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Oz

Bu ¢alismada, yenilebilir boceklerden olan Morio kurtlarinin besinsel 6zellikleri belirlenmistir. Ayrica geleneksel
formiilasyonla iiretilmis eriste (KE) ile Morio kurtlarinin %20 oraninda un ikamesi olarak eriste formiilasyonuna
ilavesiyle elde edilen eristelerin (ME) bazi besinsel ve kalite 6zellikleri incelenmistir. Morio kurdunun zengin
toplam fenolik madde (134,35 mg GAE/100 g KM), protein (%45,95), yag (%37,28) ve toplam amino asit
miktarma (25,81 g/100 g), yag asidi profiline ve antioksidan aktiviteye (ABTS i¢in 4,75 pmol TE/100 g KM ve
DPPH igin 6,73 pmol TE/100 g KM) sahip oldugu belirlenmistir. ME 6rneginin protein (%6,94), yag (%16,83),
mineral madde, toplam amino asit (15,12 g/100 g), yag asitleri, toplam fenolik madde (120,36 mg GAE/100 g
KM) ve antioksidan aktivite (ABTS i¢in 1,80 pmol TE/100 g KM ve DPPH i¢in 3,05 pmol TE/100 g KM)
bakimindan zengin oldugu ve KE 6rnegine kiyasla daha yiliksek besin degerine sahip oldugu gdézlemlenmistir
(p<0,05). KE 6rnegine gore su absorpsiyonu daha diisiik, hacim artis1 ise daha yiiksek olan, daha koyu renge sahip
bir eriste elde edilmistir. ME &rneginin, pisme siiresi ve pisme kaybi yiliksek olmasina ragmen sertligi daha
diisiiktiir. Duyusal analiz sonuglarina gore ise ME 6rnegi ile KE 6rnegi arasinda arastirilan tiim 6zellikler (homojen
yapt hari¢ (p<0,05)) bakimindan istatistiksel agidan anlamli bir farklilik tespit edilememistir (p>0,05). Bu durum,
Morio kurdu ikameli eristelerin tiiketici tarafindan begenildigini gostermektedir. Bu ¢alisma, besin degeri
artirtlmis yeni bir iirliniin unlu mamuller sektoriine kazandirilabilecegini ve Morio kurdunun gida sanayinde
kullanim potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymaktadir.
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Revealing the Nutritional Content of Morio Worm (Zophobas morio) and
the Effect of Its Use as a Flour Substitute on the Physical, Chemical and

Sensory Properties of Noodles
Abstract

In this study, the nutritional properties of Morio worms were determined. Furthermore, the nutritional and quality
characteristics of two noodle variants were investigated: one produced using a traditional formulation (KE) and
another where 20% of the noodle flour was substituted with Morio worm powder (ME). The analysis revealed that
Morio worms are rich in total polyphenols (134.35 mg GAE/100 g DW), protein (45.95%), fat (37.28%), and total
amino acids (25.81 g/100 g). They also possess a favorable fatty acid profile and demonstrated antioxidant activity
(4.75 pmol TE/100 g DW for ABTS and 6.73 pmol TE/100 g DW for DPPH). It was observed that ME was rich
in protein (6.94%), fat (16.83%), minerals, total polyphenols (120.36 mg GAE/100 g DW), total amino acid (15.12
g/100 g) and fatty acids, and antioxidant activity (1.80 umol TE/100 g DW for ABTS and 3.05 umol TE/100 g
DW for DPPH) and had a higher nutritional value compared to KE (p<0.05). A darker coloured noodle with lower
water absorption and higher volume was obtained. Although ME had higher cooking time and cooking loss, it was
a lower hardness product. According to sensory analysis, no statistically significant difference was between ME
and KE in terms of investigated properties (except for homogeneous structure (p<0.05)) (p>0.05). This shows that
noodles with Morio worm are liked by the consumer. This study reveals that a new product with increased
nutritional value can be introduced to the bakery industry and that the Morio worm has the potential to be used in
the food industry.

Anahtar Kelimeler: Edible insects, morio worm, noodle, protein content, Zophobas morio.
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1. Giris

Iklim degisikligi, niifus artis1 ve yiikselen deniz

seviyeleri gibi faktorler, siirdiiriilebilir gida
alternatiflerine olan ihtiyact Onemli Olgiide
artirmaktadir.  Ayrica, dogal kaynaklarin

tilkenmesi, hayvan refahiyla ilgili endigeler ve
hayvancilikla ilgili zorluklar gida kaynakl
mikrobiyolojik kontaminasyonlarla karsi karstya
kalma, =zoonotik hastaliklarin yayilmasi ve
antibiyotige  direngli  bakterilerin  gelisimi
gibi halk saglig1 i¢in ciddi riskler olusturmaktadir
(Jones vd., 2008; Scallan vd., 2011; Van Boeckel
vd., 2015; Kumar vd., 2023). Bilimsel
arastirmalar ise sirdiirilebilir tarimsal ve
hayvansal saglamak i¢cin gelismis
iilkelerde toplam et tiiketiminin azaltilmasini

uretimi

savunmaktadir (Bryant vd., 2019; Kumar vd.,
2023). Bu c¢ercevede, yenilebilir bdceklerin
iiretimi ve tiiketimi 6nemli bir arastirma konusu
olarak ortaya ¢ikmistir (Kumar vd., 2023).

Siirdiiriilebilirlik acisindan bakildiginda,
yenilebilir bocekler belirli organik ve inorganik
atiklari olarak  kullanma  avantaj
gida
atiklarinin kullanilmasi, siirdiiriilebilir gida deger

zinciri i¢in olduk¢a 6nemlidir (Ojha vd., 2020;

yem

sunmaktadir. Bocek yetistiriciliginde

Lange ve Nakamura, 2023). Ayrica, bdcek
yetistiriciligi geleneksel hayvanciliga gore daha
az suya gereksinim duymaktadir. Sigir ve domuz
gibi ¢iftlik hayvanlarina kiyasla daha diisiik
amonyak ve sera gazi yaymaktadir (Tilman vd.,
2002; Fiala, 2008; Lange ve Nakamura, 2023).
Daha az karbondioksit, metan ve nitroz oksit
emisyonuna yol agmaktadir (Lange ve Nakamura,
2023).

Besinsel olarak incelendiklerinde ise yenilebilir
bocekler protein, yag, vitamin, mineral ve lif
acisindan zengindirler (Ma vd., 2023). Bocek
proteinleri, fisttk ve mercimek gibi bitkisel
proteinlerden (yaklasik 9%52) daha yiiksek
sindirilebilirlik (yaklasik  %76-98)
sergilemektedir. Ancak sig1r eti (%89) ve yumurta
aki (%100) gibi hayvansal proteinlere kiyasla

ozelligi

biraz daha az sindirilebilir olduklar1 bilinmektedir
(Gravel ve Doyen, 2020; Ma vd., 2023).
FAO/WHO'ya gore bocek proteinleri, yeterli
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diizeyde lizin, metiyonin, treonin ve fenilalanin
saglayarak esansiyel amino asit gereksinimini
karsilayabilir (Ma vd., 2023). Ayrica bocek
peptitleri  antihipertansif, antidiyabetik ve
antioksidan etkiler de dahil olmak iizere sahip
olduklart  ¢esitli  biyoaktivitelerle  dikkat
¢ekmektedir. Ancak, bocek tiirlerinin besin
icerikleri, ¢cevresel kosullara, beslenme sartlarina
ve isleme kosullarina bagli olarak degisiklik
gosterebilmektedir (da Silva Lucas vd., 2020).

Yenilebilir bocek tiirleri arasinda yer alan Morio
kurtlar1, yetistirilme kolayligi ve diisiik {iretim
maliyeti nedeniyle 6ne ¢ikmaktadir (Rumbos ve
Athanassiou, 2021). Morio kurtlart (Zophobas
morio), kin kanatlilar (Coleoptera) takimina ve
Tenebrionidae familyasina ait bir bocek tiiriidiir.
Bu bocekler yasam dongiileri boyunca yumurta,
larva, pupa ve yetigskin asamalarindan gecer ve
bugday unu, yulaf, patates ve havug gibi gidalarla
beslenirler. Genellikle 25°C sicaklik ve %60
nemde optimum gelisim gosterirler (Rumbos ve
Athanassiou, 2021). Dogada zor ¢oziinen veya
mikroplastiklere doniiserek ekosisteme zarar
veren polistiren, polivinil kloriir ve polilaktit gibi
maddeleri sindirebilme yetenekleri,
siirdiiriilebilirlik konusundaki g¢ekiciliklerini daha
da artirmaktadir (Zielinska vd., 2021b). Morio
kurtlar1 %35-54 protein ve %36-49 yag igerirler.
Doymus ve tekli doymamis yag asitleri agisindan
Yetigkin
formlarina kiyasla daha yiiksek protein, lif ve kiil
icerigine sahiptir. Yapilan arastirmalar Morio

da  zengindirler. formlar1  larva

kurtlarin ~ besin  igeriklerinin  yetistirme
kosullarina bagli olarak degisiklik gosterdigini
ortaya koymustur (Orkusz, 2021; Dragojlovi¢ vd.,

2022).

Eriste ise, kesfi MO 5000’lere kadar dayanan
temel gidalardan biridir (Keskin ve Evlice, 2022).
Cin’in Shanxis kdyiinden ticaret yoluyla tiim
diinyaya yayilmistir (Hou, 2001). Geleneksel
olarak un, su ve tuz kullanilarak tiretilen eristeler,
hamurun kesilmesi, dinlendirilmesi ve
kurutulmasiyla hazirlanir (Keskin ve Evlice,
2022). Diisiik maliyeti, kolay erisilebilirligi ve iyi
bir enerji kaynagi olmasi nedeniyle eriste hem
diinya ¢apinda hem de Tiirkiye'de yaygin olarak
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tilketilmektedir (Bayrakci, 2024). Eristenin
besinsel profilini gelistirmek i¢in ¢esitli gida/gida
bilesenleriyle  zenginlestirilmesi  konusunda
calismalar bulunmaktadir (Keskin ve Evlice,
2022).

Yenilebilir boceklerin kullanimiyla besleyici ve
fonksiyonel gida iriinlerini gelistirmenin onemi
giin gectikce artmaktadir. Literatiirde, Kisa (2019)
ve Cabuk ve Yilmaz (2020)’1n eristeye un kurdu
(Tenebrio  Molitor) cekirge (Locusta
migratoria) ilave ettikleri, Carcea (2020) ve

veE

Pasini vd. (2022)’nin makarnaya circir bocegi (ev
kriketi) (Acheta domesticus) ekledikleri ve Bird
vd. (2019)’nin makarnada ipek bocegi (Bombyx
mori) kullandiklarina dair bazi1 ¢alismalar
bulunmaktadir. Fakat Morio kurdu ikamesi i¢eren
eristelerin  besinsel kalite  6zelliklerini
inceleyen herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir.
Bu ¢alisma Morio kurdunun alternatif bir protein
kaynag1 olarak eristelerde kullanim potansiyelini
vurgulamasi bakimindan 6nemlidir. Morio kurdu,
kiiltiirel 6nyargilar1 azaltmak ve tiiketici kabuliinii
artirmak amaciyla, eriste formiilasyonuna
ogitiilmiis formda un ikamesi olarak ilave

Ve

edilmigstir. Eriste ise diisiik protein icerigi ve
gida olarak kullanilabilme
nedeniyle tercih edilmistir.

model ozelligi

Bu ¢aligmada, protein igerigi yliksek olan Morio
(Zophobas morio)
formiilasyonunda un ikamesi olarak kullanimi
incelenmistir. Bu c¢aligmanin amaci Morio

kurdunun eriste

kurdunun besin igerigini ortaya koymak ve
geleneksel formiilasyonla iiretilen eristelerin ve
%20 oraninda Morio kurdu ikamesi igeren
eristelerinin baz1 fiziksel, kimyasal ve duyusal
ozelliklerini incelemektir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Morio kurdu (Zophobas morio) Mira Canli
Hayvan Bocek Turizm Ingaat Tarim Sanayi
A.S.'den satin alinmigtir (Antalya, Tiirkiye).
Larva asamasindaki Morio kurtlar1 silindirik ve
segmentli yapida, parlak koyu kahverengi-siyah
renkte ve yaklastk 50-55 mm uzunluktaydi.
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Formiilasyona dahil edilmeden 6nce, 60°C' de 9
saat boyunca tepsili kurutucu kullanilarak
kurutulmustur (Eksis, Tiirkiye). Daha sonra 4
bicakli ogiitiicii  ile ogltiilmiistiir  (Arzum,
Tiirkiye). Kilitli aliminyum torbalarda -18°C'de
muhafaza edilmistir. Eristelerde kullanilan
bugday unu, tuz ve yumurta yerel marketlerden
satin alimustir (Izmir, Tiirkiye).

2.2. Eristelerin Hazirlanmasi

Eristeler, Demir vd. (2021) tarafindan belirlenen
yonteme gore hazirlanmistir. Bugday unu, %20
oraninda Morio kurdu ile ikame edilmistir.
Kontrol eristesi (KE) 300 g bugday unu, 120 ml
su, 60 g yumurta ve 1,5 g tuz ile hazirlanmistir.
Morio kurdu ile zenginlestirilmis eriste (ME) ise
238,97 g bugday unu, 61,03 g (%20) 6giitiilmiis
Morio kurdu, 144,6 ml (%40) su, 60 g yumurta ve
1,5 g tuzdan olusmustur. Hammaddeler bir
yogurucuda (Robert Bosch GmbH, Almanya)
yogrulmustur (KE: 8 dk., ME: 10 dk.). Yogurma
isleminden sonra hamur 3 pargaya boliinmils ve
15 dk dinlenmeye birakilmigtir. Daha sonra
eristeler, eriste inceltme ve kesme makinesinde
(Tugra Celik Eriste Makinesi, Tiirkiye) 2 mm
kalinliga (3 asamali inceltme) ve 4 cm uzunluga
kadar iglenmistir. Geleneksel yontemle (48 saat)
kurutulan eristeler, kilitli aliiminyum polietilen
torbalarda (4°C) saklanmuistir.

2.3. Bilesim Analizi

KE, ME ve Morio kurtlarmin nem igerikleri
AOAC 44.40 yontemine (AACC, 2000), kiil
igerikleri AOAC 923.03 yontemine (AOAC,
2007), protein igerikleri yontemine
(AACC, 2000) ve vyag igerikleri Soxhlet
yontemine (AOAC, 2007) gore belirlenmistir.
Toplam karbonhidrat igerigi hesaplanmistir (1)
(AOAC, 2007). Orneklerin enerjisi, her bir
bilesenin  spesifik  kalori  degerlerinden
hesaplanmistir (2) (Schakel vd., 2009).

Dumas

% Toplam karbonhidrat = 100 — (% nem +
% kil + % protein + % yag)

(M

Enerji (kcal/100g) = 4 * (% karbonhidrat +

% protein) + 9 * (% yag) 2)



Revealing the Nutritional Content of Morio...

Seyhan and Nakilcioglu / RTEU-JSE 6(3) 956-975 2025

2.4. Mineral Madde Tayini

Kuru yakma i¢in 2,5 g 6rnekten elde edilen kiiller
kullanilmistir. Ornekler 2 ml 6 N HCl ile 3 kez
muamele edilmis ve beyaz bant filtre kagidindan
stiziilmiistiir. Filtre kagitlar1 3 ml ultra saf su ile 3
kez yikanmistir. Elde edilen siiziintii, ultra saf su
ile 25 ml'ye tamamlanmistir (Lopez vd., 2008).
KE, ME ve morio kurtlarindaki Fe, Ca, Mg, Na ve
K minerallerinin miktari, Alev Iyonlagtirict
Indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon
Spektrometresi yardimiyla belirlenmistir (ICP-
OES, Thermo Fischer Scientific, ABD).

2.5. Yag Asidi Tayini

KE, ME ve Morio kurtlarinin yag asitleri
bilesimleri hekzan ile soguk pres ekstraksiyonu
ile eckstrakte edilmistir. Metil esterleri igeren
siipernatant 2 M potasyum hidroksitli metanol ile
olusturulmustur. Yag asidi kompozisyonu analizi,
kapiler kolon (Agilent SP-2380) iceren alev
iyonizasyon dedektorii ile donatilmis bir gaz
kromatografisi (Agilent, 7820A) ile
gerceklestirilmistir. Ornek, 50:1 split oraninda
enjekte edilmistir (1ul). Enjektér ve dedektor
sicakliklar1 250°C 'ye ayarlanmistir. Kolon firmi
sicakligi ilk 8 dk boyunca 165°C 'de sabit
tutulmustur. Sicaklik programi, kolon sicaklig
2°C/dk artigla 210°C 'ye kadar yiikselecek sekilde
ayarlanmistir. Tek bir yag asidi esterinin pik alani,
toplam  pik  alanlarinin olarak
belirlenmistir (AOCS, 2017).

yiizdesi

2.6. Toplam Polifenol icerigi, DPPH ve ABTS
Radikal Siipiirme Aktiviteleri

Polifenol  ekstraksiyonu, Garcia-Salas  vd.
(2010)’un yontemine gore gergeklestirilmistir. 5 g
ornek tizerine 10 ml %80 (v/v) metanol
eklenmigtir.  Polifenoller  ¢alkalamali  su
banyosunda 60 dk siireyle 50°C'de ekstrakte
edilmigtir. Daha sonra 4°C'de 15 dk boyunca 2934
g-kuvveti (4000 rpm)'nde santrifiijleme islemi
gerceklestirilmistir. Elde edilen ekstrakt, KE, ME
ve Morio kurtlarinin toplam polifenol igeriklerini
belirlemek

ve antioksidan aktivitelerini icin

kullanilmagtir.
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Toplam polifenol igerikleri Heimler vd. (2006)
tarafindan uygulanan Folin-Ciocalteu yonteminin
modifikasyonu ile belirlenmistir. 50 pl ekstrakt
iizerine 3 ml ultra saf su ve 250 pl Folin-Ciocalteu
reaktifi eklenmistir. Daha sonra 750 pl %7'lik
Na,COs ¢ozeltisi edilmis ve 8 dk
bekletilmistir. Daha sonra 950 pl ultra saf su
eklenmistir. 2 saat oda sicaklifinda ve karanlikta
bekletildikten sonra absorbanslari, UV-vis
spektrometrede (Agilent Cary 60, ABD) 765
nm'de belirlenmistir. Sonuclar mg gallik asit
esdegeri/g olarak verilmistir.

ilave

Orneklerin DPPH radikaline kars1 siipiirme
aktiviteleri, Rapisarda vd. (2008) ve Saija vd.
(2010) tarafindan kullanilan modifiye DPPH
yonteminin kullanimiyla ortaya konulmustur. 25,
50 ve 75 pl 6rnek ekstraktlarina 1950 pl 100 uM
DPPH ¢ozeltisi eklenmistir. Karisim karanlikta 20
dk Dbekletilmis ve absorbansi 517 nm'de
olgtilmiistir. Orneklerin antioksidan igerikleri,
kontrol Ornegine gore inhibisyondaki ylizde
azalma olarak belirlenmistir (3). Orneklerin
DPPH radikal siiplirme aktiviteleri, mg troloks
esdegeri (TEAC)/100 g kuru madde (KM) 6rnek
olarak ifade edilmistir.

% Inhibisyon = % (3)
0

Ao: DPPH absorbansi

Ay: Ornek absorbansi

ABTS denemesi TEAC (Trolox esdegeri

antioksidan kapasite) yontemine dayanmaktadir
(Re vd., 1999). ABTS ¢ozeltisinin hazirlanmasi
icin 7mM ABTS ve 2,45 mM potasyum persiilfat
karigtirilmig 12-16  saat  karanlikta
bekletilmistir. Analizden once hazirlanan ABTS
¢ozeltisi 734 nm'de 0,70 = 0,2 absorbans degeri
verecek sekilde etanol ile karigtirilmistir. 40 ul
ornek ekstraktina 3960 ul ABTS' eklenmistir.
Karanlikta 0. ve 6. dk’daki absorbans degerleri
734 Orneklerin
antioksidan igerikleri, mg troloks esdegeri
(TEAC)/100 g kuru madde (KM) ornek olarak
ifade edilmistir.

veE

nm'de tespit edilmistir.
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2.7. Amino Asit Tayini

0,1 g 6rnek tizerine sirastyla 5 ml 6 N HCI, 250 pl
2 mM fenol ve 0,1 g Na,SO; ilave edilmistir.
110°C’lik etlivde 24 saat bekletilmesinin ardindan
¢ozeltinin pH’1 5 N NaOH ile 6,7 — 7,3 araligina
ayarlanmigtir. Toplam hacim 25 ml’ ye su ile
tamamlanmis ve 2934 g-kuvveti (4000 rpm)’nde
5 dk santrifiij edilmistir. Filtre edilen ekstrakt,
Zorbax Eclipse AAA (15 cm x 4,6 mm x 3,5 pm)
kolon igeren HPLC-FLD (Shimadzu Nexara XR,
Japonya) sistemine enjekte edilmistir. Enjeksiyon
hacmi 9 pl/dk, kolon sicakligi 40°C ve kullanilan
mobil fazlar 40 mM NaH,PO4.2H,O:su (pH =7,8)
ve asetonitril: MeOH:su (45:45:10)’dur. Akis hiz1
1,5 ml/dk'dir. Dereceli eliisyon
kullanilarak &rneklerin amino asit bilesimleri

sistemi

kalitatif ve kantitatif olarak belirlenmistir (Ata
vd., 2024).

2.8. Renk Tayini

KE, ME ve Morio kurtlariin renk degerleri (L*,
a* ve b*) Minolta renk 6l¢er (Konica Minolta CR-
300, Japonya) kullanilarak elde edilmistir. L*
degerleri 0 (siyah) ile 100 (beyaz) arasinda
degismektedir. a* degerleri kirmizilik (+a) ve
yesilligi (-a) temsil etmektedir. b* degerleri sarilik
(+b) ile mavilik (-b) arasinda degismektedir. Hue
agisi rengin algilanmasiyla ilgili bir parametredir.
Kroma (C¥*), rengin safligimin ve doygunlugunun
bir gostergesidir. Hue ve kroma degerleri
asagidaki esitlikler kullanilarak hesaplanmistir (4,
5).

¢ = NaTTH? 4
Hue agist (h) = tan™?! (Z—) 5)

2.9. Pisme Tayini

Eriste oOrneklerinin pisme kaybi1 (suya gegen
madde miktar1) ve optimum pisme siiresi
analizleri AACC (2000)'de belirtildigi sekilde
yapilmigtir. Hacim genlesme analizi ve su
absorplama analizinin belirlenmesinde Yal¢in ve
Bagman (2008) tarafindan uygulanan ydntem

kullanilmugtir.
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2.10. Doku Profili Analizi

Eristelerin doku 6zellikleri, 35 mm silindir prob
(P/35) ve 5 kg yiik kullanilarak bir doku analiz
cihazi (Stable Micro Systems, TA. XT Plus UK)
yardimiyla gerceklestirilmistir. Doku profili
analizi oncesinde 10 g eriste 6rnegi 200 ml suda
yaklagik 18,5 dk pisirildi. Daha sonra filtre
kagitlar1 arasinda 15 dk bekletilerek, fazla su
uzaklastirildi.  Ornekler aralarinda  bosluk
kalmayacak sekilde birbirine paralel olarak test
platformuna yerlestirildi. Doku analiz cihazinin
On test hizi 1 mm/sn, test hiz1 2 mm/sn ve son test
hiz1 2 mm/sn olarak ayarlandi. Birinci ve ikinci
sikistirma arasinda gecen siire 2 sn’dir. Eriste
ornekleri, orijinal kalinliklariin %75'ine kadar
sikistirildi. Her numune igin en az 5 Olgiim
almmugtir (Vatansever vd., 2020).

2.11. Duyusal Degerlendirme

Eriste orneklerinin tilketici begenisini
degerlendirmek i¢in puanlama testi kullanilarak
50 egitimli paneliste duyusal degerlendirme
yaptirtlmistir.  Panelistlere  eristelerin  Morio
kurtlar1 icerdigi sdylenmis ve goniilliiliik esasiyla
katilmalar1
1

panelistlere

duyusal
saglanmigtir.

degerlendirmeye
Eristeler pisirilmis ve

Daha
sunulmustur. Puanlama testinde panelistler eriste
orneklerinin renk, koku, sertlik, yapiskanlik,
elastikiyet, homojen yapt ve genel kabul
edilebilirlik gibi duyusal ozelliklerini 1 (¢ok
kotii), 2 (kotii), 3 (normal), 4 (iyi) ve 5 (cok iyi)
Olceginde degerlendirmislerdir.

saat

bekletilmistir. sonra

2.12. istatistiksel Degerlendirme

Sonuglar, ii¢ bagimsiz deneyin ortalamasi ve
standart sapmast (+Std) olarak sunulmustur.
Istatistiksel degerlendirmeler SPSS (v.26, IBM,
ABD) paket programi kullanilarak yapilmistir.
Verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi
Shapiro-Wilk testi ile analiz edilmis, normal
dagilim gostermeyen veriler igin parametrik
olmayan testler tercih edilmistir. Gruplar arasi
karsilastirmalarda normal dagilim gosteren veriler
icin  bagimsiz  Orneklem  t-testi, normal
dagilmayan veriler i¢in ise Mann-Whitney U testi
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kullanilmistir. Ayrica, varyans homojenligini  Morio kurduna ait bilesim analiz sonuglari
degerlendirmek icin Levene testi uygulanmistir.  Tablo1’de yer almaktadir. Buna gére nem igerigi
Degerlendirmeler p<0,05 anlamlilik diizeyinde  %5,75, kil icerigi %2,50, yag igerigi %37,28,
gergeklestirilmistir. protein igerigi %45,95, karbonhidrat igerigi
%8,52, enerji degeri 596,70 kcal/100 g ve diyet
lifi igerigi %2,52 olarak tespit edilmistir. Yapilan
bilesim analizinde en yiliksek sonug, enerji
degerinde elde edilmistir. En diisiik degerler ise
3.1.1. Bilesim Analiz Sonuclar: kiil ve diyet lifi iceriginde goriilmiistir.

3. Bulgular

3.1. Morio Kurdu (Zophobas morio) Analizleri

Tablo 1. Morio kurdu (Zophobas morio), kontrol eristesi (KE) ve %20 Morio kurdu ikame edilen
eristeye (ME) ait bilesim analiz sonuglari

Table 1. Composition analysis results of Morio worm (Zophobas morio), control noodle (KE) and 20%
Morio worm substituted noodle (ME)

Analizler Morio kurdu KE ME
Nem icerigi (%) 5,75+0,02 10,79+0,03° 11,87+0,072
Kiil igerigi (%) 2,50+0,05 1,35+0,01° 1,7740,012
Yag icerigi (%) 37,28+1,45 1,99+0,01° 6,94+0,092
Protein igerigi (%) 45,95+0,06 9,83+0,01° 16,83+0,48*
Karbonhidrat igerigi (%) 8,52+0,64 76,0540,052 62,63+0,02°
Enerji degeri (kcal/100g) 596,70+2,87 400,58+0,11° 429,41+0,27*
Diyet lifi igerigi (%) 2,524+0,05 - -

Degerler “ortalama + standard sapma” olarak verilmistir. Aymi satirdaki farkli iistel harfler istatistiksel agidan
farkliligr ifade etmektedir (p<0,05).

3.1.2. Mineral Analiz Sonuglari kalsiyum/100 g KM ve 54,31 mg magnezyum/100

g KM icerdigi tespit edilmistir. Calisma
Tablo 2’de goriildiigii lizere Morio kurdunun 6,25

mg demir/100 g KM, 328,86 mg potasyum/100 g
KM, 211,82 mg sodyum/100 g KM, 129,40 mg

kapsaminda en diisiik mineral degeri demirde, en
yiiksek mineral sonucu ise potasyumda
belirlenmistir.

Tablo 2. Morio kurduna (Zophobas morio), KE’ye ve ME’ye ait mineral analizi sonuglar1 (mg/100 g

KM)

Table 2. The results of mineral analysis of Morio worm (Zophobas morio), KE, and ME (mg/100 g DM)
Analizler (mg/100 g) Morio kurdu KE ME
Demir 6,25+0,16 2,1940,03° 2,94+0,09°
Potasyum 328,86+0,0 123,224+0,01° 175,16+0,01*
Sodyum 211,82+0,00 195,75+0,01° 216,29+0,01*
Kalsiyum 129,40+2,59 65,93+0,70° 87,66+4,53%
Magnezyum 54,314+4,29 31,48+0,16° 41,95+0,79*

Degerler “ortalama + standard sapma” olarak verilmistir. Ayn1 satirdaki farkl iistel harfler istatistiksel agidan
farklilig1 ifade etmektedir (p<0,05).

3.1.3. Yag Asidi Analizi Sonuc¢lar1 diisiik degerin kaprik asit, laurik asit, margarik

asit ve linolenik asitte ve en yiiksek degerin ise

Tablo 3’te Morio kurdunun yag asidi bilesimi .0 acitte oldugu gorillmektedir.

verilmistir. Yag asidi sonuglari incelendiginde, en
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Tablo 3. Morio kurduna (Zophobas morio), KE’ye ve ME’ye ait yag asidi bilesim sonuglar1 (%)
Table 3. Fatty acid composition results of Morio worm (Zophobas morio), KE, and ME (%)

Yag Asitleri (%) Morio kurdu KE ME
Kaprik Asit (C10:0) 0,13+0,01 0,009+0,001° 0,014+0,001 2
Laurik Asit (C12:0) 0,31+0,01 0,02+0,001° 0,055+0,006*
Miristik Asit (C14:0) 1,17+0,04 0,17+0,01° 0,93+0,01?
Palmitik Asit C (16:0) 28,18+0,92 27,67+0,11° 27,59+0,01°
Palmitoleik Asit (C16:1) 2,30+0,08 0,62+0,01° 1,41+0,09*
Margarik Asit (C17:0) 0,46+0,01 5,06+0,05* 4,06+0,01°
Heptadekenoik Asit (C17:1) 1,52+0,08 0,12+0,01° 0,870,012
Stearik Asit (C18:0) 5,87+0,23 5,53+0,20° 5,76+0,03?
Oleik Asit (C18:1) 35,17+0,08 29,22+0,29° 31,32+0,25%
Linoleik Asit (C18:2) 21,34+0,07 25,23+0,81? 23,20+0,07°
Arasidik Asit (C20:0) 2,140,001 4,15+0,02° 3,15+0,008°
Linolenik Asit (C18:3) 0,74+0,02 1,83+0,01° 1,98+0,04°
Doymus/Doymamis yag asitleri orani (%) 0,64+0,01 0,75+0,01* 0,71+0,01°

Degerler “ortalama =+ standard sapma” olarak verilmistir. Ayn satirdaki farkli Gistel harfler istatistiksel agidan
farklilig1 ifade etmektedir. Sonuglar tiim yag asitlerinin %’si olarak ifade edilmektedir (p<0,05).

doymamig yag asitleri
karsilastirildiginda, doymamis yag asitlerinin
miktarlar1 doymus yag asitlerine gore daha
yiiksektir. Aym sekilde tekli doymamis yag

Doymus ve

asitleri ve c¢oklu doymamis yag asitleri
kiyaslandiginda, tekli doymamis yag asitlerinin
miktarlarinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Ayrica linoleik (®-3) ve linolenik (w-6) asitler
agisindan Morio kurtlariin iyi bir kaynak oldugu
sOylenebilir.

3.1.4. Amino Asit Analizi Sonuglari

Morio  kurdunun  amino  asit  bilegimi
incelendiginde (Tablo 4), yapida 16 adet amino
asitin varligina rastlanilmistir. Bireysel amino asit
iceriginin %4,30 ile %0,37 arasinda degisim
gosterdigi belirlenmistir. En yiiksek amino asit
igeriginin alanine (4,30 g/100 g) ait oldugu
goriilmustiir. En diisiik amino asit degerleri ise
serin (0,38 g/100 g), histidin (0,37 g/100 g) ve
metiyonin (0,37 g/100 g) amino asitine aittir.
Morio kurtlarinda tespit edilen esansiyel amino
asitler (histidin, izoldsin, 16sin, lisin, metiyonin,
fenilalanin, treonin, valin) incelendiginde en
yiiksek degerin 16sin (3,15 g/100 g) ve en diisiik
degerlerin ise histidin (0,37 g/100 g) ve
(0,37 ¢g/100 g) ait oldugu
belirlenmistir. Amino asit igeriginde esansiyel
amino  asitlerden olan triptofan  tespit

metiyonine

edilememistir. Toplam amino asit degeri 25,81
g/100 g olarak bulunmustur.

3.1.5. Toplam Fenolik Madde Miktar1 ve
Antioksidan Aktivite (ABTS ve DPPH) Tayini
Sonuclar

Tablo 5’te goriildiigii iizere Morio kurdunun
toplam fenolik madde miktar1 ile ABTS ve DPPH
yontemleriyle belirlenen antioksidan aktivite
degerleri sirasiyla 134,35 mg GAE/100 g KM.,
4,75 umol TE/100 g KM ve 6,73 umol TE/100 g
KM olarak bulunmustur.

3.2. Eriste Analizleri

3.2.1. Eriste Orneklerinin Bilesim Analizi
Sonugclari

KE ve ME o6rneklerine ait bilesim analiz sonuglari
Tablo 1’de yer almaktadir. Yapilan istatistiksel
degerlendirmenin ardindan nem, kiil, yag, protein,
karbonhidrat igerigi ve enerji degeri bakimindan
ornekler arasinda anlamli bir farkliligin oldugu
goriilmektedir (p<0,05). Tablo 1 incelendiginde
eristeye %20 Morio kurdu ikamesi sonucunda
karbonhidrat igerigi disindaki tiim degerlerin artig
gosterdigi gorilmektedir (p<0,05). Karbonhidrat
icerigi KE’de %76,05 iken ME’de %62,63 olarak
tespit edilmistir (p<0,05). ME 6rneginin Morio
kurdu ile zenginlestirme etkinligi incelendiginde
ise etkinlik degerinin kiil tayini i¢in %112,03, yag
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icerigi i¢in %76,70, protein icerigi icin %98,69,
karbonhidrat igerigi i¢in %100,14 ve enerji degeri
icin ise %97,64 oldugu goriilmiistiir.

3.2.2. Mineral Analizi Sonuclari

Tablo 2°de KE ile ME arasinda mineral madde
icerikleri bakimindan anlamh bir farkliligin
bulundugu goriilmektedir (p<0,05). ME’nin
mineral madde igeriginde KE’ye kiyasla bir artis
meydana gelmistir. Eriste 6rneklerinde en diisiik

miktarda bulunan mineral maddenin demir (2,19
mg/100 g KM (KE 6rneginde) ve 2,94 mg/100 g
KM (ME orneginde)), en yiikksek miktarda
bulunan mineral maddenin ise sodyum (195,75
mg/100 g KM (KE 6rneginde) ve 216,29 mg/100
g KM (ME 6rneginde)) oldugu belirlenmistir. ME
orneginin Morio kurdu ile zenginlestirme
etkinligi, demir i¢in %97,93, potasyum icin
%106,58, sodyum i¢in %108,71, kalsiyum i¢in
%111,49 ve magnezyum i¢in ise %116,38 olarak
tespit edilmigtir.

Tablo 4. Morio kurduna (Zophobas morio), KE’ye ve ME’ye ait amino asit bilesim sonuglart (g/100 g)
Table 4. The results of amino acid composition of Morio worm (Zophobas morio), KE, and ME (g/100 g)

Analizler (g/100g) Morio kurdu KE ME

Aspartik asit 1,75+0,02 0,45+0,01° 0,93+0,01*
Glutamik asit 1,3240,01 2,71+0,03° 3,62+0,01°
Serin 0,38+0,01 0,46+0,01° 0,74+0,02*
Histidin 0,37+0,01 0,25+0,01° 0,39+0,02°
Glisin 1,38+0,01 0,58+0,02° 1,05+0,03?
Treonin 1,26+0,03 0,60+0,01° 0,64+0,01*
Arginin 2,49+0,01 0,46+0,01° 0,99+0,02°
Alanin 4,30+0,04 0,35+0,01° 0,81+0,01*
Tirozin 1,42+0,02 0,37+0,01° 0,64+0,01*
Valin 1,99+0,02 0,59+0,02° 0,91+0,02°
Metiyonin 0,37+0,01 0,13+0,01° 0,20+0,01?
Fenilalanin 1,93+0,03 0,47+0,01° 0,74+0,01*
Izoldsin 1,29+0,02 0,33+0,01° 0,59+0,01*
L6sin 3,15+0,05 0,65+0,01° 1,07+0,03%
Lisin 0,69+0,01 0,21+0,01° 0,47+£0,01*
Prolin 1,73+0,02 1,15+0,03° 1,32+0,02°
Toplam amino asit 25,81+0,14 9,74+0,11° 15,12+0,182

Degerler “ortalama + standard sapma” olarak verilmistir. Ayni satirdaki farkli iistel harfler istatistiksel agidan
farkliligr ifade etmektedir (p<0,05).

Tablo 5. Morio kurduna (Zophobas morio), KE’ye ve ME’ye ait fenolik madde miktar1 ve antioksidan
aktivite (ABTS ve DPPH) sonuglari

Table 5. The results of total phenolic content and antioxidant activity (ABTS and DPPH) of Morio worm
(Zophobas morio), KE, and ME

Analizler Morio kurdu KE ME
Fenolik madde miktar1 (mg GAE/100 g KM) 134,35+0,65 109,51+0,99°  120,36+1,51°?
ABTS (umol TE/100 g KM) 4,75+0,01 0,33+0,01° 1,80+0,032
DPPH (umol TE/100 g KM) 6,73+0,01 1,2440,04° 3,05+0,022

Degerler “ortalama + standard sapma” olarak verilmistir. Ayni satirdaki farkli istel harfler istatistiksel agidan
farklilig1 ifade etmektedir (p<0,05).

3.2.3. Yag Asidi Analizi Sonuclari (%29,22 (KE oOrneginde) ve %31,32 (ME
) o L ~ Orneginde)) iken en diisiik miktarda bulunan yag
KE ve ME or.nek.ler'mm yag .as1d1 bilegimleri it ise kaprik asit (%0,009 (KE 6rneginde) ve
Tablo 3’te verilmistir. Her iki Ornekte de en %0,014 (ME ormeginde))’tir. Tim yag asidi

ytiksek miktarda bulunan yag asiti oleik asit igerikleri bakimindan &rnekler arasinda anlamli
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farklilik bulunmaktadir (p<0,05). %20 Morio
kurdu ikamesi ile ME 6rneginde margarik asit,
linoleik asit, arasidik asit disindaki tim yag
asitlerinin miktarinda artis meydana gelmistir.
Doymus/doymamis yag asitleri orani ise, Morio
kurdunun eristeye ilave edilmesi ile 0,75’ten
0,71’e azalmigtir. ME 6rneginin yag asidi bilesimi
incelendiginde Morio kurdu ile zenginlestirme
etkinliginin %42,17 (kaprik asit (C10:0)) ile
%251,35 (miristik asit (C14:0)) arasinda degisim
gosterdigi tespit edilmistir. Doymus/Doymamig
yag asitleri oranm1 (%)’na ait etkinlik degeri ise
%97,53 olarak bulunmustur.

3.2.4. Amino Asit Analizi Sonuglari

Tablo 4’te goriildiigii lizere KE’nin ve ME’nin
amino asit bilesimleri arasinda anlamli bir
farklilik bulunmaktadir (p<0,05). %20 Morio
kurdu ikame edilmesiyle ME 6rnegindeki her bir
amino asit miktarinin KE Ornegine gore daha
yiiksek oldugu gozlemlenmektedir (p<0,05). KE
ornegindeki bireysel amino asit miktarlar1 %0,13-
2,71  (metiyonin-glutamik  asit)  arasinda
degisirken ME ornegindeki bireysel aminoasit
miktarlar1 %0,20-3,62 (metiyonin-glutamik asit)
arasinda degisiklik gosterdi. Esansiyel amino
asitler (histidin, izoldsin, 16sin, lisin, metiyonin,
fenilalanin, treonin, valin) incelendiginde en
yiiksek deger, 16sin (%0,65 (KE 6rnegi) ve %1,07
(ME o0rnegi)) amino asitinde belirlenmistir
(p<0,05). En diisiik esansiyel amino asit degerinin
ise metiyonin amino asitine (%0,13 (KE 6rnegi)
ve %0,20 (ME 06rnegin) ait oldugu gortlmiistiir
(p<0,05). Ayrica Morio kurtlarinin amino asit
bilesiminde yer almayan ve esansiyel amino

ME
Eriste

olan
de
formiilasyonuna

asitlerden
orneginde

triptofanin ~ varligina,
rastlanilmamuigtir.
%20
edilmesiyle, toplam amino asit miktarinda
istatistiki agidan anlamli bir artis gdzlemlenmistir

Morio kurdu ikame

(p<0,05). Ayrica bireysel amino asit bilesikleri
bakimindan ME  Orneginin  zenginlestirme
etkinligi degerleri %71,05 (alanin) ile %166,67
(serin) arasinda degisim sergilemektedir. Toplam
amino asit degerinin etkinlik degeri ise %116,72
olarak belirlenmistir.
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3.2.5. Toplam Fenolik Madde Miktar1 ve
Antioksidan Aktivite (ABTS ve DPPH) Tayini
sonuclari

KE’nin ve ME’nin toplam fenolik madde miktar1
ve antioksidan aktivite tayininden (ABTS ve
DPPH) elde edilen sonuglar, Tablo 5’te
verilmigtir. KE ve ME 6rneginin toplam fenolik
madde miktarlar1 ve antioksidan aktivite degerleri
(ABTS ve DPPH) incelendiginde, ornekler
arasinda anlamhi  bir farkliligin  oldugu
gorlilmistlir (p<0,05). Tiim analizlerde, eristeye
%20 Morio kurdu ikame edilmesi sonucunda
degerlerde artis meydana geldigi goriilmektedir.
%20 Morio kurdu ikamesi eristenin toplam
fenolik madde miktarim1 %9,91 ve antioksidan
aktivite degerini ise ABTS ve DPPH igin sirasiyla
%445,45 ve %145,97 oraninda artirmistir (Tablo
5). ME 6rneginin Morio kurdu ile zenginlestirme
etkinligi, toplam fenolik madde miktar1 igin
%105,14, ABTS  yontemiyle  belirlenen
antioksidan aktivite icin %148,27 ve DPPH
yontemiyle belirlenen antioksidan aktivite igin
%130,45 olarak tespit edilmistir.

3.2.6. Renk Analizi Sonuc¢lar:

KE’nin ve ME’nin renk analizi sonuglar1 Tablo
6’da yer almaktadir. L*, a* ve b* degerlerine
iliskin  yapilan istatistiksel degerlendirme
sonucunda 6rnekler arasinda anlamli farkliliklarin

oldugu saptanmistir (p<0,05).
3.2.7. Pisirme Analizleri Sonug¢lari

Tablo 6’da yer alan eristelerin pisirme analizleri
sonuclar1 arasinda anlamli bir farklilik oldugu
gorilmistir (p<0,05). %20 Morio kurdu
ikamesiyle eristenin hacmi %91,01, pisme kaybi
%11,50 ve pisirme siiresi %12,12 oraninda
artarken, su absorpsiyonu %37,36 oraninda
azalmistir (Tablo 6). Tablo 6 incelendiginde L* ve
b*
ikamesi

degerlerinin eristeye %20 Morio kurdu
ile swrasiyla 84,57’den 67,09°a ve
13,60’tan 9,26’ya azaldig1r goriilmektedir. a*
degeri ve kahverengilesme indeksi ise sirasiyla
0,39’dan 3,42’ye ve 17,15’ten 18,37’ye artmustir.
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3.2.8. Doku Analizi Sonuclar

Tablo 7°de KE’ye ve ME’ye uygulanan doku
analizi sonuglart verilmistir. Esneklik (p>0,05)
harig, eristelerin doku analizi sonuglar1 arasinda
anlamli bir farklilik goriilmiistiir (p<0,05). ME
ormeginin KE oOmnegine gore yapiskanlik,
elastikiyet ve baglayicilik degerleri daha yiiksek
bulunmustur (p<0,05). Baska bir degisle %20
Morio kurdu ikamesi sonucunda eristelerin
sertligi 121,71 N’dan 78,13 N’a, sakizimsilik
degerleri 10,29’dan 7,25’¢ ve ¢ignenebilirlik
ozelligi ise 1,46’dan 1,10’a diislis gostermistir.
Yapiskanligi -343,24’ten -269,71e, elastikiyeti

0,14’ten 0,16’ya ve baglayiciligi ise 0,08’den
0,09’a degismistir.

3.2.9. Duyusal Analiz Sonuclari

KE’ye ve ME’ye ait duyusal analiz sonuglar
Tablo 8’de yer almaktadir. Homojen yap1
(p<0,05) harig, eriste 6rneklerinin duyusal analiz
sonuclar1  arasinda anlamli  bir  farklilik
gorlilmemistir (p>0,05). Panelistler tarafindan
eristeye %20 Morio kurdu ikamesi sonucunda
homojen yapmin azaldig belirtilmis ve duyusal
analiz puam
(p<0,05).

4,776’dan  3,96’ya  gerilemistir

Tablo 6. KE’ye ve ME’ye ait renk analizi ve pisirme analizi sonuglari
Table 6. The color analysis and cooking analysis results of KE and ME

Analizler* KE ME

L* 84.57+£0.252 67.09+0.75°
a* 0,39+0,02° 3,424+0,01°
b* 13,6+0,07* 9,26+0,11°
Kahverengilesme indeksi (BI) 17,15+0,01° 18,37+0,19%
Su absorpsiyonu (%) 193,12+4,66° 120,96+0,69°
Hacim Artis1 (%) 222,50+2,50P 425,00+5,002
Pisme Kaybi (%) 6,00+0,10° 6,69+0,092
Pisirme Siiresi (dk) 16,50+0,50° 18,50+0,502

Degerler “ortalama =+ standard sapma” olarak verilmistir. Ayni satirdaki farkli iistel harfler istatistiksel agidan

farklilig: ifade etmektedir (p<0,05).

Tablo 7. KE’ye ve ME’ye ait doku analizi sonugl

arl

Table 7. The texture analysis results of KE and ME

Analizler KE ME
Sertlik (N) 121.71+£2.682 78.13+0.90°
Yapiskanlik (gs) -343,24+18,01° -269,71+11,86*
Elastikiyet 0,14+0,001° 0,16+0,001*
Baglayicilik 0,08+0,001° 0,09+0,001?
Sakizimsilik 10,29+0,16? 7,25+0,20°
Cignenebilirlik 1,46+0,03? 1,10+0,08°
Esneklik 0,03+0,0001? 0,04+0,001%2

Degerler “ortalama =+ standard sapma” olarak verilmistir. Ayni satirdaki farkli Gstel harfler istatistiksel agidan

farklihig1 ifade etmektedir (p<0,05).

Tablo 8. KE’ye ve ME’ye ait duyusal analiz sonuglari
Table 8. The sensory analysis results of KE and ME

Analizler KE ME

Renk 4.32+0.332 3.82+0.14
Koku 3,7240,292 4,38+0,03?
Sertlik 3,88+0,28?* 3,84+0,11?
Yapiskanlik 3,36+0,052 3,90+0,25*
Elastik yap1 3,9840,312 4,26+0,082
Homojen yap1 4,76+0,01* 3,96+0,11°
Genel begeni 4,30+0,082 4,40+0,052

Degerler “ortalama + standard sapma” olarak verilmistir. Ayn1 satirdaki farkl {istel harfler istatistiksel acidan

farklilig1 ifade etmektedir.
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4. Tartisma
4.1. Morio Kurdu (Zophobas morio) Analizleri
4.1.1. Bilesim Analizi

Morio kurdunun nem, kiil, yag ve protein icerigi
incelendiginde (Tablo 1), bulunan sonuglar yem
olarak kullanilan birden fazla bocek tiiriiniin

besinsel oOzelliklerinin incelendigi calismay1
yiiriiten Barroso vd. (2014) ve yenilebilir
bocekleri inceleyen Kroncke vd. (2018)

tarafindan gerceklestirilen ¢aligmalardan elde
edilen degerler ile paralellik gostermektedir.
Karbonhidrat igerigi (Tablo 1), Aratjo vd. (2019)
tarafindan yiiriitiilen Morio kurtlart ile ilgili
calismada saptanan karbonhidrat degerinden
(%3,92) daha yiiksektir. Aratjo vd. (2019)’a gore
elde edilen karbonhidrat i¢eriginin yiiksek olmast,
bu c¢alismada kullanilan Morio kurtlarinin
beslenme profilinden ve yetistirme kosullarindan
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Morio
kurtlarimin  Finke (2015) tarafindan belirtilen
enerji degeri (206,9 kcal/100 g), bu caligmada
bulunan enerji degerine gore ¢ok diisiiktiir (Tablo
1). Caligmalar arasinda farklilik goriilmesinin
Morio kurtlarinin yetistirilmesinden
kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Diyet lifi igerigi
kiyaslandiginda elde Finke
(2015)’in  farkli diyetlerle beslenen bocek

tiirlerinin besin igerigini belirledigi ¢aligmadaki

edilen sonug,

Morio kurtlarinin diyet lifi igerigi (2,7 g/100 g)
sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

4.1.2. Mineral Analizi

Bu calismada elde edilen demir, sodyum ve
kalsiyum degerleri (Tablo 2), Morio kurtlariyla
calisan Finke (2015) ve Zhou Genlai vd.
(2023)’na gore yiiksek bulunmustur. Potasyum
igerigi Zhou Genlai vd. (2023)’na gore (676,0
mg/100 g) disiiktir (Tablo 2). Magnezyum
icerigi ise Finke (2015)’ye gore (43,5 mg/100g)
yiiksek ve Zhou Genlai vd. (2023)’na gore (121,0
mg/100g) diisik bulunmustur (Tablo 2).
Caligmalarda kullanilan yenilebilir bdceklerin
yetistirme kosullarindaki farkliliklar mineral
madde igerigindeki farkliliklar agiklamaktadir.

4.1.3. Yag Asidi Analizi
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Calismada elde edilen yag asiti miktarlarinin
(Tablo 3), literatiirde Morio kurtlari i¢in verilen
degerler arasinda oldugu goriilmektedir (Finke,
2015; Kulma vd., 2020). Morio kurdunun iyi bir
kaynak oldugu belirlenen linoleik (®w-3) ve
linolenik (w-6) asitler, insan sagligina 6nemli
katkilar saglayan esansiyel yag asitlerindendir
(Nakilcioglu-Tas, 2019). ®-6 yag asitlerinin
yiiksek miktarlarda alimmasi kan vizkozitesinde
artisla ve kanama siiresinde azalmayla karakterize
edilen protrombotik ve proagregatuvar bir duruma
sebep olmaktadir. Ayrica ©-3 yag asitleri
antienflamatuvar, antitrombotik, hipolipidemik ve
antiaritmik 6zelliklere sahiptir. ®-3 yag asitlerinin
bu faydali etkileri, koroner kalp hastaliklari,
hipertansiyon ve tip 2 diyabet gibi hastaliklarin
sekonder onlenmesinde etkilidir (Radocaj vd.,
2014).

4.1.4. Amino Asit Analizi

Bu calismada elde edilen amino asit bilesimi
sonucglart (Tablo 4) genel olarak literatiirdeki
Morio kurtlartyla gerceklestirilen c¢alismalara
yakin bulunmustur (Finke, 2015; Prachom vd.,
2021). Morio kurtlarinin triptofan disindaki biitiin
esansiyel amino asitleri igermeleri, amino asit
igeriklerinin yiiksek olmasi ve zengin bir amino
asit profiline sahip olmalar1 sebebiyle hayvansal
protein  kaynaklarina iyi  bir  alternatif
olabilecekleri diistiniilmektedir.

4.1.5. Toplam Fenolik Madde Miktar1 ve
Antioksidan Aktivite (ABTS ve DPPH) Tayini

Pecova vd. (2022), Morio kurtlarinin toplam
fenolik madde miktarini 1,01-4,20 mg GAE/100 g
araliginda, ABTS metodu ile belirlenen
antioksidan aktivite degerini %5,49-32,90 ve
DPPH metodu ile belirlenen antioksidan aktivite
degerini ise %2,66-15,90 aralifinda tespit
Farkli larva
evresindeki Morio kurtlarmi arastiran Caloudova
vd. (2023), Morio kurtlarinin fenolik igerigini
24,5-42,9 mg GAE/100 g olarak bulurken, ABTS
metodu ile belirlenen antioksidan aktivite degerini
%8,22-13,27 ve DPPH metodu ile belirlenen
antioksidan aktivite degerini ise %6,29-7,16
olarak tespit etmistir. Bu c¢alismada belirlenen

etmistir. yemler ile beslenen
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toplam fenolik madde miktar1 (Tablo 5), literatiire
gore yiiksektir. Bu farkliligin nedeninin Morio
kurdunun larva evresinden ve besleme
kosullarindaki farkliliklarindan kaynaklandig:
diisiiniilmektedir. ABTS ve DPPH metodu ile
belirlenen antioksidan aktivite sonuglar1 (Tablo 5)
degerlendirildiginde, literatiirdeki caligmalar ile

benzerlik gosterdigi goriilmektedir.
4.2. Eriste Analizleri
4.2.1. Eriste Orneklerinin Bilesim Analizleri

Bu calismada elde edilen kiil ve karbonhidrat
igerigi disindaki sonuglar (Tablo 1), gelencksel
eristelerin yenilebilir bocekler ile
zenginlestirilmesi iizerine yaptiklar1 ¢calismalarda
¢ekirge ve sart un kurdu unlarimi kullanan Cabuk
ve Yilmaz (2020), bugday ununa ikame olarak
sar1 un kurdu ve dev un kurdunu (Zophobas
atratus) kullanan Sriprablom vd. (2022), kriket
tozu kullanarak makarnanin besinsel 6zelliklerini
inceleyen Duda vd. (2019)’nin c¢aligmalar ile
benzerlik gostermektedir. ME’nin kiil igerigi
(Tablo 1) literatiirle karsilastirildiginda Cabuk ve
Yilmaz (2020) tarafindan yapilan ¢alismaya gore
(%2,2) diisiik, Roncolini vd. (2020) tarafindan
yiriitillen caligmaya gore (%1,37) yiiksek
bulunmustur. Kiil igerigi bu
farkliligin yenilebilir bocek olarak ¢ekirge ve sari
un kurdunun kullanimina ve kullanim oranlarina
baghh oldugu diisiiniilmektedir. Karbonhidrat
sonuglari incelendiginde ise (Tablo 1), Duda vd.
(2019), Cabuk ve Yilmaz (2020) ve Zielinska vd.
(2021a) tarafindan belirlenen karbonhidrat
igeriklerine ME’nin  karbonhidrat
iceriginin daha diisiik oldugu goriilmektedir.
Ayrica Tirk Gida Kodeksi Makarna Tebligi’'ne
gore, eristelerin nem igerigi en yiiksek %13
olmalidir (TGK, 2002). KE ve ME &rneklerinin
nem igerikleri ise Tirk Gida Kodeksi Makarna

bakimindan

kiyasla

Tebligi’ne uygundur. Ayrica Tiirk Gida Kodeksi
(2023)’ne gore “proteini arttirilmis” ifadesinin
kullanilabilmesi i¢in “gidanin benzer bir {irline
gore en az %30 daha fazla protein igcermesi”
gerekmektedir (TGK, 2023). ME
geleneksel eristeye gore %71,21 daha yiiksek

uriini,

protein icerigi ile “proteini artirilmis eriste” olarak
adlandirilabilir. ME’nin bilesiminin Morio kurdu
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ile zenginlestirme etkinligi incelendiginde
sonuglarin %100’e yakin oldugu goriilmektedir.
Bu durum, Morio kurdu ikamesi sonucunda
eristede  hedeflenen  bilesim  degisimine
ulagildigin1 gostermektedir. Sadece yag icerigi
icin etkinlik degeri kismen diisik (%76,70)
bulunmustur. Bunun sebebinin eriste hamuru
acilirken ve kesilirken bir miktar yagin ekipmana
bulagsmas1 veya kurutma esnasinda meydana
gelebilen oksidasyon oldugu disiiniilmektedir
(Zioud vd., 2023).

4.2.2. Eriste Orneklerinin Mineral Analizleri

Bu galismada gelistirilen ME Ornegine ait tiim
mineral madde (sodyum igerigi  harig)
degerlerinin (Tablo 2) literatiire gére daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir (Roncolini vd., 2020;
Kowalczewski vd., 2021; Cozmuta vd., 2022). Bu
duruma, arastirilan yenilebilir bocek cinslerindeki
farkliliklarin  sebep oldugu diislintilmektedir.
Eriste formiilasyonuna %20 Morio kurdu ikamesi
sonucunda mineral madde bakimindan daha
zengin bir iiriin elde edilmistir. ME Orneginin
mineral madde igerigindeki artig igin hesaplanan
%100’e
yakin olarak belirlenmesi, eriste formiilasyonuna
%20 Morio kurdu ikamesi ile eristede beklenilen

zenginlestirme etkinligi degerlerinin

mineral madde artisinin gerceklestiginin  bir
gostergesidir.

4.2.3. Eriste Orneklerinin Yag Asidi Analizleri

KE o6rneginde tespit edilen yag asiti miktarlar
(Tablo 3), bugday unu kullanarak makarna iireten
Anbudhasan vd. (2014) ve pismemis makarnay1
analiz eden Babuskin vd. (2014) tarafindan
belirlenen degerler arasinda kalmaktadir. ME

orneginin  yag asiti igerigi (Tablo 3)
degerlendirildiginde ise yag asidi degerlerinde
literatlire gore farkliliklar oldugu ortaya

cikmaktadir. Bu farkliligin sebebinin kullanilan
yenilebilir bocek g¢esidinden ve hammaddelerin
farkliligindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Doymamis yag asidi oraninin ME oOrneginde
artigl, eristeye %20 Morio kurdu ikamesinin yag
asidi bilesimini olumlu yodnde etkiledigini
gostermektedir. Yag asidi bilesimi agisindan
zenginlestirme etkinligi ME Grneginde genis bir
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aralikta degisim gostermektedir. Bunun sebepleri
arasina eristenin kurutulmasi sirasinda 6zellikle
doymamis yag asitlerinde oksidasyon ihtimalinin
olmasi ve eristenin nisasta/protein matriksine yag
asitlerinin kuvvetli ya da zayif tutunmasi
sebebiyle ekstraksiyonda farkli ¢ozintirlik
ozellikleri sergilemeleri olabilecegi
diistiniilmektedir (Lin vd., 2020; Zioud vd., 2023).
Fakat doymus/doymamus yag asitleri orani (%)’ na
ait etkinlik degerine bakildiginda %100’e yakin
olmasi sebebiyle ME 6rneginde %20 Morio kurdu
ikamesi ile istenilen yag asidi kompozisyonuna
ulasildigr kanisina varilmstir.

4.2.4. Eriste Orneklerinin Amino Asit

Analizleri

KE ve ME omeklerinin bireysel amino asit
icerikleri (Tablo 4) literatiir ile kiyaslandiginda,
yenilebilir bocek ilavesi ile eristenin amino asit
iceriginde gozlemlenen artis egilimi benzerdir
(Cozmuta vd., 2022). KE 06rneginin amino asit
bilesimi ve amino asit miktarlari, Jahanian ve
Rasouli (2014)’nin bugday unu ile {iretilen
makarnay1 inceledikleri c¢aligmanin sonucunda
tespit ettikleri degerler ile uyumludur. Morio
kurtlarinin amino asit bilesiminde yer almamasi
nedeniyle esansiyel amino asitlerden olan
triptofanin, ME 6rneginde de tespit edilememesi
beklenilen bir durumdur. Esansiyel
aminoasitlerden 1 tanesi diginda tamamini yeni
gelistiren ME Orneginin igermesi, viicutta protein
sentezi amaciyla kullanilabilecek iyi bir kaynak
olabilecegi konusunda dikkat ¢ekmektedir. Yeni
gelistirilen ME 6rneginin daha yiiksek amino asit
icerigi ile saghga faydali etkiler sergileyecegi
diistiniilmektedir. Ayrica bireysel amino asit
bilesikleri bakimindan ME Orneginin
zenginlestirme etkinligi degerleri, bireysel yag
asidi bilesiklerinin etkinlik degerlerinde oldugu
gibi, belirli bir aralikta degisim sergilemektedir.
Bu durumun lizin gibi amino asitlerin eristenin
kurutulmasi agamasinda meydana gelen Maillard
reaksiyonu sebebiyle kayba ugramasindan ya da
eristenin yogurulmast ve kurutulmas1 gibi
asamalarda proteinlerin kismen hidrolize olmasi
sonucunda bazi amino asitlerin serbest forma
gecmesinden kaynaklanabilecegi
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diigiiniilmektedir (Hellwig vd., 2018). Toplam
amino asit miktarina ait etkinlik degerinin %100°¢
yakin olmasi ise ME 6rneginin %20 Morio kurdu
ikamesi ile istenilen amino asit kompozisyonuna
ulastigini gostermektedir.

4.2.5. Eriste Orneklerinin Toplam Fenolik
Madde Miktarlar1 ve Antioksidan Aktivite
(ABTS ve DPPH) Tayinleri

KE ve ME 6rneginin toplam fenolik madde
miktarlar1 ve antioksidan aktivite degerleri
(ABTS ve DPPH) incelendiginde, eristeye %20
Morio kurdu ikame edilmesi
degerlerde artis meydana geldigi goriilmektedir
(Tablo 5). Bu durum Morio kurtlarinin eristeye

sonucunda

gore yiiksek fenolik madde iceriginden ve yiiksek
antioksidan aktivitesinden kaynaklanmaktadir.
Literatiirdeki verilerin, bu c¢alismadaki sonuglar
ile benzerlik gosterdigi gézlemlenmistir (Gull vd.,
2018; IvaniSova vd., 2018). %20 Morio kurdu ile
ikame edilen ME 6rneginde toplam fenolik madde
miktar1 ig¢in hesaplanan zenginlestirme etkinligi
degeri %100’e yakinken, antioksidan aktivite i¢in
belirlenen etkinlik degerleri beklenildigi gibi
%100’Un {izerindedir. Bu durum, Ozdal vd.
(2013)’nin ~ calismasinda  aciklandigr  gibi,
eristenin kurutulmasi agamasinda Morio kurdu ve
eristenin yapisindaki protein ve polifenollerin
olusturdugu komplekslerin antioksidan aktiviteyi
artirmasi ile iligkilidir.

4.2.6. Eriste Orneklerinin Renk Analizleri

Eriste 6rneklerinin renk analizleri sonucunda ME
orneginin KE 6rnegine kiyasla daha koyu renge
sahip oldugu ve renkteki sariligin azalarak
kirmiziligin - arttign  tespit edilmigtir.  Ayrica
eristeye %20 Morio kurdu ikamesi ile rengin
kahverengilesme yoniinde degisim gosterdigi de
belirlenmistir. Bu degisimin sebebi, eristeye
Morio kurdu gibi daha koyu renkte bir iriiniin
ikame olarak eklenmesidir. Bu g¢alismada elde
edilen L ve b* degerindeki azalma, a* degerindeki
artis  (Tablo 6), kriket tozunu makarna
formiilasyonuna dahil eden Duda vd. (2019), ipek
bocegi iceren makarnayla c¢alisan Pasini vd.
(2022) ve makarnada sar1 un kurdunu bugday

ikamesi olarak kullanan Piazza vd. (2023)
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tarafindan yapilan c¢alismalarin sonuglar1 ile
benzerlik gdstermektedir. Morio kurdunun eriste
formiilasyonuna dahil edilmesi, incelenen diger
yenilebilir boeek tiirlerine kiyasla
kahverengilesme indeksini daha ¢ok arttirmistir.
Literatiir ile elde edilen sonuclar kiyaslandiginda,
sonuglarin ~ farkliliginin ~ Sl¢lim  cihazindan,
formiilasyondaki ile yenilebilir bdcek
miktarindan ve kullanilan yenilebilir bocek
¢esidinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

su

4.2.7. Eriste Orneklerinin Pisirme Analizleri

Incelenen tiim pisirme analizi degerlerinde (su
absorpsiyonu haric), eristeye %20 Morio kurdu
ikame edildikten sonra bir artis meydana geldigi
gozlemlenmektedir (p<0,05) (Tablo 6). %20
Morio kurdunun eristeye ikame edilmesi su
absorpsiyonu degerini diisiirmiistiir (p<0,05)
(Tablo 6). Eristelerde su absorpsiyonu degerinin
yliksek olmasi ve iirliniin daha hizli pismesi
beklenmektedir (Li vd., 2021). Morio kurdunun
diisiik nisasta igerigi, yliksek yag orani ve gluten
icermemesi, %20 Morio kurdu ikameli eristenin
su absorpsiyonunun kontrol érnegine kiyasla daha
diisiik olmasini agiklayabilir (Gonzélez vd.,
2019). Bunun disinda eristelerde hacim artisi
degeri, maliyet acgisindan Onemli bir kalite
kriteridir ve hacim artis1 istenilen bir &zelliktir
(Emeksizoglu, 2016). Pisme kaybi, eristelerde
gostergesidir
yapiskanligin artmasma sebep olmaktadir. Bu
nedenle istenmeyen bir durumdur (Kang vd.,

nisasta ¢Oziinmesinin  bir ve

2018). Pigsme siiresi ise eristelerde maliyeti
diisiirme ve hazirlama kolayligina destek olmasi
acisindan Onemlidir. Pigme siiresinin yiiksek
olmasi istenmemektedir (Li vd., 2021). Eristeye
%20 Morio kurdu ikame edilmesi sonucunda su
absorpsiyonu, pisme kaybi ve pisme siiresi
ozellikleri olumsuz; hacim artis1 degeri ise olumlu
yonde etkilenmistir. Bu ¢alismanin sonuglari
degerlendirildiginde literatiirde c¢ekirge unu,
buffalo  kurdu sari kurdunun
eristeye/makarnaya ilavesiyle ilgili yer alan

ve un
caligmalarla uyumlu oldugu ve literatiirdeki
calismalarda da yenilebilir bdcek ununun
eriste/makarnaya ilavesi ile hacim artisi, pisme
kaybi, pisirme siiresi degerlerinde artis ve su
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absorpsiyonu degerlerinde azalis oldugu tespit
edilmistir (Cabuk ve Yilmaz, 2020; Pasini vd.,
2022).

4.2.8. Eriste Orneklerinin Doku Analizleri

%20
ikamesinin eristelerin sertligini, sakizimsilik ve

Doku analizi sonuglari Morio kurdu
cignenebilirlik 6zelligini azalttigini gdstermistir
(p<0,05) (Tablo 7). Bu c¢alismanin sonuglari
kriket tozunu makarna formiilasyonuna dahil eden
Ho vd. (2022), circir bdcegi ile zenginlestirilen
makarnayi inceleyen Bresciani vd. (2022) ve sar1
un kurdu ile pandispanya kekini zenginlestiren
Talens vd. (2022)’nin galigmalarinin sonuglari ile
kiyaslandiginda, yenilebilir bdcek/bocek unu
ilavesinin iriiniin sertliginde azalmaya yol actig1
sOylenebilir. Literatiirdeki ¢aligmalarin sonuglari
ile bu ¢alismadan elde edilen sonuglar (Tablo 7)
benzerlik gostermektedir. Ayrica Talens vd.
(2022) calismalarinda sar1 un kurdu ilavesinin
pandispanya kekin baglayicilik ve elastikiyet
ozelliklerini artirirken ¢ignenebilirlik 6zelligini
azalttigini ifade etmislerdir. Benzer bir egilim,
eristeye %20 Morio kurdu ikame edildiginde de
gozlemlenmistir (Tablo 7). Yenilebilir bocek
unlarmin yiiksek protein ve ham lif igeriginin
dokuda pek ¢ok degisiklige neden oldugu ve
kullanilan ingredientlerin dokuda oldukga etkili
oldugu goriilmektedir. Sar1 un kurdu ilavesi
iriintin  sertliginde azalmaya sebep olmasina
ragmen, kriket kullanimi sertlikte artigla
sonu¢lanmaktadir (Duda vd., 2019; Bresciani vd.,
2022). Bu calismada elde edilen KE 6rnegine ait
doku ozellikleri (Tablo 7), literatiirde verilen
degerler arasinda kalmakla beraber (Ainsa vd.,
2021); kullanilan
ingredientler, i¢erigindeki su miktari, uygulanilan

eristenin  hazirlanmasinda

yogurma igleminin siiresi/glicii ve pisirme islemi
basta olmak {izere bir¢ok faktor, iirtiniin doku
ozellikleri etkiler

uzerinde anlaml

sergilemektedir.
4.2.9. Eriste Orneklerinin Duyusal Analizleri

Panelistler tarafindan yapilan degerlendirmeye
gore eristeye %20 Morio kurdu ikamesi
sonucunda homojen yap1 azalmistir (Tablo 8). Bu,
beklenilen bir durumdur. Kurutulup toz formuna
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getirilmis Morio kurtlari, un ile karigtirilmis ve
her ne kadar yogurma islemi sonucunda eriste
hamurunda homojen bir bi¢cimde dagilmasi
hedeflense de Morio kurtlarinin diyet lifi igerikleri
bu homojen karisima bir seviyede engel
olusturmustur. Bunun disinda incelenilen diger
duyusal analiz parametrelerinin (renk, koku,
sertlik, yapiskanlik, elastik yap1 ve genel begeni)
KE ve ME o6rneklerinde istatistiksel acidan farkli
cikmamas1 (Tablo 8), tiiketicilerin KE yerine
ME’yi tiikketmeyi tercih edebilecekleri sonucuna
ulagilmasia sebep olustur. Ayrica panelistler,
KE’den duyulan yumurta kokusunun ME’de
baskilandigmi ve bu 06zelligi begendiklerini
belirtmislerdir.
literatiirle benzerlik gostermektedir (IvaniSova
vd., 2018; Duda vd., 2019; Cabuk ve Yilmaz,
2020).

Duyusal analiz  sonuglari,

5. Sonuc¢

Bu c¢alisma, artan gida talebine karsi alternatif
gida kaynaklar1 arayisinda yenilebilir boceklerden
olan Morio kurdunun kullanim olanaklarim
arastirmaya odaklanmugtir. Niifus artisi ve kaynak
yetersizlikleri gibi sorunlar nedeniyle, yenilebilir
bocekler, 6zellikle Morio kurdu, yiiksek protein
ve besin degerleri sunarak bu soruna ¢6ziim
olabilecek potansiyele sahiptir. Calismada, Morio
kurdunun eriste {iretiminde kullanimi1 aragtiriimig
ve hem Morio kurdunun kimyasal 6zellikleri hem
de geleneksel eriste ve Morio kurdunun un
ikamesi olarak kullanilmasiyla elde edilen yeni
eriste cesidinin fiziksel, kimyasal ve duyusal
ozellikleri ortaya konulmustur. Morio kurdu ile
ikame edilen eristelerin basta protein igerikleri
olmak iizere besin igerikleri artmis, biyoaktif
ozellikleri iyilesmis ve tiiketici begenisi a¢isindan
kabul edilebilir sonuglar elde edilmistir. Morio

kurdunun gida sektoriinde kullanimi, gida
yetersizligi sorununa alternatif bir ¢6ziim
sunabilecek ve farkli fonksiyonel gidalarin

gelistirilmesine katki saglayabilecektir.
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