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Ozet — Bocekler, ekosferde yer alan hemen hemen tiim besin zicir ve aglarinin en énemli bilesenleridir.
Ureme, adaptasyon ve yayima yeteneklerinin etkisi ile hayvansal organizmalarin yaklasik 2/3 liikk kismin
olusturan bu canlilar nitel ve nicel olarak da biyolojik cecitlilik bakimindan da en zengin biotik
faktdrlerdendir. ilerleyen yillarda diinya niifusunun ¢ok artacagi dngériilmekte ve artan niifus, sehirlesme
oraninin biiyimesi, ekonomik nedenler ve bazi gevresel faktorler nedeniyle, insanlarin yeterli miktarda
hayvansal iirtin kaynaklarina ulasmada biiyiik sorunlar yasayacagi diisliniilmektedir. Bu sebeple
geleneksel protein kaynaklari yetersiz kalacak olup, yenilebilir boceklerin alternatif protein kaynaklari,
mineraller ve vitaminler agisindan zengin oldugu hesaba katilacaktir. Giiniimiizde bir¢ok bdcek tiirii
yenilebilmektedir. Bocek iiretimi igin 6zel bir alana ihtiya¢ duyulmamas ve ¢iftlik hayvanlarina kiyasla,
daha az sera ve amonyak gazi iiretmesi de yenilebilir bocekleri siirdiiriilebilir beslenme i¢in de dnemli bir
alternatif besin kaynagma donistiirmektedir. Ayrica anti-obezite, antimikrobiyal ve antioksidan
ozellikleri mevcut olsa da, bocekler, cesitli biyolojik, kimyasal ve fiziksel tehlikelerin de kaynagi
olabilmektedir ve bu nedenle yenilebilir bocekler ile ilgili aragtirmalarin artmasi, boceklere 6zel mevzuat
ve kalite kontrollerin olusturulmasi biiyilk 6nem tagimaktadir. Bu calismada, bdceklerin ekolojik
sistemlerdeki rolleri vurgulanarak, O6zellikle yenilebilir boceklerin besin kaynagi olarak kullanimi,
potansiyel yararli-zararl etkileri ve gida alaninda kullanimlarinin incelenmesi amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler — Besin, Ekoloji, Ekonomi, Bocekler, Siirdiiriilebilir Beslenme, Gida Giivenligi

I. GIRIS

Bocekler, ekosistemde biiyikk bir yer
kaplayan canlilardir. Bocek tiirleri bakimindan
zengin bir cografyada yasasak da, cografyamizda
tespit edilen bocek tiirleri sayist tahmin edilen
sayidan ¢ok daha azdir [1],[2],. Bocekler (Insecta),
1.000.000'dan  fazla olan tir sayilanyla
yeryiiziindeki en fazla tiire sahip canlilardir [2].

Diinya’da, 6zellikle de Asya, Afrika, Avustralya ve
Latin Amerika {ilkelerinde yasayan yaklagik iki
milyar insan tarafindan 1900°den fazla bocek tiirii
tilketilmektedir. Entomofaji, bodceklerin  besin
kaynag1 olarak tiiketilmesine denilmektedir. En
fazla tiikketilen bocekler; tirtillar %18), arilar, esek
arilari, karincalar, ¢ekirgeler, circir bdcekleri,
agustos bocekleri, yaprak bitleri, termitler,
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yusufeuklar ve sineklerdir [1],[2],[3]. 2019’da
yenilebilir bocek pazar biiyiikliigiiniin 112 milyon
dolar1 gectigi belirtilmekte, 2019-2026 yillar
arasinda, bu pazarda % 47'nin iizerinde bir biiyiime
olacag1 tahmin edilmektedir [2],[3] ve bocek
piyasasinda, Asya pazari lider konumundadir
[2],[4]. Gida ve Tarmm Orgiiti (FAO), bocek
tiketimini tesvik etmektedir [1],[3],[4].[5].[6].
Ciinkii bocekler, kaliteli protein kaynagi olup
demir, ¢inko gibi mineraller agisindan zengin
olmakla birlikte ayrica bdcek yetistirmek igin
belirli bir araziye ihtiya¢ duyulmamasi ve ¢iftlik
hayvanlarina kiyasla amonyak emisyonu ve sera
gaz1 Uretiminin daha az olmast da diger
nedenlerdendir  [1],[3],[4],[6]. Diger yandan
Birlesmis Milletler (BM), yayimladigi raporda
diinya niifusunun 2030°da 8,5 milyara, 2050°de ise
9,7 milyara ulasabilecegini belirtmistir
[6].[71,[8],[9]. Bu kadar insanin besin ihtiyacinin
kargilanabilmesi igin, mevcut besin iiretiminde
onemli  diizeyde artisa gerek  duyuldugu
goriilmektedir. Ancak, kiiresel 1sinma ve iklim
degisikliginin olumsuz etkileri nedeniyle g¢evresel
tahribatin artmasi, tarim arazileri ile tatli su
kaynaklarinin azalmasi 6nemli bir sorun teskil
etmektedir. Bu veriler 1s18inda, yenilebilir
bocekler; mikro ve makro algler, kiiltiirlenmis et
gibi alternatif besin kaynagi olarak goriilmektedir

[71.[8L.[9]

1. EKOLOJIK-EKONOMIK SISTEMLERDE
BOCEKLER

Diinyada en genis gruba sahip hayvanlar
boceklerdir [6],[7],[9]-[43]. Neredeyse her c¢esit
karasal ortamda, tatli sularda karsimiza ¢ikabilir ve
kanatlar1 vasitasiyla atmosferi de isgal ederler.
Bocekler hem taksonomik ¢esitliligi ve hem de
ekolojik fonksiyonlar1 bakimindan yeryiiziindeki
en kalabalik organizma grubudur [9],[42],[43].
Kara ve tath su ekosistemleri ile deniz
ekosisteminin kiyrya yakin boliimiinlin en 6nemli
organizma gruplarin1 bdcekler olusturur. Bocekler
besin zinciri i¢cinde madde ve enerji akisinda
tistlendikleri 6nemli rol nedeniyle ve de tozlasma
stireclerine katkilar1 dolayisiyla ekosistemin temel
bilesenlerini olustururlar. Bu nedenle bdcekler
doga icin yararhh ve zararli birgok etkide
bulunabildigi gibi insanlar i¢inde besin kaynagi
olma konusunda da Onem arz -etmektedirler

[8],[11],[13],[14]. Boceklerin  besin  olarak
kullanim1 ylizyillar Oncesinde de tartigilmig ve
onemli bir protein kaynagi olarak goriilmesi
sebebiyle gilinlimiizde niifusun artmasi  gibi
nedenlerden dolayr bu konu yeniden giindeme
gelmis ve arastirmalar bunun alternatif gida olarak
kullanilmasimin ¢ok biiyilik bir yarar olabilecegini
savunmustur [12],[13].

Bilim insanlar, tlkettigimiz gidalar igin
boceklere bagimli oldugumuzu hatirlatarak, bocek
popiilasyonundaki ciddi diisiiglerin  insanligin
yasami i¢in yikict  sonuglar dogurabilecegi
konusunda uyarmakta ve diinya genelindeki bocek
poplilasyonuna dair bugiine kadar yapilmigs en
genis caplh calisma, son 30 yilda
neredeyse %25°lik bir diislisiin yasandigini ve bu
diisiisiin gittikce hizlandigint gdstermektedir [13].
Yaklastk 1.700 bolgedeki 166 uzun vadeli
aragtirmanin birlikte degerlendirildigi analizde,
bazi tiirlerin genel diisiis egiliminin digina ¢iktigini;
tarim ve kentlesme faaliyetleri nedeniyle dogal
yasam alanlarinin hizla yok olmasinin bocek
poplilasyonlarindaki azalmay1 tetikledigini ortaya
koymaktadir [12],[13],[14]. Dogada canlilar bir
canliy1 besin olarak kullanirken kendileri de en az
bir ya da birkag baska canlimin besini
olmaktadirlar. Canlilarin birbirlerini tiiketmeye
gore siralanmalari ile olugsan ve madde ve enerjinin
bu sira igerisinde bir canlidan diger canliya
aktarilmasi seklinde olusan dongiiye besin zinciri
denilmekle birlikte bu dongiiniin  en alt
basamaginda organik ve inorganik mineraller canli
protoplazmaya aktarilmakta ve besin zincirinin ilk
basamagini olusturan fotosentez yapabilen ilk
iireticiler bitkilerle beslenen ilk tiiketiciler denen
omurgali ve omurgasizlar tarafindan alinmaktadir
[14],[15],[16],[17]. Besin zinciri ekosistemlerde
fotosentez ile baslar ve organizmalarin 6liimiinden
sonra ayristiricilarla tekrar ilk formuna doniisiir.
Bocekler bu besin zincirinde yiiksek orandaki tiir
cesitlilikleri ve beslenme cesitlilikleri sebebiyle
besin  zincirinin  ¢ok  Onemli  halkalarini
olusturmaktadirlar. Canlilar arasinda goriilen bu
karmasik ve ¢ok yonlii beslenme zinciri madde ve
enerjinin bir basamaktan digerine aktarilmasiyla
ekosistemde stirekliligi saglamaktadir [17],[18].

Boceklerin  ekonomik olarak katkist degisik
sekillerde goriilmektedir. Ornegin bocek giftligi
kurularak bocek yetistirme fikri nispeten yenidir ve
su anda bu faaliyet cogunlukla i1liman bdlgelerde,
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bocekleri hayvan yemlerinde kullanmak iizere
kurulmus c¢iftliklerde yiiriitiilmektedir. Bu ¢iftlikler
genellikle hayvanat bahgeleri veya c¢iftlik
hayvanlarina gida saglamak i¢in ¢alisan aile
isletmeleri tarafindan isletiliyor ve buralarda
cogunlukla un kurdu, circir bocegi ve gekirge gibi
bocekler yetistirilerek c¢esitli kisi ve kurumlara
satiglarda bulunulabiliyor [18],[19],[20],[21].

Tirkiye'de de bu ciftliklere rastlamak
miimkiindiir. Ornegin, Tarim Bakanlig1 izniyle 19
yil dnce Antalya'da bocek ciftligi kuran bir kisi;
bugilin ¢ekirge, un kurdu, morio kurdu, circir
boceginin de aralarinda bulundugu 15 ¢esit bocegi
tiretir  hale gelmistir ve yetistirdigi bdcekler
genelde hayvanat bahgeleri, petshop magazalari,
tavuk ciftlikleri, akvaryumcular ve kozmetikle ilag
sanayinin yani sira amator balik¢ilar tarafindan da
kullanilmaktadir. En fazla alic1 bulan bdcek tiirleri
arasinda ise c¢ekirge ve un kurdu 6ne ¢ikmaktadir
[21],[24].

FAOmun yukarida bahsi gegen raporunun
ardindan, bocek tiikketimine bugiline dek mesafeli
duran AB ve ABD'de de artik bu fikrin tesvik
edildigi  goriilmektedir  [20],[21],[22],[23],[24]
Ornegin ABD'de son 10 yilda bdceklerden gida
ireten kiigiik isletmeler ortaya c¢ikmaya baslamig
ve bunlarin ortak noktasi ise insanlarin igrenmesini
onlemek i¢in bocekleri taninmaz hale getirmeleri
seklinde olmustur. Bunlar arasinda circir
boceklerinden cips iireten “Chirps” ve yine
circirboceklerini  toz  haline getirip un olarak
kullanan  “Hopper = Foods”  gibi  firmalar
bulunmaktadir [23],[24],[25].

FAO'mun bocek yemeyi tesvik etmedeki ana
amaglar1 "giday1 artirma, agligi bitirme, ekonomiyi
canlandirma ve sera gazlarini azaltma" seklindedir.
Dog. Dr. Sibel Kibar ise sigir ciftliklerine karsi
miicadelenin sermayenin yon degistirmesiyle
aciklanabilecegi goriisiindedir [26]. Kibar'a gore
sigir ciftliklerinin karsisinda etik bir beslenme
bicimi olarak veganlik veya bocek ciftlikleri
konulmakta ve bu yeni beslenme tarzi, giderek
biiyliyen bir sektorii de dogurmaktadir: Yeni ve
pek cok farkli alanda genisleyen bu sektor sermaye
sahiplerinin istahin1  kabartmakta ve bdcek
ciftciliginin yoksul kesimlere imkan sunacagi
ongoriilmektedir [25],[28],[291,[30].

FAO arastirmacilar1 bocek hasadinin kadinlar
ve topraksiz kisiler de dahil olmak {izere toplumun
dezavantajli kesimlerine sektore giris imkani
sunacagi goriisiindedirler ve 2013 tarihli raporda da

bocek ciftciligi, "diisik sermayeli yatirim
secenegi" olarak degerlendirilmistir [28],[30].
Ayrica bocek ciftliklerinin hayvan besiciligine gore
daha az toprak, daha az yem, daha az su, daha az
yakit ve insan emegi gerektirdigi de vurgulanmakla
beraber bunun yani sira bdcek yetistiriciligi
biliyilkkbag hayvan {iretiminden daha verimli
goriilmektedir [29],[31],[32]. Ornegin
hesaplamalara gore ciftcilerin 45 kilo yemle 4,5
kilo si1g1r eti elde ederken, ayni miktarda yemle 20
kilo circirbocegi  elde etmeleri de miimkiin
olmaktadir [32],[33].

. FARKLI COGRAFYA FARKLIKULTURLER
VE BESIN OLARAK BOCEKLER

Afrika ve Asya kitalar1 basta olmak {izere
diinyanin pek cok bdlgesinde yenilebilir bdcek
tirlerinin oldugu bilinmektedir [1]. Tiirkiye’de de
baz1 yenilebilir bocek tiirlerinin  bulundugu
goriilmekte ve Aristotales’in yazdigr “Historia
animalium” adli kitabinda, agustos bocegi tiiketimi
hakkinda bilgi verirken; Iskenderiyeli Athenaeus
ise bunlarin ziyafetlerde, istah agici olarak ikram
edildigini belirtmektedir. Heredot “History” adli
eserinde, Burdini gégebelerinin bit tiikettiklerinden
bahsederken Orta Dogu’da ise, milattan Once 8.
ylizyilda Asur kralinin sarayinda, sopalara dizilmis
cekirgeler tiiketildigi bilinmektedir [31]. Cin’de
insanlar 1iki bin yili askin siiredir bdcek
tiiketmektedirler [33]. Aborjin kabilelerinin de pek
cok cesit bocek tiirlinii besin kaynag1 olarak kabul
ettikleri belirtilmektedir [33]. Giinlimiizde pek ¢ok
insan  tarafindan  bdceklerin  besin  olarak
tiikketilmemesinde; tarima dayali {iretimin artmast,
bazi hayvanlarin evcillestirilmesiyle olusan besin
cesitliliginin artmasi, yiyeceklerin depolanabilme
imkanlarinin gelismesi, yiyecek kaynagi bulmanin
daha istikrarli hale gelmesi etkili olmustur
[32],[33],[34]. Bununla beraber yasanan kitlik ve
savas gibi olaylar, insanlarin bocek tiilketmeme
aliskanliklarim1  degistirmede oOnemli bir rol
oynamaktadir [32],[33].

ABD’de ve Avrupa’da yenilebilir bocekler ile
un, protein bari, kurabiyeler gibi bdcek bazli
iriinlere olan 1ilginin arttig1  godzlemlenirken,
tilkemizde ise canli yem olarak bdcek yetistiren
“Mira Canli Hayvan Bocek” adinda Antalya
merkezli bir sirket bulunmakta ve burada cekirge,
circir bocegi, cesitli kurtlar ile hamam bdcegi ve
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tiirleri, hayvan yemi olarak satilmaktadir
[31],[32],[33],[34]. Tropik bolgelerdeki iilkelerde,
cogu bocekler dogadan toplanmaktaysa da
Tayland’da oldugu gibi baz1 tiirler i¢in 0zel
ciftlikler kurulmustur. Ozellikle insan tiiketimi i¢in
circir  bocekleri  ile hurma biti  larvalan
uretilmektedir.  Afrika’da  ve  Amazonlar’da
yagmurlu havalarda avlanmak sorun oldugu igin
bocekler tiikketim i¢in 1yi bir besin kaynagidir. Asya
kitasinda da su tiirlindeki bocekler her mevsim
bulunabilirken, bazi bocekler mevsimsel olarak
mevcuttur [34]. Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi
(EFSA), 2021 yilinda sar1 un kurdunun yeni besin
olarak insanlarin tiiketmesine onay vermistir
[34],[35],[36].

Tiirkiye’de  yenilebilir  bdceklere  egilime
yonelik arastirma sayist az olmakla birlikte,
Erciyes Universitesi'nde okuyan 18-23 yas
arasindaki 610 Ogrenci ile yapilan bir ¢alismada,
erkeklerin kadinlara kiyasla bocek tiiketmeye daha
olumlu baktiklari, genel olarak bocekleri besin
olarak tiiketme isteginin %20 oldugu saptanmistir.
Benzer bir sonu¢ da Necmettin Erbakan
Universitesi ~ 6grencileriyle yapilan  arastirma
sonucunda goézlenmistir [25],[29],[36],[37]. Ancak
yenilebilir  bocekleri  insanlarin  tatmalarinin
saglanmasi, bu konuda onlara egitim verilmesi,
yenilebilir bocekler kullanilarak yapilan yemek
kitaplarinin ~ basilmasi,  insanlarin  olumsuz
algilarinin degistirilmesinde onemli olabilir [37].
Sosyal medyada yenilebilir bocekler ve firiinleri
kullanilarak yapilan yiyecek tarifleri mevcuttur.
“Meze olarak acachapoli kokteyl, aperatifte
Papua’da kriket ve kizarmis karinca, salata olarak
esek aris1 salatasi, ana yemek olarak ise korili
cekirge ile yaprak ayakli bocek pizza” gibi cesitli
lezzetlerin tariflerine erisim vardir [35],[37].
Bunun yani sira solucan unu kullanilarak yapilan
bocek kurabiyesi de bir secenek olarak
sunulmaktadir [37],[38].

3.1. Yenilebilir Bocekler - Besin Icerikleri:

Yenilebilir boceklerin, protein, yag acisindan
zengin, bakir, demir, ¢inko gibi ¢esitli mikro besin
ogeleri icin de 1yt bir kaynak oldugu
belirtilmektedir. Ancak, yenilebilir bdceklerin
besin Ogesi bilesimi agisinda onemli farkliliklar
bulunmaktadir [38]. Boceklerin cinsi, tiirii, gelisim
evresi gibi bocege 6zgii 6zellikleri ile diyet, habitat
ile Dbesin oOgesi Dbilesiminin belirlenmesinde

kullanilan  yontemlerin  farkliligi  gibi ¢esitli
cevresel Ozellikler besin bilesimini etkilemektedir
[42],[43]. Larvalar ve yetiskinler farkli tiirde
besinlerle beslenmekteyken; pupalar genellikle hig
besin tiiketmemektedir. Farkliliklarin goriilmesinde
bu durum da etkilidir. Yenilebilir bocekler protein
acisindan zengin canlilardir. Cesitli tiirlerdeki 236
yenilebilir bocegin kuru maddeye dayali besin
bilesiminin  yayinlandigi  derlemede, protein
icerigi %70’den fazla olan bocek tiirleri mevcuttur.
Bununla birlikte bdceklerin  protein igerikleri,
boceklerin  bulunduklar1 takimlar arasinda da
farklilik gostermektedir [22],[25],[38]. Yenilebilir
boceklerin genel olarak esansiyel aminoasitler
acisindan zengin olduklar1 bilinmektedir, bununla
birlikte incelenen bdcek tiirline gore histidin,
triptofan, lizin, metionin+sistein gibi aminoasitler
siirli diizeyde olabilir [22],[24],[38]. Incelenen
bazi bocek tiirlerinin in vitro olarak protein
sindirilebilirlik derecesi %77 ile %98 arasinda
saptanmistir. Bununla birlikte, boceklerdeki protein

biyoyararlanimi; kaynama, kavurma gibi 1sil
islemlerden etkilenmektedir [22],[23],[24],[25].
Yaglar, proteinlerden  sonra  yenilebilir

boceklerde en fazla bulunan besin Ogesidir.
Yenilebilir bocek tiirlerinin kuru agirliga gore
ortalama yag icerigi %13-33 arasinda degisirken,
bazi tiirlerdeki yag igerigi %60’dan fazladir [22].
Ekpo ve ekibinin [28]; li¢ larva, bir tam biliylimiis
bocek {lizerinde yaptiklart calisma 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 saptamislardir. Yenilebilir bocekler;
demir, bakir, magnezyum, manganez, fosfor,
selenyum, c¢inko gibi mineraller ve riboflavin,
pantotenik asit ile biyotin gibi B grubu vitaminleri
acisindan zengindir. Bununla birlikte tlirline gore
folik asit igerigi yliksek olan bocekler de mevcuttur
[39]. Afrika gbgmen ¢ekirgesi (Locusta migratoria
L.) ile ev circir bocegi (Acheta domesticus L.)’nin
domuz, tavuk ve sigir etinden daha yliksek demir
icerigine sahip oldugu bulunurken; sar1 un kurdu
(Tenebrio molitor L.)’nun icerdigi demir
miktarinin tavuk ve domuz etinden daha yiiksek,
sigir etinden daha diigiik oldugu tespit edilmistir
[26],[27],[29]. Sigir filetosunun demir igerigi,
incelenen diger dort bocek tiirlinden fazla olsa da,
in vitro olarak Olgiilen demir biyoyararlanimi;
bufalo solucanlar1 (Alphitobius diaperinus) ile s1gir
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filetosunda diger boceklere kiyasla daha yiiksektir.
Circir boceginin (Gryllus bimaculatus) bakir ve
cinko igerigi de, sigir filetosuna kiyasla daha
yiiksek oldugu belirtilmistir [28],[29], [39].

3.2. Bocek Tiiketimi — Saghk Potansiyeli:
Fayda ve Risk
Di Mattia ve ekibi [32]; c¢esitli bdcek
tiirlerinin ve omurgasizlarin su ve yagda ¢6zlinen
oOziitlerinin antioksidan kapasitelerinin ¢ekirge,
ipek bocegi ve circir boceklerinin suda ¢ozliniir
Oziitlerinin taze portakal suyundan bes kat daha
fazla antioksidan oOzelligine sahip olduklarimi
saptamislardir. Ipek bocegi ve agustos bdceginin
yagda c¢oziinen Oziitlerinin serbest radikalleri
stiptiriicii aktivitelerinin zeytinyagindan 2 kat daha
fazla oldugu tespit edilmistir. Arastirmacilar
yenilebilir boceklerin insanlardaki antioksidan rolii
icin 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. Birgok {ilkede geleneksel
olarak tiiketilen ve sar1 un kurdu olarak da bilinen
bagska bir bocek tiirii ise Tenebrio molitor’dur.

Bununla birlikte, boceklerde kitin ve
kitooligosakkarit bilesiklerinin antimikrobiyal etki
gostererek,  bakterilerin  biiylimesi  iizerinde
olumsuz etkilerinin oldugunu gosteren

calismalarda mevcuttur [34],[35], [36], [37].

Yenilebilir bocekler, insan sagligi i¢in tehdit
olusturabilecek agir metaller, alerjenler, pestisit
kalintilari, mikotoksinler, bakteriler gibi c¢esitli
biyolojik, kimyasal ve fiziksel tehlikeler igeriyor
olabilir. Boceklerin dogrudan tiiketilmesi veya
hayvan yemi olarak kullanilmasi sonucu bireylerde
olumsuz etkiler ortaya cikabilir [7],[8],[9],[10].
Cin’de besin tiikketiminin neden oldugu anafilaktik
sok ve Oliimciil anafilaksi vaka raporlarinin bir
kisminin bocek tiikketimine bagli oldugu ifade
edilirken, Cinli bir adamin 20 adet Sago solucani
yemesi sonucu kirik kalp sendromu gelistirdigi
rapor edilmistir [38], [39]. Ayrica, ipek bdcegi
pupast (Bombyx morii) [40] ile Mopan solucani
(Imbrasia belina) [39],[40],[41] tiiketilmesi sonucu
cesitli alerjik reaksiyonlar olustugunu gosteren
vaka raporlar1 bulunmaktadir. Bununla birlikte,
kabuklulara alerjisi olan bireylerde, bocek tiiketimi
sonucu, bireylerin bagisiklik sistemlerinin c¢apraz

reaktivite ile  baglantilh  alerjik
gosterebildigi belirtilmektedir [40].
Insan tiiketimi icin en yaygm kullanilan
yenilebilir bocek tiirlerinden olan un kurdu, Afrika
gogmen c¢ekirgesi, ev circir boce8i ve ipek
boceginde  Toxoplasma  gondii  varli§inin
incelendigi  c¢alismada, dehidre un kurdu
orneklerinde T.gondii’'nin DNA izleri tespit
edilmistir. Yetersiz hijyen kosullar1 nedeniyle,
T.gondii’nin yenilebilir bocekler sayesinde insan
besin zincirine girebilme tehlikesi bulunmaktadir
[24],[25],[32],[33]. Orta Avrupa’daki 300 bocek
yetistiren ev ciftligi ile evcil hayvan magazasindan
cesitli tiirlerde (un kurdu, ev circir bdcegi,

reaksiyon

Madagaskar tislayan hamam bocegi, Afrika
gocmen ¢ekirgesi) canlt yenilebilir bocekler
iizerinde yapilan arastirmada, 300 bdcek

ciftliginden 244' {inde (%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 icin patojen olan bu parazitlerin,
bocek ciftliklerindeki  k&tii  hijyen  kosullari
nedeniyle olustugu yorumu yapilmistir [22].
Kurutulmus, derin yagda kizartilmisg ve toz haline
getirilmis farkli sekillerde muamele edilen 38
yenilebilir bocek numunesi incelendiginde Bacillus
cereus, Penicillium spp., Listeria ivanovii basta
olmak {lizere c¢esitli bakteri ve mantarlar tespit
edilmistir [22],[23],[24]. Tayland’da dort farkli
yenilebilir bdcek tiiriinlin arsenik, kadmiyum,
kursun ve civa gibi agir metaller tespit edilse de,
oldukca  diisiik  konsantrasyonlarda  oldugu,
tilketimin giivenli oldugu belirtilmistir [24]. Kooh
ve ekibi [24],[25]; sar1 un kurdu (Tenebrio molitor)
tozlar1 i¢in Tehlike Analizleri ve Kritik Kontrol
Noktalart (HACCP) plan1 gelistirmis, yetiskinler
icin protein igecegi, ¢ocuk ve yetiskin kullanimi
icin biskiivi ile burger ve bebekler i¢in lapa tiretim
asamalar1 icin de hazirlama ve depolama gibi
giivenlik acisindan analiz edilmistir. Boceklerin
gerek hayvan yemi gerekse insan tiiketimi igin
kullanilmasinda ¢esitli  giivenlik  sistemlerine
ithtiya¢ oldugunun ve HACCP’in, risklerin elimine
edilmesinde =~ onemli  oldugu  belirtilmistir

[25],[26],[27].
IV.SONUC

Insanlar, bdcekleri binlerce yildir besin
kaynagi olarak tiiketse de, zamanla pek ¢ok insan
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i¢cin bocekler bu 6zelligini yitirmis; yerine korku ve
tiksinme duygusu kalmistir. Ancak kiiresel 1sinma
ve insanlarin hem kaliteli hemde ucuz protein
arayislart bocek tiikketmesini tekrar giindeme
getirmistir. Giiniimiizde 1900’den fazla bocek tiirti,
ozellikle de Asya, Latin Amerika, Avustralya ve
Afrika’daki tilke insanlari tarafindan
tiiketilmektedir. Bununla birlikte Avrupa ve ABD
pazari da gelismektedir. Bocekler, protein, yag,
demir, ¢inko, bakir ve ¢esitli B grubu vitaminleri
acisindan  zengin olmakla beraber yapilan
arastirmalar yenilebilir boceklerin antimikrobiyal,
anti-obezite, antioksidan gibi sagliga yararl
ozelliklerini gostermistir. Ancak bocekler; cesitli
fiziksel, kimyasal, biyolojik tehlikelerin kaynagi da
olabilmektedir. Bu nedenle yenilebilir bdcekleri,
insanlarin ve hayvanlarin giivenli bir sekilde
tilketmeleri icin bilimsel arastirmalar yapilmali,
riskler elimine edilmelidir. Insanlara bdocek
tiketimi ile ilgili dogru bilgi verilmesi Onemli
olmakla birlikte, giivenilirligine yonelik riskleri
engellemek icin mevzuatlar  gelistirilmelidir.
Yenilebilir bocek tiiketimi ile insan diyetinde
gerekli olan giinliik vitamin, mineral ve esansiyel
aminoasit ihtiyacinin saglanabilmesiyle birlikte
insan sagligim1 gelistirmede olumlu etkisinin
oldugu bilinmekte, fakat gida giivenligi ile ilgili
toplumlarda bir Onyargt bulunmaktadir. Bu
Onyargilar1  kirmada  yenilebilir  bdceklerin
beslenme agisindan istiinliiklerinin 1yi anlasilmasi
gerekmektedir. Yenilebilir bocekler potansiyel
alerjenik  ve toksik Ozellikler tasidiklarindan,
aragtirmalarda ve tliketimde gida gilivenligini

saglamak onemlidir. Ulkemiz arastirmacilari
tarafindan yenilebilir boceklerin gida giivenligi
hakkinda yaptigi calismalar giin  gectikce

artmaktadir. Beslenme agisindan bazi {istlinliikleri,
ornegin yenilebilir boceklerin  protein agisindan
oldukca zengin bir icerige sahip olduklar1 ve B12
igeriklerinin biftekten 20 kat daha fazla, kalsiyum
oranlarinin siitten daha ytiksek ve igerdikleri yararli
probiyotikler sayesinde bagirsaklar icin faydali
olmalar1 ve kitin acisindan olduk¢a zengin
olmalariyla dikkatleri {izerine c¢ekmektedir. Ek
olarak bocek unlari ve tozlari ile zenginlestirme
caligmalar1 unlu mamullerde oldukca yaygindir.
Diger gidalarda kullanim1 hakkinda ¢aligmalar hiz
kesmeden devam etmekte ve literatiirde gida

giivenligi, iiretim  asamalari, = mevzuatlarin
gelistirilmesi,  tiiketici  kabuli ve  pazar
uygulamalarinin  iyilestirilmesi  gibi  konular

hakkinda daha
duyulmaktadir.

fazla  calismaya  gerek
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