Derleme/ Review
GIDA (2024) 49 (3) 567-579
doi: 10.1 5237/gida.GD24023

ALTERNATIF PROTEIN KAYNAGI OLARAK YENILEBILIiR BOCEKLER VE
TUKETICI KABULU

Harun Resit Ozdal”, Emine Nakilcioglu®
! Ege Tarimsal Arastirma Enstitistit Miidirligi Izmir/ Tiirkiye
2 FEge Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliim, 1zmir/ Tiirkiye

Gelis /Received 06.02.2024; Kabul / Accepted: 09.05.2024; Online baskt / Published online. 27.05.2024

Ozdal, H.R., Nakilcioglu, E. (2024). Alternatif protein kaynagi olarak yenilebilir bocekler ve tiiketici
kabuli. GIDA (2024) 49 (3) 567-579 doi: 10.15237/ gida.GD24023

Ozdal, H.R., Nakilciogln, E. (2024). Edible insects as alternative protein sources and consumer acceptance. GIDA
(2024) 49 (3) 567-579 doi: 10.15237/ gida. GD24023

oz

Bécekler antik caglardan beri birgok kiiltiirde yerel mutfagin bir parcast olmustur. Diinyanin bircok
bélgesinde hali hazirda tiketilmekte olan béceklerin besin icerigi, onlarin alternatif protein kaynagi olarak da
dikkat ¢ekmesine sebep olmustur. Diinya nifusunun yaklagtk %10u gidaya erisim konusunda problem
yasamakta, neredeyse 1 milyar insan yetersiz beslenmeye baglt hastaliklarla karst karstya gelmektedir. Artan
niifusun gida talebini karsilamak icin mevcut gida Gretim modeli yetersiz kaldig1 gibi, niifusa bagh olarak artan
tarimsal tiretim de atmosfere daha fazla sera gaz1 salinimina sebep olarak kiiresel 1sitnmayr hizlandirmaktadur.
Bécekler yiksek protein igerikleri sayesinde ntfusun protein ihtiyactu karstlamak igin geleneksel hayvan
proteinlerinin yerini alabilecek potansiyele sahiptir. Ancak bu hususta yetkili otoritelerin gida glivenligi
endiseleri oldugu gibi, tiiketici kabuliinde de zorluklar bulunmaktadir. Uretim modelleri ve ileri isleme
teknikleri ile gida glivenligi endiselerinin, farkli pazarlama ve market stratejileri ile de tiiketici kabuliinde
yasanan zorluklarn dstesinden gelmek miimkiindiir. Bu detlemede alternatif protein kaynagi olarak
yenilebilir béceklerin potansiyeli ve yenilebilir boceklere olan tiketici tutumu degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Yenilebilir bécekler, alternatif protein kaynaklari, titketici kabulii

EDIBLE INSECTS AS ALTERNATIVE PROTEIN SOURCES AND CONSUMER
ACCEPTANCE

ABSTRACT

Insects have been a part of local cuisine in many cultures since ancient times. The nutritional content
of insects, which are currently consumed in many parts of the wotld, has attracted attention as an
alternative protein source. Approximately 10% of the world's population has problems accessing
food, and almost 1 billion people face diseases related to malnutrition. Just as the current food
production model is insufficient to meet the food demand of the increasing population, increasing
agricultural production in conjuction with population growth accelerates global warming by causing
more greenhouse gas emissions into the atmosphere. Insects have the potential to replace traditional
animal proteins to supply the protein requirements of the population because of their high protein
content. However, in this regard, the competent authorities have food safety concerns, as well as
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difficulties in consumer acceptance. It is possible to overcome food safety concerns with production
models and advanced processing techniques as well as the difficulties experienced in consumer
acceptance with different marketing and market strategies. In this review, the potential of edible
insects as an alternative protein source and consumer attitude towards edible insects were evaluated.
Keywords: Edible insects, alternative protein soutrces, consumer acceptance

GIRIS

Diunya insan gbzinden, her ne kadar biyik bir
gezegen gibi gbrlinse de sinirl kaynaklara sahiptir.
Tarima elverisli topraklarin azlhigl, giin gectikce
artan kuraklk ve iklim degisikligi gibi sikintilar
artan nifusun gida givenligini tehdit etmektedir
(Rezvivd., 2023). Guniimiizde diinya 8 milyardan
fazla insana ev sahipligi yapmakta ve niifusun
2100 yih itibari ile 10 milyarin tzerinde olacagt
ongorilmektedir  (Ritchie, 2023). Nufusu
beslemek icin gida tiretim zincirinin biiylimesi ve
tarimsal faaliyetlerin artmast sera gazi saliniminda
%371’lik bir oranda artisa neden olarak ekosisteme,
biyolojik ¢esitlilige buyitk zarar vermis, asit
yagmurlart sel, kuraklik ve toprak kaymast gibi
cevresel felaketlere yol agmistir (Kusmayadi vd.,
2021). Artan Uretime ragmen diinya nifusunun
%10u  yetersiz beslenme ve gidaya erisim
problemi ile karst karstyadir (Qu vd., 2023).
Neredeyse 1 milyar insan yeterli protein ve ihtiya¢
duydugu kaloriye erisemedigi icin kas ve immun
sistem zayifligi, biyime geriligi gibi yetersiz
beslenmeye  bagl  hastaliklarla  yiz  ylize
gelmektedir (Dogan ve Ozaltin, 2022). Artan
poptlasyon ile strdirilebilir bir gida tretim
sistemi yaratmak giin gectikce daha da zorlasirken,
ontimiizdeki on yillarda gida dretiminin niifusa
baglt olarak dramatik bir sekilde artis gbstermesi
gerektigi  dustnilmektedir (Berners-Lee vd.,
2018).

Modern diinyada bitki ve hayvan kaynaklarin
kullanarak var olan niifusun ihtiyact olan proteini
tretmek stirdiriilebilir olmadigr gibi, geleneksel
yontemlerle ihtiyacin karsilanmast icin verimli ve
buyik tarim arazileri, temiz ve icilebilir su gibi
uygulamalara ihtiya¢ vardir. Giderek artan niifus
ve nifusu etkileyen gida kithgr dusinilduginde
geleneksel kaynaklara alternatif protein kaynaklart
bulmak Gzellikle gelismekte olan tlkeler icin
¢ozllmesi gereken bir problem haline gelmistir
(Cardoso Alves vd., 2023).

Ulkelerin gelismislik diizeylerinin 6lgiitlerinden
biri de hayvansal protein tiiketimidir. Gelismis
tlkelerde hayvansal protein tiketimi daha fazla
iken gelismekte olan tilkelerde hayvansal protein
tiketim miktar1 halen istenen diizeylerde degildir
(Terin ve Bilgic, 2018). Diunya genelinde kisi
basina diigen glnlitk protein tiiketimi ortalamast
83 gram iken, bunun yaklasik %40’1n1 hayvansal
proteinler olusturmaktadir (Ergtin Bayram, 2021).
Ancak giderek artan akademik calismalar
geleneksel hayvansal protein Uretiminin gevreye
ve iklim degisikligine etkileri konusuna igaret
etmektedir (Sanchez-Sabate ve Sabaté, 2019;
Gonzilez vd., 2020). Gintimiizdeki gida tiretim
modeli atmosfere salinan sera gazinin 1/3’linden
sorumlu tutulmaktadir (Crippa  vd., 2021).
Nifusun artist ile birlikte gelen talebi karsilamak
icin Uretimin de iki katina ¢ikacagt ve bu
geleneksel iretim modelinin atmosfere saldig1 sera
gazinda da Uretime paralel olarak artis olacagt
ongorilmektedir (van Zanten vd., 2016). Bu
endiselere ek olarak et ve islenmis et lUriinlerinin
tiketiminin kanser, diyabet ve kardiyovaskiler
hastaliklar gibi kronik hastalik riskini artirdigin
isaret eden calismalar vardir (Almeida vd., 2023).

Alternatif protein kaynagi olarak bitkiler, algler,
fungiler,  mikroorganizmalar ve  bocekler
kullanilabildigi gibi kiltir etini de alternatif
protein  kaynagt  olarak  degerlendirmek
mimkiindir (Grossmann vd., 2021). Bu alternatif
protein kaynaklari birbirleri arasinda icerdikleri
protein miktari, protein kalitesi ve proteinlerin
aminoasit profili gibi faktorler ile
karsilastirilmaktadir. Besinsel icerigi haricinde aynt
zamanda bu alternatif protein kaynaklarinin
cevreye olan etkisi, karbon ayak izi, su ve arazi
kullanimi  gibi faktérler de birbirlerine karst
avantajlart ve  dezavantajlar1  bakimindan
irdelenmektedir.
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GELENEKSEL HAYVANSAL
PROTEINLER ILE YENILEBILIR
BOCEKLERIN BESIN DEGERLERI

Geleneksel hayvansal protein tretiminin yarattig
bu sorunlara ve endiselere ¢6zum icin; boceklerin

Onerilen yaklasimlardan biridir  (McClements,
2020). Tuketilebilit bir cok boeek tirii makro ve
mikro besinler yoninden zengindir (Nowak vd.,
2016). Cizelge 1’de yenilebilir bazi bocek turleri ile
geleneksel hayvansal gidalarin  karsilastirilmast

alternatif protein kaynag olarak kullanim:  bulunmaktadir.

Cizelge 1. Yenilebilir bazi bocek tirleri ile bazt hayvan kaynaklarinin besin icerikleri (Orkusz, 2021)

Besin Kaynag Enerji Protein Yag Lif
(kcal /100 @) (2/100 @) (2/100 @) (2/100 @)

Acheta domesticus Y 153 20.5 5.06 4.6
Acheta domesticus 1. 137.5 15.4-17.5 4.4-79 2.3
Tenebrio molitor Y 178 2413 6.14 7.4
Tenebrio molitor L 247 25 12.91 3.52
Gonimbrasia belina 1. 161 35.2 15.2 -
Pyralidae L. 274.7 16.1 24.9 2.1-3.4
Koyun budu 196.56 15.12 15.12 -
Dana budu 85.32 15.72 2.45 -
Kaz eti 140.63 5.78 13.04 -
Ordek eti 199.04 8.64 18.30 -
Tavuk budu 125 17.8 6 -

Y: Yetiskin L: Larva

Yenilebilir 2000’in tzerinde bilinen bocek tura protein, yag, polisakkaritler ile vitamin ve

bulunmakta (Okyere, 2023) ve Tenebrionidae  mineralleri ihtiva etmektedir. Bécekler sadece

familyasinin boécekleri (sart un kurdu Tenebrio
molitor, daha ktgik un kurdu Aphitobins Diainus ve
super kurt Zophobas morio); circir bocekleri gibi
bazi ortopteranlar (ev circir bécegi  Acheta
domesticus; tropikal ev circir bocegi  Gryllodes
sigillatus) ve iki benekli circir bocegi Gryllus
bimaculatus veya goemen cekirge Locusta migratoria
gibi cekirgeler ile biyitk balmumu giivesi Galleria
mellonella gibi bazt Lepidopteran tirleri ve Bombyx
mori gibi ipekbbeekleri yenilebilir bu bocek tirler

besin degerleri yoniinden degil ayrica esansiyel
aminoasitler ve doymamis yag asitleri bakimindan
da zengin bir kaynaktir (Orkusz, 2021). Cizelge
2’de esansiyel aminoasitler bakimindan geleneksel
hayvansal protein kaynaklari ile bécekler arasinda
karsilastirma yapilmistir. Icerdikleri yitksek B12
vitamini, demir, ¢inko gibi mineraller, lif, esansiyel
aminoasitler, omega-3, omega-6 ve antioksidanlar
sayesinde saglik tzerinde de olumlu etkileri
bulunmaktadir (Nowakowski vd., 2022).

arasindadir (Huis vd., 2020). Yenilebilir bocekler

Gizelge 2 Alternatif protein kaynaklarindan elde edilen proteinlerin ve tavuk yumurtast proteininin
aminoasit profili (g/100 g) (Sobczak vd., 2023)

Alg

Tavuk Yumurtast

Protein Kaynag: Bakteri ~ Mantar Kril Bocekler

Proteini
Izolosin 4.7 3.3 1.8 2.5 3.8 5.9
Losin 8.6 5.4 2.9 4 6.5 8.41
Valin 6.2 4.2 2.2 2.6 52 7.25
Lizin 6.3 4.3 3 4.4 5.1 5.95
Fenilalanin+ trozin 9 5.8 3.1 5 9.7 9.97
Metiyonin+ sistein 3.1 2.2 1 2.4 3.5 6.16
Triptofan 0.9 0.8 0.3 0.7 1.2 1.48
Treonin 5.4 3.3 2 2.2 3.7 4.30
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YENILEBILIR BOCEKLERIN SAGLIK

UZERINE ETKILERI
Yenilebilir  boceklerin - saglk Uzerine etkileri
konusunda  bircok calisma  bulunmaktadir.

Ierdikleri kitin, yag asitleri ve glikozaminoglikan
gibi bircok besin maddesi potansiyel olarak insan
saglgt icin yararhidir. Yapilan calismalar yenilebilir
boceklerin bagirsak florasinda bulunan probiyotik

bakterilerin  gelisimini  destekleyerek  diyare,
siskinlik,  antibiyotik ~ yan  etkileri  gibi
gastrointestinal rahatsizlhiklart giderdigini

gostermistir  (Vangsoe vd., 2018). Gokkusag
alabaliklart tizerinde yapilan bir ¢aligmada kara
asker sinegi larvalari ile beslenen alabaliklarin

bagirsak floralarindaki mikroorganizma
cesitliliginin - artu@r  goézlenmis, floradaki bu
cesitlilik  firsatgt  patojenlerin  bakterilerle
rekabetine  yol  acarak  hastaliklara  karst

dayanikliligt artirdigr  gérilmistiic (Bruni vd.,
2018). Circir béceklerinde bulunan
glikozaminoglikan anti-inflamatuar etki
gostererek kronik artrit hastaliklarina karst etki
gostermektedir (Ahn vd., 2014).

Diyabetik farelerde yapilan calismada
glikozaminoglikan takviyesini iceren bir diyetle
tedavi alan diyabetik farelerin, kan sekeri ve LDL-
kolesterol seviyelerinde bir azalma ve antioksidan
enzimlerin (katalaz, stperoksit dismutaz ve
glutatyon peroksidaz) aktivitesinde bir artis
gosterdigi  bulunmustur  (Ahn  vd., 2020).
Yumurta tavuklart Gzerinde yapilan bir ¢alismada
kara asker sinegi larvalariyla beslenen tavuklarin
daha duistk kolesterol ve trigliserit seviyesi
gosterdikleri, kandaki kalsiyjum degerlerinin de
yikseldigi gorilmistir (Marono vd., 2017).
Yenilebilir bécekler zengin vitamin ve mineral
icerigiyle hastaliklarin  6nlenmesi  konusunda
potansiyel bir 6neme de sahiptir. Circir béceginin
zengin  B12 vitamini icerigi 6zellikle yaslh
bireylerde vitamin eksikligine baglt olarak gelisen
bilissel gerilemenin ve kemik kirtlmalarinin
onlenmesi  hususunda  yardimer  olabilir,
kardiyovaskiiler hastaliklarla iliskilendirilen kan
plazma proteini homosistein konsantrasyonunu
azaltarak kardiyovaskiiler hastalik riskini de
azaltabilir (D’Antonio vd., 2023).

Insanlar iizerinde saglik etkilerini inceleyen
kapsamli bir calisma bulunmamakla birlikte
yapilan bazit calismalardan olumlu saglik sonuglart
alinmustir. Ji ve ark. (2022) ipek bocegi (Bombyx
mori) larvalart proteinlerinin  kolon kanseri
htcrelerinin =~ kontrolstiz  ¢ogalmasina  etkisini
inceledikleri ¢alismada, ipek bocegi larvalart
proteininin ~ kolon  kanseri  hiicrelerinde
oksidasyona sebebiyet verdigini ve hicre
apoptozunu artirdigint tespit etmislerdir. 2008
yilinda yine ipek bocegi larvalart ile yapilan bir
calisma (Li vd., 2018) larvadan elde edilen protein
izolatlarnin  hiicre apoptozunu artirarak mide
kanseri tizerinde etkili olabilecegini gdstermistir.
Kim ve ark. (2010) kirlangickuyruklu kelebekler
(Papilio  xuthus) ile yaptiklart calismada izole
ettikleri papain peptitlerinin mantarlara, Gram
negatif ve Gram pozitif bakterilere karst etki
gosterdigini ve insan kirmizi kan hiicrelerine karst
ise hemolitik bir aktivite gostermedigini tespit
etmislerdir. Kan basincin, kan sekerini ve kandaki
lipit konsantrasyonunu diizenledigini gOsteren
cesitli calismalar da vardir (Wang vd., 2011; Wang
vd., 2014; Aznar-Cervantes vd., 2021). Yenilebilir
béceklerin insan diyetinin bir parcast olmast
yayginlastikca alanda yapilan caligmalar artacagt
distinilmektedir (Stull, 2021).

GIDA GUVENILIRLIGI

Biyolojik ve kimyasal riskler

Saglik yararlari ve besin degetleri dustintildiginde
béceklerin  tiketimi  saghikh gibi gézikse de
cevreden kaynakli toksinler, bdceklerin kendi
zararll metabolitleri ve pestisit kalintdarinin
varlig, agir metal Dbirikimleri ve patojen
mikroorganizmalarin  varligi gida  givenilirligi
endiselerinin baglica kaynagidir Murefu vd., 2019;
Henderson, 2022). Yapilan bir calismada un
kurdu ve circir boceklerinde sporlu bakteriler ve
Enterobacter spp. tanimlanmustir  (Klunder vd.,
2012). Bir derlemede, incelenen bazi yenilebilir
boéceklerde tanimlanan bakterilerin ¢cogunlugunu
Bacillus ve Staphylococens cinslerinin olusturdugu
belirtilmistir (Amedi vd., 2016). Poma ve atk.
(2017) bazt yenilebilir bocek tiirleri ile yaptiklart
calismada boceklerdeki agir metaller ve dioksin,
poliklotlu bifeniller (PCB),
diklorodifeniltrikloroetan (DDT) ve pestisit
kalintilarinin seviyesi 6lemiis, s6z konusu kalintt
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miktarlarinin yaygin olarak tiiketilen hayvansal
triinlerden daha disik seviyede oldugunu tespit
etmislerdir. Cizelge 3’de yenilebilir boceklerde

Cizelge 3 Yenilebilir béceklerde gida giivenilirligini tehdit eden potansiyel tehlikeler (Banach vd., 2022)

gida  givenilirligini  tehdit

tehlikeler listelenmistir.

eden potansiyel

Tehlike Tehlike

Alerjenler X Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAHs) -

Mikroplastikler ve nanoplastikler - Isleme kontaminantlar x*
KIMYASAL TEHLIKE Veteriner ilac kalintilart X
Antinutrientler x* MIKROBIYEL TEHLIKE

Bromlu alev geciktiriciler - Bakteriyel toksinler -

Dioksinler ve poliklorlu bifeniller X GDO -

Agir metaller Parazitler X
Deniz biyotoksinleri - Prionlar X
Mikotoksinler x* Sportlu bakteriler X
Bitki koruma iriinleri ve biyositler X Vejetatif bakteriler X
Bitki toksinleri - Viriisler X

“-” Potansiyel risk bulunmamaktadir. “x” risk vardir.
Avrupa Birligi sinurlart icerinde insan tiketimine
sunulacak yenilebilit bécekler icin herhangi bir
gida guvenilirligi riskinin bulunmamasi, dogru
bilgilendirmenin ve etiketlemenin yapilmasi,
beslenme acisindan bir dezavantaj
bulundurmamast kosulu aranmaktadir
(Anonymous, 2015b). Yeni gida driinlerinin
degerlendirilmesinde Avrupa Gida Giivenligi
Ajanst  (EFSA) aktif rol almakta ve riskin
degerlendirilmesinde  s6z  konusu  gidanin
tanimlanmasi, karakterize edilmesi, Uretim ve
isleme sirasinda olusabilecek risklerin géz 6ntinde
bulundurulmast amaclanmaktadir  (Turck vd.,,

2021).

Kimyasal ve ¢evresel riskleri elemine etmek i¢in
béceklerin  yaban hayattan toplanmast yerine
kapali ve kontrolli bir ortamda tariminin
yapimast ¢evresel bulasanlart engellemek icin bir
¢6zim yolu olustururken, béceklerin belirli bir
diyetle beslenmeleri, kendi metabolitlerinden
gelen toksisiteyi engellemeye yardimct olacaktir.
Uygun isleme metotlart ile muamele edilmesi,
mikrobiyolojik riskler elemine ederek, yenilebilir
bocekler icin yeterli gida glivenilirligi saglayacaktir
(Murefu vd., 2019; Baiano, 2020; Imathiu, 2020).

Alerjenler
Gida alerjisi viicudumuzun zararsiz gidalara ve
gida bilesenlerine gosterdigi savunma sisteminin

k9

x"” risk vardir ve bilgi eksikligi mevcuttur.

bir yan etkisidir. Alerjik reaksiyon savunma
sisteminin gidada bulunan spesifik protein ve
proteinlere vermis oldugu anormal cevap olarak
distnilmektedir (de Gier ve Verhoeckx, 2018).
Yenilebilir béceklerin gida olarak kullamlmasi
besin igerikleri ve sahip olduklart biyoaktif
bilesenler nedeniyle avantajh bulunmasina ragmen
olarak
potansiyel alerjik reaksiyonlarin ortaya ¢tkmasi da

yenilebilir  bdcek  tiiketimine bagl

olasidir (Jantzen vd., 2019).

Bir¢ok bocek proteini alerjen olarak tanimlanmus
ve gida alerjisi, EFSA tarafindan yenilebilir olarak
kabul edilen ik bécek tirt olan Tenebrio molitor
dahil bircok bécek tirinde ortaya konmustur
(Cunha vd., 2023). Yang ve ark. (2023)’nin yaptigi
derlemede yenilebilir béceklerde en yaygin gida
alerjeni olarak tropomyosin (TM) ve arjinin

kinazdan (AK) bahsedilmektedir.

Yenilebilir bécek proteinleri tiiketime baglt olarak
kendi basina gida alerjisine sebep oldugu gibi,
reaksiyon
gostererek alerjiye de sebep olmaktadir. TM ve
AK’nin farelerde yapian calismada serumdaki
histamin ve IgE seviyesini artirdigi gérilmiistir
(Han vd., 2018). Cizelge 4 de yenilebilir bazt
saytlari

diger gida alerjenleri ile gcapraz

bocek turleri  ve
verilmistir.

raporlanan  vaka
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Cizelge 4 Bazt bocek tiirleri ve tiiketime bagh olarak raporlanan vaka sayilari (de Gier Verhoecks, 2018)

Bécek tiri Tiiketilebilir kismin % olarak Raporlanan vaka
ifadesi sayist
Coleoptera (kin kanatlilar) %31 3
Lepidoptera (pul kanathlar) %18 12
Hymenoptera (zar kanatlilar %14 2
Orthoptera (diiz kanatlilar) %13 2
Hemiptera (yarim kanatlilar) %10 11
Isoptera (termit) %3 0
Odonata (kiz bécekleri) %3 0
Diptera (sinek) %02 0
Diger %5 0
YASAL DUZENLEMELER yenilebilir bdceklere 6zel bir atifta bulunan bir

Yenilebilir boceklerin gida olarak insan tiiketimine
sunulmasi hentiz diinya ¢apinda tartistlan bir konu
oldugu icin bir¢ok tlke mevzuatinda bu konuda
bosluklar bulunmaktadir. Literatir aramalarinda
boceklerin insan diyetinin bir pargast olmast
konusunda diinya ¢apinda kabul gérmis bir yasal

diizenleme  olmamakla  birlikte  yenilebilir
béceklerin islenmesi ve pazarlanmast ile ilgili bazt
tlkelerde  yasal  diizenlemeler — mevcuttur

(Lahteenmiki-Uutela vd., 2021).

Asya tlkelerinde yenilebilir bdceklerin tiketimi
yaygin olmasina ragmen konuya 6zel bir yasal
diizenleme bulunmamaktadir. Tayland’da
festivallerde  Ozellikle tercih edilen seyyar
restoranlar yenilebilir bir¢cok bécek tiiriint insan
titketime sunarken, Tayland Gida ve Tlag Tdaresi
bu gida drinlerini  Gida  ve  Tarnm
Orgiiti(FAOYniin  B.E.2522 (1979) yasasina
dayandirarak diger gida olarak
degerlendirmektedir (Halloran vd., 2015). Cin’de
ise yenilebilir béceklerin tiketimi ¢cok yaygin olsa
da bu konuda o&zellikle bir yasal dizenleme
bulunmamaktadir.  Ancak zehirli ve nesli
tikenmekte olan boceklerin tiiketimi yasalarla
engellenmektedir (Wang vd., 2020).

Kanada’da yenilebilir béceklerin insan titketimine
sunulabilmesi icin  bdcek spesifik
bagvurunun yerel otoritelerce  onaylanmast
gerekmektedir. Amerika’da bocekler Gida ve Tlag
Dairesi tarafindan gida katki maddesi siifinda
degerlendirilmekte, bécek bazli gida trtnlerinin
satistna hentiz izin verilmemektedir (Pressman
vd., 2017). Yeni Zelanda ve Avustralya’da ise

turune

yonetmelik  bulunmamaktadir.  Ancak  yeni
gidalarin Uretilmesi hususu genel bir yénetmelik
ile ele alinarak iretilecek Urtinlerin Gretiminde
yiksek hijyen standartlarina uyulmasi ve insan
tiiketimine uygunlugunun gtivence altina alinmast
hususu  bu yonetmelikte vurgulanmaktadir

(Chatlebois vd., 2014; Newsome vd., 2014).

Avrupa Parlamentosu ve Konseyinin yenilebilir
boceklerle ilgili  diizenlemelerinin  tarihgesine
bakildiginda: 2015/2283 sayii tuzige gore
yenilebilir bécekler ve bunlarin parcalart yeni bir
gida olarak kabul edilmekte ve 1 Ocak 2018
tarthinden itibaren yurlrlige giren bu yeni
yonetmelik, yenilebilir bécekler gibi yeni-yenilikei
gidalarin  Avrupa Birligi pazarina sunulmasini
kolaylastirmaktadir (Anonymous, 2015a). Haziran
2021'de, Tenebrio molitor bbceginin larvalart olan
sart un kurdu, AB'de yeni bir gida olarak
onaylanan ilk bécek olurken gbé¢men cekirge
Locusta  migratoria Kasim 2021 tarihindeki bir
dizenleme ile yenilebilir bocekler arasinda izin
verilen ikinci bécek olmugtur. Tropikal ev circir
boécegi  (Gryllodes  sigillatns), kicik un kurdu
(Abphitobins diaperinus), kara asker sinegi (Hermetia
#llucens) ve bal arist (Apis mellifera) icin hali hazirda
basvurular bulunmaktadir (Kréger vd., 2022).

Ulkemizde yenilebilir béceklere ézel herhangi bir
yasal diizenleme bulunmamaktadir. Béceklerden
elde edilen bazi gida katki maddelerinin kullanimt
pratikte gorilse de titketici tepkileri nedeniyle alan
calismast kisithdit.
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TUKETICI KABULU VE YENILEBILIR
BOCEKLER

Hali hazirda batili tlkelerdeki bazi tiiketiciler
yenilebilir bécekleri ve bunlardan islenmis gidalart
tiketirken, dinya genelinde yenilebilir bécekleri
tiketen 2 milyardan fazla insan bulunmaktadir
(Tao ve Li, 2018). 2020 yihinda béeek
proteinlerine olan talep 120 bin ton iken bunun
2030 yilt itibati ile 500 bin tona ulagacagi ve global
market hacminin 8 milyar dolart gececegi tahmin
edilmektedir (de Jong ve Nikolik, 2021; Liceaga
vd., 2022).

Geleneksel hayvansal proteinlere alternatif olacak
kaynaklarin aragtirilmast ve talebin bu yoénde
karsilanmast ile ilgili en 6nemli sorunlardan bir
tanesi tiiketici kabulidiir (La Barbera vd., 2023).
Tiketici kabulinde etkisi bulunan neofobi ve
igrenme faktSrlerinin  Ustesinden gelmek icin
béceklerin nasil gida Grinlerine islenecegi de

arastirmalarin  baska bir konusu olmustur
(Mancini vd., 2019; Patel vd., 2019).
Asya  ilkelerinde  6zellikle Dogu Asya’da

yenilebilir  bécekler uzun yilardir  insanlarin
diyetlerinde yer almaktadir. Asyali insanlarin uzun
yillardir  yenilebilir  b&cekleri  diyetlerinin  bir
pargast haline getirmesinin sebebi, bdceklerin
yalnizca zengin protein kaynaklari olmasi degil
ayrica elzem bir ¢ok besini ihtiva etmesi ve diger
kaynaklara nazaran ucuz, ulusabilir olmasidir
(Raheem vd., 2019). Myanmar, Laos, Tayland,
Endonezya, Kambogya gibi bazt Gilineydogu
Asya tlkelerinde yenilebilir bécekler yiiz yillardir
geleneksel yerel mutfagin bir parcasidir. Bu
tlkelerde tarantula, ipek bocegi larvast, ar1 larvasi,
cekirge, circir bocegi gibi bocekler ve larvalar
atistirmalik olarak tiketilmektedir (Siddiqui vd.,
2023).

Kuzey Amerika tlkelerinde son yillarda yenilebilir
béeeklere ilgi giderek artarken, yapilan calismalar
gen¢ kusagin yenilebilir  bocekleri  tiiketmek
konusunda  daha agtk  fikitli  oldugunu
gostermektedir (Barton vd., 2020). Bu tlkelerde
tiketici kabulu tiketilebilir béceklerin ne sekilde
sunulduguna bagh olarak da degismektedir.
Ornegin circir boceklerinden elde edilen protein
tozu ile Uretilmis protein barlart hem yiksek

protein igerigi hem de strdurilebilirligi nedeniyle
kabul  gbrurken, boceklerin - bitlin  halde
sunuldugu islenmis diger trtnler pek de kabul
gormemektedir (Barton vd., 2020; Ardoin ve
Prinyawiwatkul, 2021).

Giney Amerika dlkelerinde ylz  yillardir
geleneksel protein  kaynagt olarak bdcekler
tiketilmektedir.  Ancak gida  Uretimindeki
modernizasyon ve batililasma ile yenilebilir
boceklere olan ilgi azalmistir. Cevre ve geleneksel
hayvansal protein Uretimi arasindaki iliski
anlasildikca, yenilebilir boceklere olan ilgi de
tiketici diizeyinde artmaya baslamistir (Lucchese-
Cheung vd., 2020).

Afrika tlkelerinde ise kiiltiirtin bir parcast olarak
geleneksel lezzet olarak kabul géren bécekler
yitksek bir tiiketici kabul orant géstermektedir.
Ozellikle besin  kitligt  nedeniyle  yetersiz
beslenmeyle karst kastya kalan Afrika Glkelerinde
yenilebilir bocekler geleneksel hayvansal protein
kaynaklarina alternatif olarak yetersiz beslenme
ile ortaya ¢ikan hastaliklarla miicadele konusunda
umut olmaktadir (Hlongwane vd., 2021).

Yenilebilir  bocekler  ge¢misten — gintmiize,
dinyanin bircok yerinde 6rn. Afrika, Asya ve
Latin Amerika’da tliketilmektedir. Ancak c¢ogu
Avrupalt i¢in yenilebilir bécekleri tiiketmek yeni
ve garip bir diislince olarak gérilmektedir. Bunun
sonucu olarak Avrupa itlkelerinde yenilebilir
boceklerin tiketimine karst tlketicilerin kabul
orant olduke¢a digik bulunmustur (Raheem vd.,
2019). Yapilan bir ¢alismada Ingiltere, Hollanda,
Ispanya, Polonya ve Finlandiya’nin da aralarinda 5
Avrupa tilkesinde 1825 katitimeinin yalnizea %9’u
bocekleri  tlketilebilir  olarak kabul —etmistir
(Grasso  vd., 2019). Avrupah tiketicilerin
boceklere karst olan tutumlarinda en 6nemli etken
tiksinti ve neofobi olmustur. Bécekler Avrupalt
tiketicilerce arzu edilmez ve tiksindirici olarak
nitelendirilirken, yeni bir seylerden korkmak
olarak tanimlanan neofobi yas, cinsiyet ve egitim
durumu gibi faktérlerden etkilenmektedir (van
den Heuvel vd., 2019).

Yenilebilir
kullanildig,

bocekletin hammadde  olarak
atistirmaliklardan et Urlnlerine,
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yenilebilir béeek bazli kurabiyelerden ¢ikolatalara
ve cipslere kadar genis bir driin yelpazesi
bulunmaktadir (Acosta-Estrada vd., 2021). Bu
driinlerin Uretiminde giines altinda, dondurarak,
tepsili kurutucu ve mikrodalga ile kurutma gibi
prosesler  oldugu gibi ultrason  destekli
ekstraksiyon ve soguk atmosferik basinglt plazma
ekstraksiyonu  gibi yeni isleme teknikleri de
kullandmaktadir (Melgar-Lalanne vd., 2019).

Tuketici  kabuliinii artirmak i¢in  yenilebilir
bocekleri hali hazirda tiketilen triinlere benzer
tretmek bagka bir strateji olarak distiniilmektedir
(Pambo vb., 2018). Bu stratejiye uygun olarak
Avrupa’da market raflarinda yenilebilir bocek
icerikli burger, eckmek, biskiivi, kraker, cips,
sekerleme, icecek, pasta, pizza ve benzeri tiriinleri
gérmek mimkindir (Dagevos, 2021).

SONUC VE TARTISMA

Yenilebilir bocekler zengin protein, vitamin ve
mineral icerdikleri sayesinde alternatif protein
kaynaklar1 arasinda yiiksek bir potansiyele sahiptir.
Geleneksel hayvansal protein iiretiminin gevreye
ve insan saghgina etkileri distintlecek olursa
yenilebilir boceklere olan ilginin giderek artacagi
sOylenebilir. Ancak bu hususta en biyik engel
titketici kabulil olarak goriilmektedir. Bir diger
engel ise yenilebilir bdcekler tzerine yasal
mevzuatin  eksikligidir.  Yenilebilir  b&ceklerin
saglik tzerine etkileri hususunda yeterli ¢aligma
bulunmamast gida gtvenilitligi  ve  aletjisi
hususlarinda  endise yaratmakta, bazt bdcek
tirlerinin yerel otoritelerce onaylanmast siirecini
yavaglatmaktadir.  Ozellikle gida  alerjenleri
hususunda yenilebilir bécekler tizerinde in vitro
ve In vivo c¢alismalarin  yapimast Onem
tastmaktadir.

Gida giivenilirligi endiselerinin ve tiketici kabulii
sorunlarinin ¢oztlmest ile yenilebilir béeek igerikli
trtinlerin piyasada gorintrliginin artacagt ve
alternatif protein kaynaklari arasinda 6nemli bir
yer edinecegi sOylenebilir. Nitfusun hizla artmast,
iklim degisikligi, geleneksel gida tedarik zincirinin
gevreye olan etkisi, sera gazi1 salinimi ve temiz su
kaynaklarinin azalmast gibi nedenler geleneksel
gida Uretimine alternatif Uretim modellerine
yonelime sebep olmustur. Artan niifusa baglt

olarak gida talebinin de artmasi, Ozellikle
gelismekte olan ilkeler icin ¢6ziilmesi gereken bir
sorun haline gelmistir. Halihazirda  sonlu
kaynaklarin  kullanildigi mevcut gida Uretim
sistemimiz daha strdirilebilir, karbon ayak izi
daha kiiciik, kaynaklara ve ¢evreye daha saygilt
sistemler ile revize edilmesi gerekmektedir.

Yeni bir gida olarak disinildiginde yenilebilir
bécekler ve bunlardan iretilmis gida {iriinleri,
mevzuatta var olan bosluklar, gida givenilirligi ve
alerjisi hususundaki endiseler ve literatiirdeki bilgi
eksiklikleri nedeniyle gida endiistrisinde yeni yeni
yer bulmaktadir. Yeni olan ¢ogu seye tiketicinin
temkinli  yaklagimi,  “yeni”  sdzcigi  ile
nitelendirilen sey bir gida tirtini oldugunda fobiye
donismektedir. Yenilebilir boceklerin  titketici
kabulinl artirmak icin Grlnlerin insanlatin asina
oldugu iriinlere islenmesi, toz haline getirilerek
belli oranlarla ekmek, makarna vb. Urunlerin
hamurunda kullanilmast gibi pazar stratejileri
mevcuttur.

Gorece yeni olan bu fikir {zerine tiiketici
kabulini artiracak ve gida glvenilirligini
saglayacak isleme yOntemlerini konu alan
calismalar, yenilebilir boceklere olan kamuoyu
ilgisi arttikga artacaktir. Yine tiketici davranslar
konusunda yapilacak caligmalar driin  kabul
edilebilirligi tizerinde yeni pazarlama stratejilerinin
gelistirilmesi konusunda sektore 151k tutacaktir.

CIKAR CATISMASI BEYANI

Yazarlar arasinda cikar ¢atismast
bulunmamaktadir.

YAZAR KATKILARI

Makalenin  derlenmesinde, yazilmasinda ve

yayinlanmasinda tim yazarlar katki saglamuslardir.
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