibi mineraller ve
riboflavin, pantotenik asit ile biyotin gibi B grubu
vitaminleri agisindan zengindir. Bununla birlikte tiirline
gore folik asit igerigi yiiksek olan bocekler de
mevcuttur [22]. Afrika gocmen c¢ekirgesi (Locusta



migratoria L.) ile ev circir bocegi (Acheta domesticus
L.)’nin domuz, tavuk ve sigir etinden daha yiiksek
demir igerigine sahip oldugu bulunurken; sar1 un kurdu
(Tenebrio molitor L.)’nun igerdigi demir miktarinin
tavuk ve domuz etinden daha yiiksek, sigir etinden daha
disiik oldugu tespit edilmistir [29]. Sigir filetosunun
demir igerigi, incelenen diger dort bocek tiirlinden fazla
olsa da, in vitro olarak 6l¢iilen demir biyoyararlanimi;
bufalo solucanlari (Alphitobius diaperinus) ile sigir
filetosunda diger boceklere kiyasla daha yiiksektir.
Circir boceginin (Gryllus bimaculatus) bakir ve ¢inko
icerigi de, sigir filetosuna kiyasla daha yiiksek oldugu
belirtilmistir [30]. Gana’da, Afrika palmiye bocegi
(Rhynchophorus phoenicis) larvasinin “akokono” adi
verilen geleneksel formunda hazirlanip, ¢ig-kavrulmus
veya yerfistigi ezmesi ile birlikte tiiketildigi bir
aragtirmada, 6-12 aylik ve 1-3 yas arasi bebek-
¢ocuklarda; akokononun protein ve bakir, magnezyum,
¢inko gibi mineraller ile ¢esitli B vitaminleri, E
vitamini ve linoleik asidin iyi bir kaynagi olarak
tamamlayict gida seklinde tiiketilebilecegi yorumu
yapilmigtir [31].

4. Bocek Tiiketiminin Potansiyel Saghk Yararlari
Di Mattia ve ark. [32], ¢esitli bocekler tiirlerinin ve
omurgasizlarin su ve yagda ¢Oziinen Oziitlerinin
antioksidan kapasitelerinin ¢ekirge, ipek bdcegi ve
circir boceklerinin  suda ¢Oziinilir Gziitlerinin  taze
portakal suyundan bes kat daha fazla antioksidan
kapasiteye sahip olduklarin1 saptamislardir. Ipek
bocegi ve agustos boceginin yagda ¢oziinen 6ziitlerinin
serbest radikalleri siipiiriicii aktiviteleri/antioksidan
kapasiteleri (TEAC) zeytinyagindan 2 kat daha fazla
oldugu tespit edilmigtir. Aragtirmacilar yenilebilir
boceklerin insanlardaki antioksidan rolii i¢in daha fazla
kanita gerek oldugunu belirtmistir.

Vespa affinis L., Kuzey-Dogu Hindistan’da geleneksel
olarak tiiketilen ve artrit gibi hastaliklarin
hafifletilmesinde kullanilan bir yenilebilir bocektir.
Vespa affinis L.’in sulu Oziitiniin antioksidan
aktivitelerinin incelendigi bir ¢alismada, 10 pg/ pL'lik
konsantrasyonda Onemli bir katalaz (CAT) ve
glutatyon-S-transferaz ~ (GST) enzim  aktivitesi
gosterdigi bulunurken; 5, 7,5 ve 10 pg/ pL
konsantrasyonlardaki sulu &ziitiin insan plazmasi ile
inkiibe edildiginde GST ve CAT aktivitelerini uyardigi
gozlemlenmistir. Ek olarak, bu 6ziit, doza baglh bir
sekilde hem hidroksil hem de siiperoksit radikallerinin
olusumunu engelleyebilmistir [33].

Bir¢ok iilkede geleneksel olarak tiiketilen ve sar1 un
kurdu olarak da bilinen bagka bir bocek tiirii ise
Tenebrio molitor’dur. T. molitor larvalarinin anti-
adipojenik ve anti-obezite etkilerini in vitro ve in vivo
olarak incelenmis, olgun adipositlerdeki lipit birikimi
ve trigliserit igeriginin larvalar sayesinde Onemli
derecede azaldig1 belirlenmistir. Besin takviyesi olarak
kullanimi incelendiginde ise, yiiksek yagl diyetle
beslenen obez farelere kiyasla, hem bu tip diyetle
beslenip hem de oral olarak larva uygulanmasi, viicut
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agirhigini miktara bagl olarak %19 ve %25 kadar
onemli derecede azaltmistir [34].

Kim ve ark. [35], Allomyrina dikotoma larvalarinin,
obezitede endoklazmik retikulum (ER) stresi ve istah
diizenleyici ndropeptid sistem iizerindeki etkilerinin
inceledikleri  bir g¢aligmada, larvalarin  etanol
ekstraktinin intraserebroventrikiiler uygulamasinin,
yiksek yagl diyetle beslenen obez farelerde, ghrelin
kaynakl1 beslenme davranisi antagonize ederek istahi
azalttigimi ve hipotalamustaki istah diizenlenmesi igin
mTOR ve MAPK sinyal yollarinin gerekli oldugunu
bulmustur. Ayrica Allomyrina dikotoma larvalarinin
hem in vitro hem de in vivo olarak ER stresi lizerinde
giiclii indirgeyici bir etki tespit edilmistir.

Boceklerin savuma sistemlerinde 6nemli rol oynayan

antimikrobiyal peptitler (AMP)  bulunmaktadir.
Defensinler, cekropinler, ataksinler, dipterisinler,
lebosinler gibi  ¢esiti  AMP  aileleri  vardir.
Antibakteriyel, antifungal, antiviral etkiye sahip

olmakla birlikte, kanser hiicrelerini de dldiiren ¢esitli
AMP’ler bulunmaktadir [36]. Bununla birlikte,
boceklerde kitin ve kitooligosakkarit bilesiklerinin
antimikrobiyal etki gostererek, bakterilerin bliylimesi
iizerinde olumsuz etkilerinin oldugunu gosteren
calismalar mevcuttur [37].

5. Bocek Tiiketiminin Potansiyel Saghk Riskleri

Yenilebilir bocekler, insan sagligi i¢in tehdit
olusturabilecek agir metaller, alerjenler, pestisit
kalintilari, mikotoksinler, bakteriler gibi cesitli

biyolojik, kimyasal ve fiziksel tehlikeler igeriyor
olabilir. Boceklerin dogrudan tiiketilmesi veya hayvan
yemi olarak kullanilmasi sonucu bireylerde olumsuz
etkiler ortaya ¢ikabilir [8].

Ji ve ark. [38], 1980-2007 yillar1 arasinda, Cin’de besin
tiikketiminin neden oldugu anafilaktik sok ve dliimciil
anafilaksi vaka raporlarinn  %17,6’sinin  bdcek
titkketimine bagli oldugunu ifade etmislerdir. Cinli bir
adamin 20 adet Sago solucant yemesi sonucu
Takotsubo kardiyomiyopatisi/kirik  kalp sendromu
gelistirdigi rapor edilmistir [39].Ayrica, ipek bdcegi
pupast (Bombyx morii) [40] ile Mopan solucani
(Imbrasia belina) [41] tiikketilmesi sonucu ¢esitli alerjik
reaksiyonlar olustugunu gosteren vaka raporlart
bulunmaktadir.

Bununla birlikte, kabuklulara alerjisi olan bireylerde,
bocek  tikketimi  sonucu, bireylerin  bagisiklik
sistemlerinin c¢apraz reaktivite ile baglantili alerjik
reaksiyon gosterebildigi belirtilmektedir [42]. Van
Broekhoven ve ark. [43], kabuklular veya ev tozu
akarina alerjisi olan bireylerin, yenilebilir {i¢ un kurdu
tiirlindeki, basta tropomoyizin olmak iizere cesitli
proteinlere karsi ¢apraz reaktivite gosterdigi, 1s1l islem
uygulansa dahi c¢apraz reaksiyona giren baz
proteinlerin  hala reaktif oldugunu bulmustur.
Tropomiyozin, a-amilaz, kas miyozini, arjinin kinaz
gibi ¢esitli proteinlerin ¢apraz reaktivite kaynakli
alerjik reaksiyonlardan sorumlu oldugu
diistiniilmektedir [44].



Insan tiiketimi icin en yaygin kullanilan yenilebilir
bocek tiirlerinden olan un kurdu, Afrika gogmen
cekirgesi, ev circir bocegi ve ipek bdceginde
Toxoplasma gondii varliginin incelendigi calismada,
dehidre un kurdu 6rneklerinde T. gondii’nin DNA izleri
tespit edilmistir. Yetersiz hijyen kosullari nedeniyle,
T.gondii nin yenilebilir bocekler sayesinde insan besin
zincirine girebilme tehlikesi mevcuttur [45]. Orta
Avrupa’daki 300 bdcek yetistiren ev ¢iftligi ile evcil
hayvan magazasindan ¢esitli tiirlerde (un kurdu, ev
cireir bocegi, Madagaskar tislayan hamam bdcegi,
Afrika gocmen cekirgesi) canli yenilebilir bocekler
iizerinde yapilan arastirmada, 300 bocek ciftliginden
244'tinde (%81,33) parazitler tespit edilmis olup;
91’indeki (%30,33) parazitlerin insanlar i¢in potansiyel
olarak patojenik oldugu belirtilmistir. Cryptosporidium
spp., Isospora spp., gibi insanlar i¢in patojen olan bu
parazitlerin, bocek ciftliklerindeki kotii hijyen kosullar
nedeniyle olustugu yorumu yapilmistir [46].
Kurutulmug, derin yagda kizartilmis, toz haline
getirilmis gibi farkli sekillerde muamele edilen 38
yenilebilir bécek numunesinin mikrobiyolojik olarak
incelendigi bir ¢alismada ise biliyik bir kismi
kurutulmus halde olan boceklerde, Bacillus cereus,
Penicillium spp., Listeria ivanovii basta olmak tizere
cesitli bakteri ve mantarlar tespit edilmistir [47].
Zambiya’da tirtillar ve termitlerden olusan kurutulmus
bocekler ve baliklardaki aflatoksin  miktarinin
olglildiigii bir caligmada, Gynanisa maja giivesi (11 pg/
kg), Gonimbrasia zambesina giivesi (12 pg/ kg) ve
Macrotermes falciger termiti (24 pg/ kg)’ nin ortalama
aflatoksin  miktarinin, Zambiya’daki diizenleyici
aflatoksin sinir olan 10 pg/ kg’t astigi bulunmustur
[48]. Tayland’da dort farkli yenilebilir bocek tiiriiniin
arsenik, kadmiyum, kursun ve civa gibi agir metaller
tespit edilse de, oldukg¢a diisiikk konsantrasyonlarda
oldugu, tiiketimin giivenli oldugu belirtilmistir [49].
Kooh ve ark. [50], sart un kurdu (Tenebrio molitor)
tozlart igin Tehlike Analizleri ve Kritik Kontrol
Noktalar1 (HACCP) plani gelistirmis, yetiskinler i¢in
protein igecegi, cocuk+yetigskin kullanimi igin biskiivi
ile burger ve bebekler i¢in lapa iiretim asamalari i¢in de
hazirlama ve depolama gibi giivenlik agisindan analiz
edilmistir. Boceklerin gerek hayvan yemi gerekse insan
tiketimi i¢in kullanilmasinda cesitli  giivenlik
sistemlerine ihtiya¢ oldugunun ve HACCP’in, risklerin
elimine edilmesinde dnemli oldugu belirtilmistir.

6. Sonuc ve Oneriler

Insanlar, bocekleri binlerce yildir besin kaynagi olarak
tilketse de, zamanla pek ¢ok insan igin bdcekler bu
ozelligini yitirmis; yerine korku ve tiksinme kaynagi
kalmistir. Ancak kiiresel 1sinma ve insanlarin kaliteli-
ucuz protein arayiglart bocek tiketmesini tekrar
giindeme getirmigtir. Giiniimiizde 1900°den fazla
bocek tiirli, oOzellikle de Asya, Latin Amerika,
Avustralya ve Afrika’daki {ilke insanlar1 tarafindan
tilketilmektedir. Bununla birlikte Avrupa ve ABD
pazari da gelismektedir. Ozellikle de EFSA nin 2021
yilinda Tenebrio molitor’u insan tiiketimine onay
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vermesi yenilebilir bocek sektorii igin Onemli bir
adimdir.

Bocekler, protein, yag, demir, ¢inko, bakir ve ¢esitli B
grubu vitaminleri agisindan zengindir. Ek olarak,
yapilan aragtirmalar yenilebilir boceklerin
antimikrobiyal, anti-obezite, antioksidan gibi sagliga
yararli ozelliklerini gdstermistir. Ancak, bocekler,
cesitli fiziksel, kimyasal, biyolojik tehlikelerin kaynagi
da olabilmektedir. Bu nedenle yenilebilir bocekleri,
insanlarin ve hayvanlarin glivenli bir sekilde
tiiketmeleri i¢in bilimsel arastirmalar yapilmali, riskler
elimine edilmelidir. Insanlara bocek tiiketimi ile ilgili
dogru bilgi verilmesi Onemli olmakla birlikte,
giivenilirligine yonelik riskleri engellemek igin
mevzuatlar gelistirilmelidir.
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