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Alinan tedbirlere ragmen hizla artan diinya niifusu, endiistri ve insan kay-
nakli gevre kirliligi ve kiiresel 1sinma, tarim arazileri ve temiz su kaynakla-
rin1 azaltmakta ve yeterli gida dolayisiyla da protein iiretimini zorlagtirmak-
tadir. Proteinler, beslenme i¢in gerekli ve biiyiik boliimii bitkisel veya hay-
vansal kaynaklardan karsilanan, viicutta hayati dneme sahip besin dgeleridir.
Diinya niifusunun 2050 yilina kadar 9 milyara ve mevcut gida ihtiyacinin da
iki katina ¢ikmasi beklenmektedir. Paralelinde 2050 yilinda proteinlerin ana
kaynaklarindan olan et tiikketiminin de ortalama 49 kg/kisi olmas1 beklen-
mekte ve mevcut iiretimle kiyaslandiginda bunun %40 oraninda bir artiga
karsilik geldigi hesaplanmaktadir. Elverissiz hale gelen tarim arazileri ve
kirletilen temiz su kaynaklari; biiyiikbas, kiigiikbas ve kiimes hayvanlarinin
beslenmesini, dolayisi ile de yeterli miktarda hayvansal gida {iretimini giin
gectikce zorlagtirmaktadir. Ayrica, biiylikbas hayvanlarin neden oldugu kar-
bondioksit ve metan gazi saliniminin kiiresel 1sinmayi tetikledigi gercegi,
akademik ve endiistri ¢evrelerini alternatif protein kaynaklari bulmaya yon-
lendirmistir. Yapay et, mikrobiyal ve bocek proteinleri, et ve et iirlinlerinden
karsilanan proteinlere alternatif olabilme potansiyeli ile gida sektoriiniin ilgi
alania girmistir. Ornegin, bocek tiiketimi, entomofaji, baz1 Asya, Afrika ve
Giiney Amerika iilkelerinde 2000 kadar farkli bocekle gerceklestirilen gele-
neksel bir beslenme yontemidir. Tiiketilen boceklerin cogunu da kin kanat-
lilar, kelebek ve tirtillar, circir bocegi, ¢cekirge, ari, karinca vb. hagerat olus-
turmaktadir. FAO tarafindan besin kitligina care olarak gosterilen ¢iftlikte
bocek liretimi ve tiiketiminin en bilylik dezavantaji, igrenme veya tiksinti
kaynakl1 nedenlerle bunlarin kabul edilebilirliklerinin diisiik olmasidir. Ay-
rica, bocek proteinlerinin tiiketimi ile ortaya ¢ikan basta alerji olmak {izere
biyolojik ve kimyasal kaynakli pek ¢ok saglik sorunu da bulunmaktadir.
Bazi istisnalari olmakla birlikte genel olarak insanlar saglik, dini ve etik kay-
gilarla bocek tiiketimine karst mesafeli durmaktadirlar. Bu makalede, bocek
tiiketiminin tarihsel gelisimi ve mevcut durumu ile boceklerin giftlikte {ire-
timi, islenmesi, elde edilen proteinlerin insan sagligi1 ve beslenmesine etki-
leri yaninda siirecin, teknik ve sosyokiiltiirel boyutlarina isaret edilmistir.
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CONSUMPTION AND CONCERNS FOR INSECT PROTEINS AS HUMAN FOOD

ABSTRACT

Despite the measures taken for the rapidly growing world population, industry and human-induced en-
vironmental pollution and global warming reduce agricultural lands and clean water resources that
make it difficult to produce sufficient food and protein. Proteins are vital nutrients for the body, which
are essential for nutrition and other metabolic activities, that are mostly obtained from plant or animal
sources. It is expected that the world population will reach 9 billion by 2050 and the current food needs
will be doubled. In parallel, the consumption of meat, which is one of the main sources of animal pro-
teins, is expected to reach an average of 49 kg/person in 2050, and it is calculated that this corresponds
to an increase of 40% when compared to the current production. Unsuitable agricultural lands and
polluted clean water resources makes it difficult to raise cattle, sheep and poultry, and thereby to pro-
duce sufficient amount animal-based food. In addition, the fact that carbon dioxide and methane emis-
sions caused by cattle trigger global warming has led academic and industrial circles to find alternative
protein sources. Artificial meat, microbial and insect proteins have gained interest in the food industry
with a potential of being an alternative to the proteins obtained from meat and meat products. For
example, insect consumption, entomophagy, is a traditional feeding practice in some Asian, African and
South American countries with as many as 2000 different insects. Most of the insects used for this pur-
pose are beetles, butterflies and caterpillars, crickets, grasshoppers, bees, ants, etc. The biggest disad-
vantage of on-farm insect production and consumption, which has been proposed by the FAO as a rem-
edy for food shortages, is that their acceptance is difficult due to the yuk factor/disgust for normal con-
sumers. In addition, there are many biological and chemical health problems related with insect con-
sumption, especially allergies, which occur with the consumption of their proteins. Although there have
been some exceptions, people generally stay away from insect consumption due to health, religious and
ethical concerns. In this article, the historical development and current situation of insect consumption,
farm production and processing of their proteins, and the effects of these proteins on human health and
nutrition, as well as the technical and socio-cultural dimensions of the process are discussed.

1. Giris ki, 2018 yil1 toplam {tiretim miktar ile ki-

) yaslandiginda bu degerin %40 artisa karsi-
Diinya niifusunun 2050 y1ilina kadar 9 mil-

yara ulagmas1 ve bu niifus artigina paralel
mevcut gida iiretimi ihtiyacinin da iki ka-
tina ¢ikmasi beklenmektedir (Kim ve ark.,
2019a; Belluco ve ark., 2013). Bu yiizden
bazi ¢evrelerde alternatif protein arayislari-
nin gerekli oldugu dillendirilmektedir.
Ciinkii niifus artis1 ve kiiresel 1sinma ile

lik geldigi hesaplanmaktadir (de Souza-Vi-
lela ve ark., 2019). Iste ¢ok hizl1 bir sekilde
artan hayvansal protein veya et talebi, iire-
tici ve tiiketicileri alternatif protein iiretim
kaynaklarma yoneltmektedir. Nitekim son
yillarda bocekler iizerinde yapilan bilimsel
calisma sayisinin (Sekil 1) kayda deger bir
bicimde artmis olmasi da gelecekte bu ko-
nularin daha fazla konusulacagini goster-
mektedir.

Bahse konu alternatif protein arayislart ve
bilimsel ¢aligmalar sonucunda da yapay et
tiretimi ve baz1 boceklerin hayvansal pro-
tein kaynagi olarak degerlendirilmesi ko-

birlikte tarim yapilabilecek araziler ve te-
miz su temini daha da zorlasacak ve bu da
artan niifusun ihtiyact olan gida teminini
olumsuz etkileyecektir. Ozellikle 2050 y1-
linda kiiresel et tiiketiminin kisi bagina or-
talama 49 kg olmasi1 beklenmektedir. Soyle

12



Helal ve Etik Arast. Derg. / J. Halal & Ethical Res. 3 (2): 11-22, 2021.

Baeek Proteini Tle Yapilms Yaymlar
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Sekil 1. 2010-2021 yillar1 arasinda bdocek
proteini ile ilgili yapilmis bilimsel ¢alisma-
lar

nusunun tiim diinyada 6ne ¢iktig1 anlagsil-
maktadir. Ornegin, boceklerin besin kay-
nagl olarak tiiketimi, entomofaji, bagta
Asya, Afrika ve Giiney Amerika olmak
tizere bir¢ok tilkede 2 milyara yakin insanin
zaten geleneksel olarak uyguladig bir diyet-
tir (Meyer-Rochow ve ark., 2020). Diinyada
yaklasik 2000 kadar farkli bocek tiirli besin
kaynagi olarak tiiketilmekte ve bunlarin
%31’ini  kin kanathilar (Coleoptera),
%18’ini kelebek (Lepidoptera) ve tirtillar,
%14’lint a1 ve karincalar ve %13’ {inii de
cekirge ve circir bocekleri olugturmaktadir
(FAO, 2013; van Huis et al., 2013).

Yiiksek protein igerigi, liretim kolaylig1 ve
kayda deger derecedeki protein verimi ile
ciftlikte bocek iretimi, Avrupa ve Ame-
rika’da bocek protein endiistrisinin hizla ge-
lismesine neden olmustur. Akademik cami-
ada da bocek proteinlerine olan 1lgi, endiistri
ile paralel bir bi¢imde artmaktadir (Sekil 1).
Ornegin, toplam piyasa degerinin 2023 yi-
lina kadar 550 milyon dolara ulagmasi bek-
lenen bocek proteini tiretim sektoriine, 2010
yillarda Kore gibi bazi gelismis iilkeler de
hizli bir giris yapmuslardir (Kim ve ark.
2019b). FAO tarafindan siirekli dile getiri-
len besin kitliginin giderilmesinde ¢ikis yol-
larindan birisi olarak goriilen bocek protein-
lerinin en biiyiik dezavantaji, diinyanin her
yerinde bunun insanlar tarafindan kabuli-
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niin ¢ok kolay olmamasidir. Ayrica, bocek-
lerin insan veya hayvan besini olarak tiike-
timini sinirlandiran bazi risk faktorlerinin
gbzden gegirilmesi de tartisilan konular ara-
sindadir.

Proteinler, peptit baglar1 ile baglanmis
amino asit zincirlerinden meydana gelen ve
viicuttaki hemen hemen her metabolik sii-
recte yer alan makro-molekiillerdir. Ayrica,
proteinler basta biiylime ve gelisme, hiicre,
doku ve organlarin onarilmasi gibi hayati
fonksiyonlar1 olmakla birlikte enzimler,
transmembran tastyicilar, hormonlar ve re-
septorlerin yapisina katilirlar (Baum ve ark.,
2020). Diyetle alinan proteinler, insan veya
hayvan viicuduna ait gastrointestinal sis-
temde proteaz, peptidaz vb. enzimlerle par-
calandiktan sonra amino asitler, dipeptitler
ya da tripeptitlere doniistiiriiliir ve ince ba-
girsaklardan emilir. Bu nedenle diyet prote-
inlerinin yapist ve igerigi, sindirilebilirlik
katsayilar1 ve aminoasitlerinin nispi oran-
lar1, o proteinlerin besin degerinin belirleyi-
cisi faktorlerdir (Wu, 2016; Watford & Wu,
2018). Proteinler, kuru madde bazinda top-
lam viicut agirliginin %75'n1 olusturan ya-
pisal bilesenlerdir. Saglikli bir yasam i¢in
gebelikten yasliliga kadar 6mriin her aninda
gereklidirler. Proteinler ve diger azotlu bile-
sikler, insan viicudunda siirekli olarak par-
calanir ve yeniden sentezlenirler. Yani pro-
tein yapitasi olan amino asitler, enzimleri,
hormonlari, yagsiz dokulari, bagisiklik pro-
teinlerini, kas kiitlesini, kemik matrisi vb.
diger temel bilesikleri sentezlemek icin ye-
niden kullanilirlar (Shang ve ark., 2018).
Proteinler i¢in Diyet Referans Alim1 (DRI:
Dietary Reference Intake) degeri 19 yasin-
dan biiyiik bireyler i¢in 0,80 g iyi protein/kg
viicut agirligi-1/gtin-1 olarak bildirilmekte-
dir. Diinya Saglik Orgiitiine gore protein ka-
litesini viicut tarafindan absorbe edilebilen
ve kullanilabilen her bir amino asidin mik-
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tar1 ve orani belirler (Phillips ve ark., 2015).
Protein kalitesinin belirlenmesinde giinii-
miizde Sindirilebilir Vazgecilmez Amino
Asit Skoru (DIAAS: Digestible Indispen-
sable Amino Acid Score) ad1 verilen bir sis-
tem kullanilmaktadir (FAO, 2013). Bu sis-
teme gore bitkisel kaynakli proteinlerin sin-
dirilebilirligi %80 ile %90 arasinda degisir-
ken bu deger, hayvansal kaynakli protein-
lerde yaklasik %95’ e ulagmaktadir. Sindi-
rim sonrasi viicutta emilim miktarlarinda da
yine benzer bir farklilhik gozlenmektedir
(Mariotti, 2017). Bu yiizden hayvansal pro-
teinlerin saglikli beslenmedeki yeri ve
Onemi tartisilamamaktadir.

Hayvansal proteinlerin 6nemi sebebi ile bu
alanda tiretim yapan sektor, kiiresel ¢apta et,
slit ve yumurta tiikketiminde yasanan kaginil-
maz artiga paralel olarak mevcut tesislerini
stirekli biiylitmek veya sayisini artirmak du-
rumunda kalmaktadir. Siirekli artan talep
karsisinda da genellikle siirdiiriilebilir olma-
yan sartlar altinda {iretim yapilmakta ve
bdylece de pek cok cevresel soruna neden
olunmaktadir. Tiiketicilerin et ve et {irlinle-
rine olan ve giin gectikge artan talebinin kar-
stlanmasi i¢in alternatif protein kaynagi uy-
gulamalara gecilmesi Onerilmekte ve yapay
et, bocek proteini ve et analoglar1 gibi pro-
tein kaynaklarinin etin yerine ikame edil-
mesi ve boylece hayvansal protein iiretimi-
nin siirdiirtilebilir kilinmasi1 diigiiniilmekte-
dir (Candogan ve Ozdemir, 2021). Sonug
olarak bu makalede de hayvansal protein
tiretimi ve tiiketimine esas olmak {izere diin-
yada bocek tiiketiminin tarihsel gelisimi ve
giincel durumu ile boceklerin ciftlikte tire-
timi, islenmesi ve elde edilen proteinlerin
insan sagligr ve beslenmesine etkileri ele
alinarak siirecin, teknik ve sosyokiiltiirel bo-
yutlarina isaret edilmistir.

2. Bocek Uretimi

Diinyada alternatif insan gidasi olarak yete-
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rince degerlendirilemedigi diisiiniilen bo-
ceklere, alt1 ayakl ¢iftlik hayvani ad1 veril-
mekte ve bunlarin kurulacak o6zel ¢iftlik-
lerde kolaylikla tretilebilecegi ifade edil-
mektedir. Dogada yliz binlerce bocek tiirii
olmasina ragmen insan veya hayvan bes-
leme amaciyla yetistirilen, diger bir ifade ile
tarimi yapilan en yaygin bocek gesitleri; cir-
cir bocegi, hamam bdcegi, un kurdu, kin ka-
natlilar, karinca, cekirge, vb. bdceklerdir.
Boceklerin biiyiik olcekli tiretimi, giinii-
miizde yaygin bir i alan1 olmayip; tiretimle
ilgili bilgilerin diger ¢iftlik hayvanlari ile ki-
yaslandiginda heniiz ¢ok ilkel bir diizeyde
kaldig1 goriilmektedir (Ortiz ve ark. 2016).
Glinlimiizde tiiketilen boceklerin  %92’si
geleneksel yollarla dogadan toplanmakta,
geri kalan kismi ise endiistriyel {iretimle
karsilanmaktadir (Skotnicka ve ark., 2021).
Omegin, Tayland’ da 20 bin adet yerel ge-
kirge ¢iftliginin bulundugu bildirilmekte ve
buralarda yillik ortalama 7500 ton bdcek
iiretimi yapilmaktadir. Benzer sekilde Mek-
sika ve Kolombiya’ da da ¢ekirge ve un
kurdu gibi farkli tiir bocekler, bu amagla ku-
rulmus ciftliklerde yetistirilmektedir (Fran-
cuski & Beukeboom, 2020). ABD’ de ¢e-
kirge unu ile zenginlestirilmis protein bar
tiiri yiyecek ve kurabiyeler ile Hollanda’da
un kurdu unu igeren burger, snitzel ve nug-
getler insan tiiketimine sunulmaktadir (van
Huis, 2016). Asagida bazi tilkelerde yaygin
olarak tarimi yapilan bazi bocek cesitleri-
nin, tiretimi ve besinsel 6zellikleri hakkinda
kisa bir degerlendirme sunulmustur.

2.1. Hamam Bocegi

Diinyada en ¢ok iiretilen ve tiiketilen bocek
tiirlerinden birisi hamam bocegidir ve bun-
larin yaklagik 5.000 tiiriiniin bulundugu bil-
dirilmektedir. Hamam bdcekleri, insanlar
icin zararli hasereler grubunda yer alir ve
gida veya yem iiretimi amaciyla suni olarak
ciftliklerde kolayca fiiretilebilen, viicudu
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proteince zengin bir bocek ¢esididir. Viicut
biiyiiklerine gore degismekle birlikte bunla-
rin yaklasik olarak viicutlarmin %52-54"
proteindir (Lam ve ark., 2018). Dogal olarak
iireyerek cogalmalarinin yaninda diinyanin
cesitli tilkelerinde, hatta Tiirkiye’de bile ha-
mam bdceklerinin dort dnemli tiirliniin bu-
lundugu ve tarimsal gelir amagl tireticiligi-
nin de yapildigt bildirilmektedir (Anon.
2021b). Neredeyse yenilebilir her seyi yiye-
bilen hamam bocekleri, daha az yag ve yiik-
sek protein icerikleri nedeniyle iiretimleri,
daha ¢ok Uzakdogu iilkelerinde gergeklesti-
rilmektedir. Suni giftliklerde kolayca yetis-
tirilebilen bu boceklerin saglikli bir yiyecek
cesidi oldugu iddia edilmektedir.

2.2. Un Kurdu

Un kurdu, tahil ve tahil tiriinlerini birincil
besin kaynagi olarak kullanan depolanmis
tahilla ilgili zararlilar grubuna ait bir bocek
tirtidiir (Sagu ve ark., 2021). Bunlarin lar-
valarinin farkl evrelerdeki gelisim 6zellik-
leri soyledir; bocegin larva gelisme siiresi,
yetigkin larva ya da pupa olana kadar 45 ile
60 giin siirebilmektedir. Hasat icin larvala-
rin toplanmasi ve ayiklanmasi elekler yar-
dimi ile ger¢eklesmektedir. Larvalar pupa
oldugu zaman bulunduklar ortamdan ayri-
larak bugday kepegi olan yeni bir tepsiye
nakledilir (Ortiz ve ark., 2016). Un kurdu,
viicut dokularinda yaklasik %44-70 ora-
ninda kuru madde bulunan miithis bir bécek
proteini kaynagidir (Hussain ve ark., 2017).
Siemianowska ve ¢alisma arkadagslar tara-
findan 2013 yilinda yapilan bir ¢aligmada
taze larvalarin kimyasal bilesiminin yakla-
stk %56 oraninda su, %18 protein ve %22
yag icerdigi ve kurutulmus larvalarin pro-
tein ve yag iceriginin ise yaklasik iki kat
daha fazla oldugu bildirilmektedir (Siemia-
nowska ve ark., 2013). Yiiksek protein ve
yag igermeleri ve ¢cok miktarda lif tiiketme-
leri nedeniyle un kurdu, insanlar i¢in 1yi bir
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besin kaynagidir (Park ve ark., 2014). Ay-
rica bunlarin kolay liremesi ve minimum
cevresel yiikii sayesinde insanlik i¢in tam
tesekkiillii bir protein ve yag kaynagi olma
potansiyeline  sahip  bocek  tiirlidir
(Adéamkova ve ark., 2017). Farkl1 kurt tiirle-
rinin ticari olarak iretimi, 1950 yilinda
ABD’ de baslamustir. {1k baslarda kusyemi
olarak iiretilen bu kurtlar, giiniimiizde ¢ig,
kizarmig, kurutulmus ya da toz formda ol-
mak lizere insan tiiketimi i¢in de tiretilmek-
tedir. Kurtlarin {iretimi Cin’de daha yaygin
olup her yil binlerce ton un kurdu {irtinleri
thracat1 gergeklestirilmektedir (Ortiz ve
ark., 2016).

2.3. Cekirge

Cekirgeler, ucuz protein ve esansiyel amino
asit kaynagi olarak gilinlimiizde bazi grupla-
rin diizenli beslenmesi veya diyetinin bir
parcgast haline gelmistir (Virginia ve ark.,
2015). Cekirgelerin yaklasik 80 kadar farkli
tiirtiniin yenilebilir 6zellikte oldugu bildiril-
mektedir (Kim ve ark., 2019a). Tim diin-
yada yenilen ¢ekirgeler, toplam yenilebilir
boceklerin %13'iinii olusturmaktadir. Viicut
agirliklarinin yaklasik %76’s1 protein olan
cekirgelerin viicutlarinda ayrica, 8 mg/100g
oraninda demir bulunmaktadir ve bu deger,
sigir etindeki demirden daha fazladir (EI-
hassan ve ark., 2019). Yiiksek sindirilebilir-
lige sahip proteinleri, kuru agirlik tizerinden
800 g/kg'a ulasabilir ve lizin ve 16sin gibi
esansiyel amino asitlerce de zengindir
(Rumpold ve Schliiter, 2013). Cekirge {ire-
tim ¢iftliklerinin az yer istemesi, viicutlari-
nin yiiksek besin degerleri ile kitlesel bii-
ylime yetenegine sahip olmasi gibi faktorler
g0z Oniine alindiginda ¢ekirgeler, alternatif
protein kaynagi talebini karsilayabilecek bir
bocek grubu olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Haber ve ark., 2019).
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3. Bocek Proteinleri ve Besinsel Ozellik-
leri

Ciftlik hayvanlarinda oldugu gibi bocekle-
rin de yasadiklar1 iklim kosullari, mevsim-
sel ya da cografik sartlar ve beslenme sekil-
leri gibi faktorler nedeni ile kimyasal kom-
pozisyonlarinda bazi degisikliklerin ortaya
ciktig1 gozlenmektedir. Bocek dokularmin
ana bilesenlerini protein ve yaglar olusturur-
ken biinyelerinde karbonhidrat, lif, vitamin,
mineral ve bazi azotlu bilesiklerin de bulun-
dugu bilimsel g¢aligmalarla ortaya konul-
mustur (Rumpold ve Schliiter, 2013). Diin-
yada gida olarak iiretilen ya da dogadan top-
lanarak tiiketilen boceklerin protein miktar-
lar1, genel olarak %35 ile %65 arasinda de-
gismektedir. Ornegin, ¢ekirgeler en yiiksek
oranda protein igeren bocekler iken en dii-
stik protein oraninin termitlerde oldugu bil-
dirilmistir. Ayrica, proteinlerinin sindirile-
bilirlik oranlari, soya ve kazeinden daha iyi
durumdadir. Diinya saglik orgiitii verilerine
gore sinekler hari¢ diger boceklerin, yetis-
kin bir insanin giinlilk aminoasit ihtiyacin
[metionin (16 mg/g protein) ve metio-
nintsistein (22 mg/g protein)] rahathikla
karsilayabildigi bildirilmistir (Rumpold ve
Schliiter, 2015). Ancak, bir baska ¢calismada
ise ¢ekirge ve circir boceklerinde triptofa-
nin, giibre bocegi ve ipekbdceginde ise lisin
ve 16sin amino asitlerinin miktarinin sinirh
oldugu rapor edilmistir (Kohler ve ark.,
2019).

4. Bocekten Protein Uretimi

Glinlimiizde gida olarak tiiketilen bocekle-
rin biliylikk ¢ogunlugu, disaridan toplan-
makta; haslama, kavurma, kizartma ve gii-
neste kurutma gibi geleneksel yontemlerle
tilketime hazir hale getirilmektedir. Ancak
dogadan toplanan bdceklerde pestisit ve
agir metal kalintilarina rastlanabilecegi icin
gida veya yem katki maddesi olarak kulla-
nilmalart riskli goriilmektedir (Vijver ve
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ark., 2003; Zagrobelny ve ark., 2009). Cift-
liklerde endiistriyel olarak iiretilecek bocek-
ler ise 6zel sandik, kutu, tepsi veya 6zel ka-
zanlar icerisinde yetistirilmektedirler. Bu
canlilar genelde hizli biiyiirler ve nispeten
de diisiik bir bakim ihtiyac1 gerektirirler.
Ayrica, bunlar organik atiklarla beslenebilir
ve hizli bir sekilde hasat olgunluguna erisir-
ler (Anon., 2021). Yine, endiistriyel iire-
timde benzer kalitede bir iiretim yapilabil-
mesi i¢in iyi bir otomasyon, siirekli proses
sistemleri ve Ozel liretim bazi ekipmanlar
kullanilmaktadir (Sekil 2). Bazen de segilen
boceklerin dnce larva formlar iiretilmekte
ve bu larvalar uygun kosullarda beslenerek
yetiskin hale getirilmektedir. Daha sonra bu
larvalar bagka bir ortamda kurutulduktan
sonra dogrudan pazarlanmakta ya da bunla-
rin protein veya yag gibi dnemli besin dge-
leri izole/ekstrakte edilerek degerlendiril-
mektedir (Dossey ve ark., 2016). Ornegin,
Giiney Afrika’daki AgriProtein ile Ame-
rika’daki Enviroflight ve Cin’deki Ha-
0Cheng Mealworms bu alanda faaliyet gos-
terdigi bilinen firmalar arasindadir. Yine
boceklerin kitle iiretiminin gerceklestirildigi
yerlerde hijyen ve sanitasyon dnlemlerinin
almamamasit durumunda tiim isletmede
ciddi epidemik vakalarin ortaya cikabile-
cegi de goz ard1 edilmemelidir.

Avrupa ve Amerika’da dogrudan insan tii-
ketiminden ziyade hayvan yemi olarak kul-
lanilan bocekler, bir dizi islemler sonucu
besleyici degeri zengin hayvan yemlerine
doniistiiriilmektedirler.  Ozellikle tavuk
yemlerinde kullanimi arastirtlan bocek pro-
teinlerinin (6rnegin; sar1 un kurdu) soya
proteini yerine kullanildig1 takdirde, hay-
vanlarin biiylime hizi ve karkas kaliteleri
olumlu yonde etkilenmistir (Ramos-Elor-
duy ve ark., 2002). Benzer sekilde misir-
soya yemleri yerine hayvanlara verilen bo-
cek proteinlerinin (kara sinek), etlik pili¢
lerde daha randimanli yemler arasina girdigi
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rapor edilmistir (Hwangbo ve ark., 2009).

Suile | Sicakhik ve pH nin

. Enzim ilavesi
homojenizasyon ayarlanmasi aves

Suyun
uzaklastirilmast ile
protein
konsantresinin eldesi

Enzimlerin inaktif

hale getirilmesi Santrifti

Depolama

Sekil 2. Endiistriyel olarak bocek unundan
proteini liretim agamalar1 (Liceaga, 2021).

5. Bocek Tiiketimi ve Saghk

Diinyada boceklerin gida veya katki sek-
linde tiiketimi, diger bir deyisle entomofaji,
basta Asya, Afrika ve Giiney Amerika ol-
mak tizere bir¢ok iilkede geleneksel olarak
giinliik diyetin bir parcasi olarak ¢ok yay-
gindir. Ancak bunlarin insan veya hayvan
beslenmesinde sagladigi avantajlar ya-
ninda tiikketimini sinirlandiran bazi risk fak-
torlerinin de oldugu goz ardi edilmemelidir
(Giaccone, 2005). Bocek proteini tiikketimi-
nin insan saglig: tizerine etkileri dort ana
baslik altinda incelenmektedir, bunlar; a)
mikrobiyal kontaminasyon, b) paraziter
hastaliklar, c) alerjik reaksiyonlar ve d) in-
toksikasyon’dur. Boceklerde yer alan mik-
roorganizmalarin, insan metabolizmasinda
nasil bir yol izleyecegi veya yan etkilerinin
ne olacag heniiz tam anlamu ile netlik ka-
zanmamistir. Bu nedenle konu {izerinde
daha fazla bilimsel ¢alismanin yapilmasi
gerekmektedir. Ciinkii boceklerin viicu-
dunda dogal olarak ¢ok cesitli mikroorga-
nizmalar yer almaktadir. Ornegin, Entero-
koklar, Streptokoklar ve Clostridium gibi
bakterilerin yani sira Aspergillus, Alterna-
ria ve Candida gibi baz1 kiif ve maya tiir-
lerinin de bulundugu bilinmektedir (De-
matheis ve ark.,2012). Yine ticari degeri
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olan dort farkli bocek tiirtinde yapilan ince-
lemelerde, Salmonella spp. and Listeria
monocytogenes gibi 6nemli patojen bakteri
tiirlerine rastlandig1 rapor edilmistir. Ek
olarak bdceklerin bagirsak mikrobiyotasi
toplam viicut agirliklarinin %1-10’unu
olusturmaktadir ve tiiketim Oncesi bunun
uzaklastirilmasi da miimkiin olmamaktadir
(Douglas, 2015). Ancak boceklerde bulu-
nan bu mikroorganizmalarin insanlara geg-
tikten sonra neden olduklar1 herhangi bir
olumsuzluk da bugiine kadar rapor edilme-
mistir (Schliiter ve ark., 2017; Yun ve ark.,
2014). Yine boceklerde parazit varligina
iliskin yapilan bazi calismalarda, hamam
boceklerinde Entamoeba histolytica ve Gi-
ardia lamblia (Sehgal ve ark., 2002), ev si-
neklerinin tiiketiminde miyaza neden olan
Megaselia scalaris ve Sarcophaga spp.
tirleri (Graczyk ve ark., 2005) izole edilir-
ken; Brezilya’da tripanozomiyaza neden
olan baz1 boceklerin de oldugu bildirilmis-
tir (Sarquis ve ark. 2010). Bocek proteinleri
ile ilgili olarak bildirilen en dikkat ¢ekici
yan etki, insanlarda neden oldugu alerjik
reaksiyonlardir (Ribeiro ve ark., 2018). Or-
negin, bocek tliketiminin en yogun oldugu
yerlerden birisi olan Cin’de 6liimciil anafi-
laksi ve anafilaktik sok sendromlarinin
%18 den fazlasiin bocek tiiketimi ile ilis-
kili oldugu bildirilmistir. Genel olarak bu
alerjik reaksiyonlarin, deri ile ilgili bazi so-
runlar (6rnegin; lrtiker, kasint1, dokiintii,
kizarma, anjiyo-6dem vb.) yaninda gesitli
gastrointestinal sorunlara (6rnegin; karin
agrisi, bulanti, kusma, ishal vb.) veya bazi
solunum yolu bozukluklarina (6rnegin; as-
tim, dispne vb.) neden oldugu gézlenmistir
(de Gier & Verhoeckx, 2018). Ancak, bu-
giine kadar boceklerin viicudunda olusup
insana gecen bazi toksinlerin de herhangi
bir olumsuz etki olusturdugu rapor edilme-
mis olmasina ragmen bitki zararlilar i¢in
kullanilan tarim ilaglar1 kalintis1 gida ola-
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rak tiiketilen boceklerde de bulunabilmek-
tedir. Tiim diinyada genel olarak bitkisel
tiretimde kaginilmaz olarak bazi tarim ilag-
lar1 kullanilmaktadir, bunlar da yalnizca
asalak ve zararlilar1 degil, yararli bécekler
vb. canlilar1 da (ar1, ¢ekirge, karinca vb.
bocekler, kuslar, baliklar ve hatta onlarla
beslenen diger canlilar) yok etmekte ve on-
lar da zararli pestisit veya ila¢ kalintist ola-
rak karsimiza ¢ikmaktadir (Altikat ve ark.,
2013). Iste bocek tiiketimi ile ilgili dikkat
¢ekilen en 6nemli olumsuzluklardan birisi

de budur.
6. Entomofaji ve Islami/Etik Endiseler

Bocekler, eklem bacakli, birlesik gozlii, an-
tenleri olan ve diinyada en ¢ok ceside sahip
bir hayvan grubudur. Boceklerin bir mil-
yondan fazla tiirii olup bunlarin bilinen tiir-
lerin sayisinin 6 ila 10 milyon arasinda ol-
dugu tahmin edilmektedir. $oyle ki, yeryii-
ziinde bilinen/goriinen veya karada yasa-
yan hayvan formlarinin yarisindan fazlasi
bocektir. Genel olarak insanlar tarafindan
zararli kabul edilen bu hayvanlarla ilgili
diinyada ve dzellikle Islam diinyasinda her-
hangi bir goriis birligi yoktur. Ornegin, bo-
ceklerin gida olarak kullanimu ile ilgili ola-
rak Islam kaynaklarinda yalmzca ¢ekirge
hakkinda bilgi bulunmakta ve bu bocegin
Peygamber Efendimiz (s.a.v) tarafindan
yasaklanmadigi, etinin helal oldugu bildi-
rilmektedir. Bu ylizden ¢ekirge, haserat gu-
rubunda sayilmasina ragmen helallik ag1-
sindan farkli bir konuma sahiptir (Boran,
2020). Ornegin, Arabistan’da Islam’mn ka-
buliinden once de ¢ekirge tiiketilmekteydi
ve hatta beslenme yaninda tibbi olarak da
kullanilmaktaydilar. Yine ‘Cekirgeyi gor-
diigiinde ilaglar1 at’ seklinde 6zli sozleri
bile bulunmaktadir. Arap yarimadasinda
cekirge tiikketiminin yaygin olmasinin ya-
ninda ilmi olarak da ¢ekirgelerle ilgili bir-
cok bilgi mevcuttu. Ornegin, bu bdcegin

18

Doi: 10.51973/head.1035367

viicut ozellikleri ve gelisim asamalar bili-
niyordu (Tajudeen, 2020). Islam’n kabu-
liinden sonra Peygamber Efendimizin de
(s.a.v.) iki Olii hayvanin eti size helaldir;
bunlardan birisi balik, digeri ¢ekirgedir,
s6zii meshurdur (Ibn-i Mace, Sayd 9).
Yine, Abdullah Ibn-i Ebi Evfa (r.a) tarafin-
dan yapilan bir bagka rivayette “Biz
Rastlullah ile 6-7 savasa katildik ve hep-
sinde de cekirge yedik” denilmektedir. Ha-
nefi ve Hanbeli mezheplerine gore otla bes-
lenen ¢ekirgeler harig her tiirli hageratin ve
karada yasayan diger eklembacaklilarin tii-
ketimi helal degildir.

Diger taraftan boceklerin, proteince zen-
gin, hizli ¢ogalan, iiretimi masrafsiz ve
cevreye daha az zararli besin kaynak-
lar1 arasinda oldugu belirtilerek, bocek tii-
ketiminin aclik ve g¢evre sorunlari agisin-
dan etik bir sorumluluk oldugu belirtilmek-
tedir. Burada elbette diinyadaki a¢lik soru-
nunun, gida yetersizliginden kaynaklan-
dig1 ima edilmektedir. Ancak, diinyada go-
riilen agh@in asil nedeni, genel olarak ta-
rimsal kaynaklarm ve dahi gidanin adil
paylasilmamasidir. GDO da benzer anla-
yisla glindeme getirildi fakat diinyadaki ag-
liga bir ¢oziim olmadi, ¢iinkii diinyada tire-
tilen gida miktar artsa da aglik ¢eken bol-
gelere ulastirllamadigl siirece bu soru-
nun ¢oziilemeyecegi bellidir. Soyle ki, bo-
cekler diinyada daha fazla tiiketilse de yi-
yecekler, kar getiren ticari bir meta olarak
gorildiigi siirece aglik sorununu ¢ézmeye
kafi gelmeyecektir (Kibar, 2017).

Yine bat1 toplumlarinda da bdcek yeme
fikri igren¢ bulundugundan tiim bocek ve
bocek driinlerinin un haline getirilerek
veya proteinleri, yaglari, lifleri vb. ekst-
rakte edilerek farkli gidalara katkilanmasi
fikri de basl basina etik bir sorun olarak
degerlendirilmektedir. Bocek tliketmek is-
temeyen biri, boceklerden iiretilen protein
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veya yaglarin da diyetinde bulunmasini is-
temeyecektir. Ancak, bazi1 bocek ve diger
bdcek tirlinlerinin hayvan yemi olarak kul-
lanilmas1 konusunun etik veya helallik aci1-
sindan ilgili/yetkili otoritelerce ayrica de-
gerlendirilmesi gerekmektedir.

Sonug olarak, kara hayvanlarindan haserat
simifina giren ¢ekirge hakkinda agik delil
olmasi sebebiyle tiim mezheplerde yenil-
mesi helal olan bir bocek tiirii olmasina
ragmen diger bocekler i¢in bunu sdylemek
miimkiin degildir. Omegin; ar1, karinca,
circir bdcegi, sinek, giibre bocegi, oriim-
cek, akrep, ipek bocegi, kelebek vb. canli-
lar habisten sayilmis olup Hanefi mezhe-
bine gore tiiketilmeleri asla helal degildir.
Ciinkii ayeti kerimede “O size ¢irkin olan
seyleri haram kilar” (A’rat/157) buyurul-
maktadir, dolayist ile de takva sahibi ve se-
lim insanlarin kerih olan seylerden uzak
durmas1 gerekmektedir. Etik agidan ele
alindiginda da birilerinin diinya gida yeter-
sizligi veya acglik sorununa ¢oziim olarak,
bdocek yiyin demesi gayri-ahlaki ve asagila-
yic1 bulunmaktadir.

7. Sonug¢ ve Oneriler

Diinya aglik sorunu ve ¢evresel problemle-
rin azaltilmasia yonelik olarak giindeme
getirilen bocek tiikketimi, yani entomofaji,
baz1 Asya, Afrika ve Giliney Amerika iilke-
lerinde geleneksel olarak bilinen bir uygu-
lamadir ve diinyada 2000 kadar bocek ce-
sidi besin olarak tiiketilmektedir. Bocekler
geleneksel olarak ¢ig ve/veya pisirilmis
olarak tliketilmekte iken, konuya endiistri-
nin de dahil olmast ile artik tozlari, protein
ve yag ekstraktlar1 gibi daha spesifik form-
lar1 da iiretilmekte ve katki maddesi olarak
farkli gidalarda kullanilmaktadir. Bunlarin
cogunu da kin kanatlilar, kelebek ve tirtil-
lar, circir bocegi, cekirge, ar1, karinca vb.
hageratlar olusturmaktadir. FAO tarafindan
besin kithgina care olarak ciftlikte bocek
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iretimi, son yillarda iizerinde tartigilan ve
pek ¢ok girisimcinin konuya ticari olarak el
att1ig1 ve gida veya yem katkisi olarak tiike-
timinin yayginlagmasi i¢in ¢aba gosterdigi
bir faaliyet alanidir. Bu amacla kurulmus
ciftliklerde farkli kosullarda, farkli bes-
leme yontemleri ile birgok cesit bécegin
tiretimi  gerceklestirilmektedir. Besleyici
ozelliklerinin iyi olmasi, kolay tretilmesi
ve maliyetinin diisiik olmas1 gibi neden-
lerle 6n plana ¢ikan bocek ve bocek bazli
tiriinlerin baz1 dezavantajlar1 da bulunmak-
tadir. Ornegin, bdcek kaynakli katki igeren
iiriinlerin en biiyiik dezavantaji, bunlarin
insanlar tarafindan kolay kabul edilmeme-
leridir. Insanlarda irenme veya tiksinti
duygular1 disinda, bocek proteinleri tiike-
timi ile ortaya ¢ikan basta alerji olmak
tizere sebep oldugu pek cok cesitli saglik
sorunlar1 da bulunmaktadir. Bir diger me-
sele ise Miisliiman tilkelerdeki tiiketicilerin
durumu, dini ve etik ac¢idan endise ile sor-
gulamalaridir. Ciinkii Islami agidan bdcek-
lerin besin olarak tiiketimi konusunda yal-
nizca gekirgeler ile ilgili goriislere rastlan-
maktadir. Bu da bocek ve bocek temelli
driinlerin tiiketimi konusunda helallik ve
etik ilkeler agisindan tiiketici bilincinin
olusturulmasina yonelik makul degerlen-
dirmelerin hizla yapilmasi geregini ortaya
cikarmaktadir. Ciinkii, Islam kaynakla-
rinda hagerat gurubunun haram oldugu ve
sadece istisna olarak cekirgenin helal ol-
dugu kabul edilmektedir. Bu baglamda; ar,
karinca, circir bocegi, sinek, giibre bocegi,
oriimcek, akrep, ipek bocegi, kelebek vb.
canlilarin habis oldugu ve bu yiizden de tii-
ketilmelerinin helal olmayacag ifade edil-
mektedir. Sonug olarak, diinyadaki gelis-
meler ¢ergevesinde er ya da gec bocek kat-
kili gidalarin, gida ham maddelerinin ya da
kozmetik tirlinlerinin hayatimiza girecegi
gercegini gorerek dini, ilmi, bilimsel ve en-
diistriyel calismalarin bir an evvel yapil-
mas1 ve bu hassas meselenin Islami agidan
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¢oziime kavusturulmasi konusunda gere-
ken adimlarin atilmasi zamani gelmis ve
hatta gegmektedir.
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