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Oz

Ilerleyen yillarda diinya niifusunun 9 milyar1 gececegi ongoriilmektedir. Artan niifus, sehirlesme oranmin
biiyiimesi, ekonomik nedenler ve bazi ¢evresel faktdrler nedeniyle, insanlarin yeterli miktarda hayvansal iiriin
kaynaklarina ulagsmada biiyiik sorunlar yasayacag: diistiniilmektedir. Bu sebeple geleneksel protein kaynaklari
yetersiz kalacak olup, yenilebilir boceklerin alternatif protein kaynaklari olarak hesaba katilmasi gerekecektir.
Giiniimiizde karincalar, ¢ekirgeler, arilar, esek arisi, circir bocekleri ve daha nicesinin dahil oldugu bir¢ok bocek
tirli yenilebilmektedir. Diinyada yaklasik olarak 1.900’den fazla bdcek tiiriiniin yenilebilir oldugu, bu bocek
tiirlerinin insan gidasi olarak kullanildig ve diinya ¢apinda yaklasik 2 milyar insanin bocek tiikettigi bilinmektedir.
Bitkisel ve hayvansal proteinler ile bocek proteinleri karsilastirildiginda esansiyel aminoasit profili, toplam protein
seviyesi ve diger besin degerleri bakimindan yenilebilir bocekler degerli kaynaklardir. Ayrica elde edilen biyoaktif
maddeler sagligin gelistirilmesi ve hastaliklarin 6nlenmesinde kullanilabilmektedir. Literatiirde gida alaninda
yenilebilir bocekler ile ilgili ¢caligmalar mevcuttur ve her gegen giin artmaktadir. Bu derleme caligmasinda,
yenilebilir boceklerden olan kriket bocegi (Acheta domesticus), un kurdu (Tenebrio molitor), siyah asker sinegi
(Hermetia illucens), ¢ekirge (Locusta migratoria) ve ipek bocegi (Bombyx mori) ile ilgili bilgi verilmesi ve gida
alaninda kullanimi hakkinda bilgi aktariminin saglanmasi amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler- Alternatif Gida, Entomofaji, Gida Kullanimu, Yenilebilir Bicekler

ABSTRACT

It is predicted that the world population will exceed 9 billion in the following years. It is thought that people will
have great problems in reaching sufficient animal product resources due to the increasing population, growing
urbanization rate, economic reasons, and some environmental factors. For this reason, traditional protein sources
will be insufficient and edible insects will have to be taken into account as alternative protein sources. Many insect
species are edible today, including ants, grasshoppers, bees, wasps, crickets and more. It is known that more than
1,900 insect species are edible in the world; these insect species are used as human food, and approximately 2
billion people worldwide consume insects. When plant and animal proteins and insect proteins are compared,
edible insects are valuable sources in terms of essential amino acid profile, total protein level, and other nutritional
values. In addition, the obtained bioactive substances can be used in the promotion of health and the prevention of
diseases. There are studies on edible insects in the field of food in the literature and they are increasing day by day.
In this review, information about the edible insects cricket (Acheta domesticus), mealworm (Tenebrio molitor),
black soldier fly (Hermetia illucens), grasshopper (Locusta migratoria) and silk worm (Bombyx mori) aimed at
providing information transfer and their use in food.
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I. GIiRiS

Giintimiizde 1.3 milyar insanin gidaya ulagsmakta giicliik ¢ektigi bilinmektedir. Bu dogrultuda diinya
niifusunun her gegen giin artmasi aglik konusunda zorluklar meydana getirmektedir [1, 2]. Diinya niifusundaki bu
artis ile dogru orantili olarak hayvansal protein aliminin artacagi 6ngoriilmektedir [2]. Kiiresel anlamda hizla
ilerleyen deformasyonlar nedeniyle hayvansal Giriinlerin yerine yeni alternatifler iretilmelidir. Bu deformasyonlara
sebebiyet veren neden ise insan niifusunun 2.7 milyardan 6 milyara kadar artmasidir [3]. Son 5 y1l i¢erisinde insan
niifusunun artig1 et tikketiminin yilda 45 kg’dan 233 milyar kg’a kadar artmasina sebep olmustur [4]. Son yillarda
yasanan niifus artis1 ve hayvansal protein talebi, bilim insanlarini ve iireticileri alternatif hammaddeler {izerinde
yogunlagmaya sevk etmistir. Yapilan ¢aligmalardan elde edilen sonuglar, insanlarin beslenmesinde alternatif bir
hammadde ve kaliteli protein kaynagi olarak boceklerin kullanilabilecegini gostermektedir [5]. Diger hayvansal
kaynaklar ile karsilagtirildiginda boceklerin gevreye olan zarari yok denecek kadar azdir [6]. Yapilan ¢aligmalarda
yenilebilir boceklerin esansiyel aminoasit igeriginin; toplam protein, yag, mineral ve vitaminlerce yiiksek olmast,
yemden yararlanma oranlarinin yiiksek olmasi (hayvanin yemden yararlanma oranini arttirarak alian yumurta,
stit, agirlik vb. triinlerde artis gerceklesir) ve hizli iiremeleri nedenleriyle siirdiiriilebilir protein kaynagi olarak
degerlendirilebileceklerini gostermektedir [7].

Tiiketicilerin gida tiiketimini kiiltiir, din ve inaniglar etkilemektedir [8]. Boceklerin bir gida maddesi
olarak kullanimi konusunda var olan toplumsal 6n yargilar sebebiyle olumsuz yaklasimlar gosterilse de
arastirmalar dogrultusunda yenilebilir bocekler alternatif protein kaynagi ve siirdiiriilebilir gidalar olarak
gorlilmektedir [3]. Tiiketicinin olumsuz tavrini azaltabilecek stratejiler gida alaninda son yillarda aragtirma konusu
olmaktadir [9]. Yenilebilir boceklerin unlariim kullanilmasi, izole edilmis bilesenlerin dahil edilmesi gidalarda
tiiketicinin tercihini degistirebilecek stratejiler igerisinde yer almaktadir [10, 11]. Yenilebilir boceklerin dzellikle
unlu mamullere un ve toz seklinde eklenmesi veya ikame edilmesi tiiketilmesini kolaylastirarak, bocek bazli
gidalardaki olumsuz tavri azaltacaktir [12].

Gida giivenligi ve potansiyel saglik yararlar1 yenilebilir bocekler konusunda yapilan ¢aligmalar giin
gectikge artmaktadir. Incekara (2017), sucul boceklerin protein potansiyelinin Tiirkiye’de en iist diizeyde
yararlanmak amaciyla éneriler sunmustur [13]. insan kan hiicreleri iizerinde genotoksik ve oksidatif etkilerini
incelemek amaciyla bocek ekstraktlarinin inceledigi calismalar bulunmaktadir [14-19]. Aydogan vd. (2018), sucul
bir bocek tirli olan Cybister limbatus’un igerigindeki agir metalleri belirlemek amaciyla caligmalarini
yapmiglardir. Sonuglar degerlendirildiginde agir metallerin konsantrasyonlari risk olusturmadigindan tiiketim i¢in
uygun oldugu goértlmiistiir [20]. Karada yasayan bocek tiirleri gibi sucul boceklerde mantar yapilari tagiyabilir. Bu
amag dogrultusunda Ozdal vd. (2012)’nin yaptiklar1 ¢alismada Hydrophilus piceus ve Dytiscus marginalis
tirlerinin i¢ ve dis ylizeylerindeki mikrofungal floray1 incelemislerdir. Caligmada izole edilen mantarlar arasinda
patojen veya toksijenik olarak bir risk goriilmemistir [21]. Agir metallerin, oksidatif ve genotoksisite etkilerin
incelenmesi ile potansiyel saglik riskleri degerlendirilebilir [19].

Yenilebilir boceklere olan ilginin artmasiyla birlikte bocek endiistrisi gelismektedir [22]. Boceklerin
endiistriyel {iretimi ile daha az toprak ve su kullanimi, daha diisiik sera gazi emisyonlar1 ve daha yiiksek yem
doniistim verimliligi gibi birgok gevresel avantaj saglanmaktadir [23, 24]. Bocekler, ayn1 zamanda hayvan yemi
olarak da ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir bir besin kaynagidir. Bocekler, yem doniisiimil agisindan sigir ve tavuk
gibi diger hayvanlara kiyasla daha verimlidir [24, 25]. Bu amaglar dogrultusunda teknolojik donanimlara sahip
ciftlikler kurulmaktadir. Olusturulan ¢iftliklerde bilimsel arastirmalar gelistirilmektedir [26]. Baz1 bocekler
bulunduklar1 ortamda, hayvan ve insan atiklari gibi organik atiklarin degerlendirilmesinde rol oynamaktadir. Bu
sayede, atiklarin doniistiiriilmesi ve ¢evre temizligi de saglanmaktadir [27, 28].

Entomofaji terimi, bir besin kaynagi olarak boceklerin tiiketilmesidir [29]. Eski medeniyetlerden kalan
cizimlerde ve diger kayitlarda, boceklerin tiiketildigine dair kayitlar mevcuttur [30]. Giinliimiizde ise degerli ve
giivenli bir gida ve gida maddesi olabilecek bir¢ok bocek tiirii bulunmakta olup yaklasik bu bocek tiirlerinden
1900’den fazlasi insanlar tarafindan tiiketilmektedir [31, 32].Ek olarak, 2000°den fazla bocek tiirtiniin 113 tilkede
yenilebilir oldugu bildirilmistir [33]. Insanlar tarafindan en ok tiiketilen bocek tiirleri; tirtillar, arilar, karincalar
ve esek arisidir. Ayrica agustos bdcegi, ¢ekirge, circir bocegi, kara asker sinegi, yusufcuk gibi tiirler de
tiiketilebilmektedir [34]. Yenilebilir boceklerde yapilan aragtirmalara gore, yiiksek miktarda yag, protein,
vitaminler ve mineral maddeler bulunmaktadir [7, 35]. Boceklerin protein igerikleri giiniimiizde oldukga ilgi
gormektedir [31]. Bocek proteinleri, ¢cevre dostu olarak kabul edilir. Ayrica sindirilebilirligi bakimindan olumlu
ozellikleri oldugu goériilmistiir [36]. Yenilebilir bocekleri gida alaninda incelemek istersek, tek basma bir gida
iriinli veya herhangi bir giday1 zenginlestirmek i¢in bir kaynak olarak kullanildiklar1 gériilmektedir. Krakerler,
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kekler, enerji barlar1 ve diger bir¢ok fonksiyonel gida {iriinlerinde yenilebilir boceklerin kullanilabilirligi,
caligmalarla ortaya konulmustur [31, 37]. Ticari olarak ise farkli yenilebilir bocek tiirlerinden kek, atigtirmalik
kraker, musir cipsi, makarna, ekmek gibi tiriinler Amerika Birlesik Devletleri, Tayland, Avusturya ve Almanya’da
yaygin olarak karsimiza ¢ikmaktadir [38]. Bu derleme ¢aligmasinda, yenilebilir boceklerden olan kriket (circir
bocegi), un kurdu, siyah asker sinegi, ¢ekirge ve ipek bocegi ile ilgili genel bilgi verilmesi ve gida alaninda yapilan
caligmalar1 hakkinda bilgi aktariminin saglanmas: amaglanmistir.

I1. YENILEBILIiR BOCEKLERIN BESIiN DEGERLERI
A. Kriket (Orthoptra: Gryllidae, Circir Bicegi)

Bildirilen en yaygin tiirler arasinda Brachytrupes membranaceus, Gryllus assimilis, Gryllus
bimaculatus, Gryllus testaceus ve Acheta domesticus bulunmaktadir [39]. Ev circirlar1 (Acheta domesticus)
Isve¢’te bulunmasi ile en yaygin tiiketilen circir bocegi tiiriidiir [39, 40]. Ev circirlar1 organik materyaller ile
beslenmektedir [41]. Memeli besi hayvanlarina kiyasla circir boceklerinin yem doniistiirme verimlilikleri yiiksektir
[39]. Kalabalik kosullarda circir bdcekleri (2000 bécek /m?) 20 Cnin iizerindeki sicakliklarda yasayabilmektedir.
Bu nedenler dogrultusunda yetistirilmesi ve erigimi kolay olmaktadir [41]. Circir bocekleri, yenilebilir boceklerin
kiiresel pazarinin %31.6’sin1 olusturmaktadir. Yaygin olarak titketiminin Tayland’da tercih edildigi bilinmektedir
[42].

Yenilebilir circir bocekleri, protein, yag, karbonhidrat ve lif agisindan zengin kaynaklar oldugundan
alternatif bir besin kaynagi olarak diisiintilmektedir (Tablo 1). Besin icerigi, tiirler arasinda farklilik gostermektedir
[39, 42]. Yetiskin bir circir bocegi 120 keal/100gr enerji vermektedir [30]. Vitamin bakimindan degerlendirilirse,
ev circir bocegi iceriginde, askorbik asit, niasin, riboflavin, tiamin ve folik asit bulunduran zengin bir kaynaktir.
Yapisinda iz miktarda Bi, vitamini de bulunmaktadir [43, 44]. 100 g circir bocegi numunesi, 19.22 g esansiyel
aminoasitleri icermektedir. En ¢ok bulunan esansiyel amino asitler valin, izol6sin, 16sin, lizin, treonin ve
histidin’dir. Esansiyel olmayan aminoasitlerden ise, aspartik asit, alanin, arginin, glutamik asit, glisin, prolin,
tirozin ve serin bulunmaktadir [45]. Domuz ile circir béceklerinin aminoasit igerigi karsilastirildiginda benzer
sonuglar elde edilmistir [39]. Mineral bakimindan da oldukg¢a zengin olan circir bocekleri, igeriginde kalsiyum,
potasyum, ¢inko, magnezyum, fosfor, sodyum ve demir igermektedir [43]. Demir ve ¢inko insan sagligi igin
oldukga 6nemlidir. Biyoerisilebilirligi bakimindan demir ve ¢inko degerleri (mg/100g) circir boceginde sirasiyla,
4.21 £ 0.42 ve 5.90 £ 0.68 bulunmustur. Yapilan bir ¢aligmada, circir bécegi i¢in yapilan haglanma ve kavurma
islemlerindeki kayiplar incelenmistir. Minimum kaybin kavurma isleminde gergeklestigi goriilmistiir [46]. Circir
boceklerinin igeriginde yiiksek miktarda triagilgliserol bulunmaktadir. Ayrica, kolesterol, gliseritler, serbest yag
asitleri, fosfolipitler ve mum esterleri ise az miktarda bulunmaktadir [43]. Yapilan duyusal analizlerde circir
bdceginin aromasi, odun aromasi-ceviz ve tahil aromasi seklinde belirtilmistir [47].

Tablo 1. Yaygin olarak tiiketilen bes circir bocegi tiiriine ait besin igerikleri (9/100g KM) [42]

Tiir Ulke BesinDegerleri
Protein Yag Karbonhidrat Lif
A. domesticus Tayland 71.70 £ 0.5 10.40 £ 0.1 1.60 + 0.1 4.60+0.2
G. bimaculatus - 57.49-70.10 14.93 - 33.44 - 9.53 £0.46
B. membranaceus  Kenya 53.4+0.19 15.80+£0.23 15.10+£0.22 6.30+0.14
G. testaceus Cin 58.30+0.9 10.30+0.3
G. bimaculatus Tayland 60.70 + 0.4 23.40+0.1 0.10+0.01 10.00 £ 0.3

B. Un Kurdu (Coleoptera: Tenebrionoidea, Tenebrio molitor)

Kin kanath (Coleoptera: Tenebrionoidea) grubuna giren un kurtlari, bat1 iklim kosullarinda ¢iftliklerde
veya evlerde yetistirilmektedir [41]. Hollanda’da yaygin olarak 6zel marketlerde insan gidast olarak
sunulmaktadir. Yem kaynagi bakimmdan oldukga popiilerdir [48]. Hepgil (omnivor) olarak bilinen un kurtlart,
bugday kepegi, soya unu, yagsiz siit tozlari ile beslenebilmektedir [41]. Un kurtlarinm diger bocek tiirlerinde de
goriildiigi gibi birim kg tiretimleri i¢in sera gazi ve amonyak salmimlari, siirlara kiyasla daha diisiiktiir [49]. 28
C’de %30-55 nem igeriginde optimum gelisme gosterirler. %70 ve iizeri nem kosullarinda gelisim gosteremezler
[50]. Bir¢ok bocek tiiriinde bilinen anti-obezite ve anti-trombotik etkinin, un kurdunun tiiketimiyle de ortaya ¢iktigi
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bilinmektedir [51]. Ek olarak un kurdu larvalarinin karacigerdeki lipit diizeylerini ve homosisteini diistiriicii etki
gosterdigi goriilmistiir [52]. Sart un kurdunun larva evresinde iken enerji degeri 498.68 kcal/100g KM olarak
bulunmustur [53]. Kurutma yontemlerine gore degisen un kurtlarinin besin igerigi ise Tablo 2’de gdsterilmistir
[54, 55]. Kitin igerikleri ile ilgili yapilan ¢alismada, un kurdundan elde edilen kitinin verimliligi 4.72g Kitin /100g
kurutulmus yemek kurdu tozu olarak tespit edilmistir [48].

Un kurdunda yliksek miktarda bulunan aminoasitler; arginin, histidin, 16sin, lizin ve valin; az miktarda
bulunan aminoasitler ise izolosin, triptofan, metionin ve treonin’dir [54]. Esansiyel olmayan amino asitler
bakimindan un kurdu, alanin, aspartik asit, prolin ve glutamik asit igermektedir [56]. Yag asidi bilesimi agisindan
ise, yiiksek miktarda linoleik asit, oleik asit, linolenik asit, palmitik asit, pentadekanoik asit ve palmitoleik asit
icerirken takiben, laurik asit, miristik asit, stearik asit, dekanoik asit ve aragidonik asit de icermektedir [56, 57].
Yapilan bir ¢aligmada, un kurdu 6rneklerinde bulunan makro elementler, kalsiyum, fosfor, magnezyum, sodyum
ve potasyum; iz elementler, ¢inko, demir, bakir ve mangan seklinde tanimlanmistir. Konsantrasyonlari
incelendiginde ise magnezyum, fosfor ve ¢inko igeriginin yiiksek miktarda oldugu; kalsiyum, sodyum ve demir
iceriginin ise disik oldugu gorilmiistir [55]. Yapilan duyusal analizlerde un kurdunun aromasinin, bugday
ekmegi gibi tahil aromalart ile birlikte findik aromas1 seklinde algilandig belirtilmistir [47].

Tablo 2. Kurutma yontemlerine gore un kurduna ait besin degerleri [54, 55]

Parametre Taze Geleneksel kurutulmus  Vakumla kurutulmus Dondurularak

kurutulmus
Nem (g/100 g) 62.87 +£0.27 - 1.70 £0.09 9.83+0.03
Protein (g/100 g KM) 53.23+0.28 57.8 53.23+0.20 52.23+0.19
Yag (g/100 g KM) 27.13 +0.03 238 29.57 +0.02 26.80 £ 0.06
Lif (9/100 g KM) 6.47 + 0.09 5.33 6.83 = 0.03 7.53+0.09
Kiil (g/100 g KM) 3.27+0.12 5.24 3.40+0.15 7.53 +0.09
Karbonhidrat (/100 g KM)  7.18 11.45

C. Siyah Asker Sinegi (Diptera: Stratiomyidae, Hermetia illucens)

Siyah asker sinegi, organik atiklar1 yiiksek kaliteli proteine dontistiirmeleri, ¢esitli hayvanlar i¢in yem
olarak kullanilmalari ve belirli zararli bakteriler ve hasereleri kontrol etmeleri ile bilinmektedir [58]. Siyah asker
sinegi larvalar1 insan digkisi ile beslenirken; ergin sinekleri beslenmemektedir. Dolayisiyla hastalik bulastirict
ozellikte degillerdir [59]. Bilindigi iizere kara asker sinegi, protein ve diger besin bilesenleri agisindan zengin bir
kaynaktir. Oldiirme yontemlerine gore besin iceriklerinin degistigi belirtilmektedir (Tablo 3). Hangi ydntemin iyi
olacagi, ¢caligma grubuna gore degisiklik gostermektedir [60]. Yaklasik olarak verdigi enerji degeri 180 kcal/100g
olarak bulunmustur [61]. Siyah asker sineginde bulunan aminoasitler miktarlarina gore yiiksekten diisiige dogru,
glutamik asit, aspartik asit, alanin, tirozin, 16sin, arginin, lizin, prolin, izoldsin ve metionin seklinde siralanabilir
[60]. Yiiksek miktarlarda mineral igerigi olan siyah asker sinegi, kalsiyum, fosfor, magnezyum, potasyum,
manganez, demir, ¢inko, arsenik ve bakir igermektedir [60, 62]. Laurik asit, palmitik asit, oleik asit, stearik asit ve
palmitoleik asit bakimindan zengin olan siyah asker sinegi, ayrica miristik asit, linolenik asit, arasidonik asit ve
kaprik asit yag asitlerini de bilesiminde bulundurmaktadir [62]. Lezzet benzerligi gosterdigi gida ise kepek ekmegi
olarak tanimlanmustir [63].

Tablo 3. Siyah asker sinegine ait 6ldiirme yontemlerine gore degisen besin igerikleri (g/100g KM) [60]

Oldiirme Yéntemleri

Parametreler Mekanik Bogulma Sicakhk
Karistirma Dondurma CO2 Vakum Agartma CO2 + Agartma
Kuru madde 95.7 96.6 96.1 95.5 97.4 97.2
Ham kiil 7.29 7.30 7.50 7.44 7.04 6.90
Ham protein 39.3 44.9 46.8 52.5 46.3 44.6
Ham lif 10.2 9.22 9.29 9.51 9.66 9.77
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D. Cekirge (Orthoptera)

Diinya genelinde yaklagik 80 tiir ¢ekirge tiiketilmektedir. Orthoptera takimina dahil olan g¢ekirgeler,
genellikle olgun oldugunda kizarma, kavurma veya haslama iglemlerine tabi tutularak tiiketilir [3,41]. Japonya’da
olduk¢a yaygin olarak hasadi yapilmaktadir. Arphia fallax, Boopedon flaviventris, Melanoplus mexicanus ve
Locusta migratoria gibi ¢ekirge tiirleri gida olarak tiiketilmektedir [64]. Genel olarak cekirge tiirlerinin diger
yenilebilir bocek tiirleri ile karsilastirildiginda en yiliksek ham protein degerini vererek yaklasik olarak
ortalama %61 oldugu belgelenmistir [65]. Tiirlerin yetistigi kosullara bagli olarak ¢ekirgelerin besin icerikleri
farklilik gostermektedir (Tablo 4) [66, 67]. Viicudun isleyisinde diizenleyici olarak gorev alan vitaminler
bakimindan cekirgeler iyi bir kaynaktir. Ornegin, Zonocerus variegatus (yetiskin) tiirii, insan viicudundaki giinliik
A vitamini ihtiyacinin tamamini karsilamaktadir. Ek olarak ¢ekirgeler, E vitamini, C vitamini, B, vitamini ve Bs
vitamini agisindan da degerli bir kaynaktir [66]. Esansiyel aminoasit i¢erigi bakimindan, 16sin, treonin, histidin,
lisin, metionin, fenilalanin, valin ve triptofan; esansiyel olmayan aminoasit igerigi bakimindan ise alanin, aspartik
asit, arginin, glutamik asit, tirozin, prolin ve serin igermektedir [45]. Cogu cekirge tiiriinde, magnezyum, sodyum,
kalsiyum, potasyum, demir, ¢inko, manganez ve selenyum bulunmaktadir [45, 66]. Cekirgelerin yag asidi
bilesimleri gekirgenin tiiriine, gelisim evrelerine, diyetlerine ve gevresel faktorlere gore degismektedir. Cogu
cekirge tiiriinde linoleik asit ve a-linolenik asit yiiksek oranda bulunurken; palmitik asit, stearik asit ve palmitoleik
asit daha diisiik oranlarda yer almaktadir. Doymus yag asitleri ise toplam yag asidi igeriginin yaklagik
olarak %30’unu olusturmaktadir [66]. Cekirgenin verdigi aromanin karides, et suyu ve ceviz aromasi seklinde
oldugu belirtilmistir [47, 38, 68].

Tablo 4. Baz1 gekirge tiirlerinin yaklagik besin igerigi (9/100g KM) [66, 67]

Tiirler Protein Yag Lif Karbonhidrat Kiil
Arphia fallax 71.30 6.52 11.58 8.11 241
Boopendon flaviventris 59.30 11.00 10.10 16.59 2.98
Sphenarium purpuracens 52.60 19.56 11.04 14.49 231
Locusta migratoria 61.3 134 9.6 13.0 3.9

E. Ipek Bicegi (Lepidoptera: Bombycidae, Bombyx mori)

Pul kanatlilar (Lepidoptera) takimina ait olan ipek bocekleri, yiiksek verimleri nedeniyle bocekgilik
endiistrisinin 6nemli bir pargasidir [30, 69]. Tiim yagam dongiisii yumurta, larva, pupa ve ergin donem olmak {izere
dort asamadan olusmaktadir. ipekbdcekgiligi endiistrisinde, kozalardan ipek elde edilmesinin ardindan, ipek
bocegi pupasi elde edilir. Bu kisim atik madde olarak degerlendirilirken ¢evre kirliligine ve kotii kokuya neden
olmaktadir [69]. Bu nedenle, degerlendirilmesi olduk¢a onemlidir [67]. Aminoasit ve mineraller bakimindan
onemli bir kaynak olan ipek bocegi, besin igerigi ile dikkat ¢ekmektedir (Tablo 5) [53, 69]. Vitamin agisindan da
zengin olan ipek bocegi, pupa evresinde iken, miktari en yiiksekten diisiige dogru olmak iizere, demir, ¢inko, bakir,
selenyum, fosfor, potasyum, sodyum ve kalsiyum igermektedir [70]. Aminoasit profili incelendiginde, yiiksek
miktarda aspartik asit (%210.7), glutamik asit (%11.1) ve prolin (%8.2) bulundugu goriilmistir [71]. Ayrica
igeriginde, treonin, fenilalanin, valin, histidin, izoldsin ve lizin bulunmaktadir. Omega-3, omega-6 ve omega-9 yag
asitlerini icermektedir [69]. Bunlarin disinda ipek boceginin palmitik asit, palmitoleik, stearik, oleik asit ve
lignoserik asit i¢erdigi de belirtilmektedir. Yapilan caligmalarda goriildiigii lizere, pupa evresinde diger evrelere
kiyasla yag asidi igeriginin daha yiiksek oldugu bulunmustur [72]. Ek olarak, ipek boceginin antinutrisyonel
maddeler icerdigi de belirtilmistir. Bunlar saponinler (7 mg/g), alkaloidler (8,61 mg/g), oksalatlar (0,1 mg/g) ve
fitatlardir. [31]. Ayrica yapilan bir arastirmada antinutrisyonel olarak degerlendirilebilecek arsenik, brom,
rubidyum, stronsiyum ve kursun tespit edilmistir [22]. Ipek boceginin enerji degeri yaklasik olarak 509.03
kcal/100g KM’dir [53].

Tablo 5. Ipek boceginin pupa evresine ait besin igerigi (g/100 g KM) [53,69]

Protein Yag Karbonhidrat Kiil Lif
Ipek Bocegi 60.03 29.47 0.92 5.79 3.32
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111. GIDA ALANINDA YAPILAN CALISMALAR

Kowalczewskivd (2021), kriket tozu (CP) ile zenginlestirilmis glutensiz ekmeklerin (GF) biyolojik
aktivitesini karakterize etmeyi amaglamiglardir. Caligmada, kriket tozu %2, %6 ve %10 oranlarinda nisasta ikameli
glutensiz ekmekler hazirlanmigtir. Kontrol 6rnegi olarak bugday unu ile hazirlanan referans ekmegi de (RB)
iiretilmistir. Nisastanin, %2, %6 ve %10 (sirasiyla BCP2, BCP6 VE BCP10) miktarinda CP ile degistirilmesi,
protein igerigini sirastyla iki, dort ve yedi kat artmasi ile sonuglanmistir. Enerji degerinde anlamli bir degisiklik
gozlemlenmemistir (p>0.05). Besin bilesimi igin yapilan hesaplamalarda en iyi sonucu BCP10 6rneginin verdigi
gozlemlenmistir. Kalsiyum, demir, potasyum ve magnezyum i¢in degerler %1-2 araligindan %3-4 araligina
yiikselmistir. Sodyum icerigi de analiz edilen numunelerde benzer sonuglar vermistir. En yiiksek artisi
(vaklagik %5’lik artig) bakir, fosfor, manganez ve ¢inko mineralleri vermistir. CP ilavesi ile hazirlanan ekmekteki
yag asidi profili degigmistir. Oleik asit, CP ilavesindeki artigla bir diisiis gostermistir. Linoleik asit, GF ile BCP10
arasinda %18,56’dan %25,29’a yiikselmistir. Ayn1 sekilde palmitik asit ise, RB drneginde %4,04’ten BCP10
ekmeginde %8,80’e yiikselmistir. Genel olarak, CP ilavesindeki artig ile coklu doymamis yag asitleri (PUFA) ve
doymus yag asitleri (SFA) igeriginde artig gézlemlenirken; tekli doymamis yag asitlerinde (MUFA) azalma oldugu
tespit edilmistir. CP ile degistirilen nisasta miktarindaki artis ile, ekmekteki polifenol iceriginin %336 artti1
(RB’ye kars1t BCP10) gozlemlenmistir. Buna bagli olarak CP ilavesi ile antioksidan aktivite de artig gostermistir.
Viicut sivilarindaki B-glukuronidaz aktivitesinin seviyesi, belirli patolojik durumlarin tanisinda potansiyel bir
biyobelirtectir. Calismada B-glukuronidaz aktivitesi de incelenmistir. BCP6 ve BCP10 kullanilmasi, bagirsak
mikroflorasinda ortalama %63,5’luk azalmaya neden olmustur. Bu sonugla CP’nin yeni bir B-glukuronidaz
inhibitorli olarak kullanilma potansiyeline sahip oldugu goriilmistiir. Genel olarak, kriket tozu glutensiz
fonksiyonel gidalarin iiretimi i¢in umut verici bir hammaddedir [73].

Cruz-Lopez vd. (2022), sosislerde et baglayici olarak kullanilan patates nisastasinin yerine ¢ekirge
ununun kullanimini arastirmislardir. Protein igerigini arttirmayi ve tiiketiciler tarafindan kabul edilebilirligini
saglamay1 amaglamglardir. Sosisler, Kontrol, F1, F2, F3 ve F4 gseklinde hazirlanmigtir. Numuneler kontrol, F1,
F2, F3 ve F4 seklinde adlandirilarak gekirge unu sirastyla %0, %3, %5, %7 ve %10 konsantrasyonlarinda ve patates
nigastasini ise sirastyla %10, %0, %3, %5 ve %7 seklinde icerecek sekilde formiilize edilmistir. Cekirge, sosis
icinde kullanilmasi icin un haline getirilmistir. Un yaklagik olarak %48 nem, %6.7, yag ve %45 protein
igermektedir. Kavurma iglemi sirasinda ¢ekirgelerde kararma goriilmiistiir. Bu kararma, aminoasitlerin ve
sekerlerin varhigi nedeniyle Maillard reaksiyonunun gergeklesmesinden olabilmektedir. Calismada numunelerin
dokusal 6zellikleri (sertlik, esneklik, yapiskanlik, ¢igneme) ve renk parametreleri incelenmistir. Sonug olarak, en
yiiksek sertlige sahip olan formiilasyonun F2 oldugu, kontrol numunesine gore tiim formiilasyonlarin sertlik
igeriginin 6nemli oOlglide artis gosterdigi belirtilmistir. Esneklik ve yapiskanlik 6zellikleri bakimindan
formiilasyonlar arasinda anlamli bir fark olugmamustir (p>0.05). Cigneme 6zelligi ¢ekirge unu artigina bagli olarak
artig gostermistir. Besin igerigi agisindan incelemek gerekirse, su aktivitesi ve yag degerleri, kontrol numunesiyle
diger formiilasyonlar arasinda dnemli bir fark gostermemistir. Protein igerigi ¢ekirge ununun artmasi ile anlamlt
bir yiikselme gostermistir (p<0.05). Sodyum icerigi de anlamlh 6l¢iide artmigtir (p<0.05). Sosisler i¢in duyusal
analiz uygulanmistir. Panelistler tarafindan tasvir edilen aromalar, sirke kokusu, sogan kokusu, baharatli, biber
kokusu ve bitki kokusu seklindedir. Panelistlerin en ¢ok begendigi formiilasyonlarin F1 ve F2 oldugu
gozlemlenmistir. Bu ¢aligmayla ¢ekirgenin pigmis bir et iiriiniine et baglayicisi olarak dahil edilebilecegi ortaya
cikmistir. Ayrica ¢ekirgenin protein miktari ve kalitesi ile beslenme agisindan sosislerin katma degerini arttirdigi
goriilmiigtiir [74].

Biro vd. (2019), ipek bocegi ile zenginlestirilmis karabugday makarnasinin gelisimini, teknolojik ve
duyusal degerlendirmesini yapmay1 amaglamislardir. Makarna formiilasyonlarinda besin igerigi bakimindan
zengin olan karabugday unu kullanilmistir. Kontrol (F1, %0 ipek bocegi tozu, 100 g karabugday unu), F2 (%5
ipek bocegi tozu, 95 g karabugday unu), F3 (%10 pek bocegi tozu, 90 g karabugday unu), SWO (%20 bugday
gliiteni, %0 ipek bocegi tozu, 80 g karabugday unu), SWS5 (%20 bugday gliiteni, %5 ipek bocegi tozu, 75 g
karabugday unu) ve SW10 (%20 bugday gliiteni, %10 ipek bdcegi tozu, 70 g karabugday unu) formiilasyonlarina
gore makarnalar hazirlanmistir. %35 ipek bocegi tozu eklenmesi protein igerigini 26.2 g’dan 28.2 g’a
yukseltirken, %10 kullanilmas1 30.3 g’a yiikseltmistir. Enerji degerini ise, 100 g makarna i¢in ortalama 2.7 kcal
arttirmustir. Yag ve lif igeriginde anlamli bir degisiklik olmamustir (p>0.05). Yapilan pisirme siiresi analizinde
ise %10 ipek bocegi tozu igeren numunenin diger iki formiilasyondan daha kisa stirede pistigi gozlemlenmistir. %5
oraninda ipek bdcegi tozunun katilmasi makarnanin sertligini ve yapiskanligini arttirmistir. %10 ipek bdcegi
icerikli makarna en yiiksek begeni puanina ve en iyi beslenme parametrelerine sahiptir. Bu begeniyi, makarnanin
yapigkan olmamasi ile renginin ve sertliginin uygun olmasi etkilemistir. Sonug olarak, makarna formiilasyonunda
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ipek bocegi kullanimiyla protein igeriginin artis1, duyusal ve dokusal analizlerde uygun degerler elde edilmesi
sebebiyle saglikli iirtinleri zenginlestirmek amaciyla kullanilabilecek uygun bir yontem oldugu ortaya ¢ikmustir
[75].

Roncolini vd. (2020), bir atistirmalik olan peksimetlerde, protein ve mineral degerlerini arttirmak
amaciyla bugday unu ikamesi olarak un kurdu (Alphitobius diaperinus) (LP) tozunun kullanimini incelemislerdir.
Calismada elde edilen peksimetlerde, bilesim analizleri ile mikrobiyolojik analizleri ger¢eklestirilmis ve 6rneklerin
duyusal 6zellikleri degerlendirilmistir. Bugday unu kullanilarak hazirlanan peksimet (kontrol), %10 oraninda un
kurdu tozu ve %90 bugday unu kullanilarak hazirlanan peksimet (LP10) ve %30 oraninda un kurdu tozu ve %70
oraninda bugday unu kullanilarak peksimet (LP30) hazirlanmistir. Ikame seviyesi arttikga, protein, kiil ve yag
igeriginin dogru orantili olarak arttigi goriilmiistiir. Bu baglamda en yiiksek besin igerigi LP30 Grneginde
gorlilmistiir. Protein igerigi, kontrol, LP10 ve LP30 igin sirasiyla 12.53 g/100, 16.03 g/100g ve 22.61 g/100g
seklinde bulunmustur. Lif i¢eriginin LP30 6rneginde kontrole gore 2 kat arttig1 ve yag yiizdesinin ise 4 kat arttigi
goriilmiistiir. Mineraller agisindan degerlendirilirse, ¢inko, demir, magnezyum, kalsiyum ve fosfor igerikleri
yaklagik olarak 3 kat artmistir. Mikrobiyolojik analizler sonucunda, Bacillus ve Clostridium gibi spor olusturan
bakteriler tespit edilmistir. Bocek bazli iiriinlerde, aerobik bakteri sporlarinin izlenmesi dnerilmistir. Bu baglamda
su aktivitesi degerlerine bakilmistir. Bu degerler gelisim i¢in uygun degerler olmadigindan risk olusturmamaktadir.
Fakat giivenlik sorunlarma iligkin endiseleri azaltmak amaciyla ikinci bir 1s1l islem uygulanmasinin mikrobiyal
yiikii azaltabilecegi one siiriilmiistiir. Un kurdu kullanimi ile dogru orantili olarak esansiyel amino asitlerin (valin,
treonin, izoldsin, 18sin, tirozin, lisin ve histidin) ve esansiyel olmayan aminoasitlerin (aspartik asit, glisin ve alanin)
degerlerinin anlamli derecede yiikseldigi belirtilmistir (p<0.05). Duyusal analizlerde en yiiksek puani LP10, en
diisiik puani ise LP30 6rnegi almigtir. Bu ¢aligmada, un kurdunun peksimetin verimliligini ve kalitesini arttirmada
yardimei oldugu ve tiiketicilerin begenisini kazanarak endiistri i¢in yeni bir fonksiyonel gida eldesine imkéan
saglayabilecegi sonucuna varilmstir [76].

Igual vd. (2021), un kurtlar1 (A. diaperinus ve T. molitor) ve bezelye proteini ile zenginlestirilmis
ekmeklerin in vitro sindirimi sirasinda aminoasit salinimini arastirmiglardir. Deneyde kullanilacak ekmekleri
iretmek icin bezelye protein tozu (P), A. diaperinus (AD) ve T. molitor (TM) (%5 ve %10) kullanilmustir.
Yenilebilir bocekler ile zenginlestirmede protein igerigi onemli dlgiide artig gostermistir. En yiiksek degeri TM10
(338.2 mg/100g) vermistir. Viicudumuzda en yiiksek aminoasit salinimi bagirsakta goriilmektedir. Midede salinan
pepsin ile proteinler pargalanarak aminoasitlere doniismektedir. Par¢alamadan sonra incelenen numuneler arasinda
aminoasit igeriklerinin sirastyla P10, TM10, AD10, P5, ADS, TMS ve kontrol (C) seklinde oldugu goriilmiistiir.
Bu baglamda bezelye ve un kurdu ¢esitlerini gidada kullanmak, viicut emilimi i¢in kontrole gore daha yiiksek
aminoasit erisilebilirligi sunmustur. Calismada 20 esansiyel aminoasitten 9 tanesinin (histidin, izolosin, 16sin, lisin,
metionin, fenilalanin, treonin, triptofan ve valin) yiiksek degerler verdigi belirtilmistir. EK olarak aspartik asit,
taurin, gama aminobiitirik asit (GABA), arginin ve sitriilin degerleri kontrol ve bezelye proteini ile
zenginlestirilmis 6rneklerine gére un kurdu ile zenginlestirilen 6rneklerde daha yiiksek degerler vermistir. Ekmek
icindeki zenginlestirme konsantrasyonunun artmasiyla toplam aminoasit salinimmin olumlu yonde etkilendigi
tespit edilmistir. Toplam aminoasit salinimi bakimindan en iyi sonucu bezelye tozu ile zenginlestirilen 6rnek
verirken; %10 konsantrasyonda un kurdu ile zenginlestirilen ekmeklerde de aminoasit salinimi bakimindan tatmin
edici degerler bulunmustur [77].

Biro vd. (2020), lif, protein, B vitamini ve mineral igerigi yiiksek olan yulaf {irtinlerinin, bocek tozlari ile
zenginlestirilmesi iizerine ¢aligmiglardir. Esas amag, yulaf unu yerine kriket tozu kullanilabilirligini incelemek
olmustur. Bunun i¢in yulaf ile tretilen biskiivilerde farkli miktarlarda 6giitiilmiis kriket kullanilmistir. Nihai
driiniin  dokusal, duyusal ve besin bilesimi hakkinda gerekli analizler yapilmistir. Tim biskiivilere renk
farkliliklarin1 gidermek amaciyla %20 oraninda karabugday unu ilave edilmistir. CPO, CP5, CP10 VE CP15
formiilasyonlarinda sirastyla %0, %5, %10 ve %15 oranlarinda kriket tozu, %80, %75, %70 ve %65 oranlarinda
yulaf unu kullanilmigtir. 100 g’da CP5 6rneginde 9.48 g, CP10 6rneginde 12.97 g ve CP15 6rneginde ise 14.71 g
protein igerdigi bulunmustur. Karbonhidrat ve enerji diizeylerinde anlamli bir fark gériilmemistir (p>0.05). Lif
icerigi zenginlestirme ile orantili olarak azalma (7g/100g’dan 5.98g/100g’a kadar azalma) gdstermistir. Avrupa
Birligi’nin 1924/2006 sayili Beslenme ve Gidalara Iliskin Saghk Iddialar1 Yénetmeligi’ne gore “bir gidanin
protein kaynagi oldugu iddiasi, ancak gidanin igeriginde en az %12 oraninda protein olmasi seklinde
saglanmaktadir.” ifadesi bulunmaktadir. Bu ifadeye gore %10 ve %15 oraninda kriket tozuyla zenginlestirilmis
biskiivilere “protein kaynagidir” denilebilir. Kriket tozunun artist ile biskivilerde, renkte koyulma
gozlemlenmistir. Literatiir ile karsilastirildiginda birgok nedenden dolayi kaynaklandig: fakat diger ¢aligmalarla
benzer bir egilim sergiledigi gorilmektedir. Sertlik analizine gore numuneler arasi anlaml bir fark goriilmemistir
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(p>0.05). 50 Kkisilik panelist grubu ile duyusal analizler gerceklestirilmistir. Panelistler tarafindan biskiiviler
genellikle koyu ve kahverengi renge, aycicegi kokusuna, gevrek ve yapiskan dokuya, ay¢icegi ¢ekirdegi tadina,
yanmis tada, balik tadina, ac1 ve baharatli tada sahip seklinde degerlendirilmistir. Duyusal analizlerde CP5 6rnegi,
diger 6rneklere gore daha ¢ok begenilmistir. Diger 6rneklerin daha az begenilmesinin ana nedenleri, kahverengi
renk ve yanmus tada sahip olmalari olarak agiklanmustir. Boceklerle zenginlestirilmis unlu mamullerdeki bu sorunu
¢ozmek i¢in farkli bocek tiirleri kullanimina ve daha fazla analize ihtiya¢ duyulmaktadir [78].

Gilinlimiizde yenilebilir bocekler, yaygin olarak gida veya yem olarak kullanilmaktadir. Bocekler, yag
asitleri bilesimi bakimindan zengin olsalar da genellikle diisitk omega-3 (n-3) igerigine sahiptirler. Buna ragmen
yenilebilir boceklerin omega-6/omega-3 orani yiiksektir. Oonincx vd. (2020), ii¢ bocek tiiriiniin diyetinde keten
tohumu yagi kullanarak, beslenmenin boceklerin yag asidi bilesimleri tizerindeki etkisini incelemiglerdir. Circir
bocegi (Acheta domesticus), un kurdu (Alphitobius diaperinus) ve kara asker sinegi (Hermetia illucens)
tirlerinde, %0, %1, %2 ve %4 oranlarinda keten tohumu yagr ile zenginlestirilen bir diyet uygulanmustir. Diyetlerin
ve boceklerin yag asidi profilleri GC-MS ile belirlenmistir. Yetistirilme kosullar1 tiim bdcekler i¢in ayni olacak
sekilde ayarlanmustir. Ug tiir, uygulanan kontrol diyetiyle hayatta kalmistir. Keten tohumu ile zenginlestirilmis
diyetle beslenmeleri sonucunda boceklerin oleik asit ve linolenik asit i¢erikleri anlamli 6lgtide artmigtir (p<0.05).
Omega-3 igerigi, kriket i¢cin %0.8’den %12.7’ye, un kurdu igin %1.2°den %10.9’a ve kara asker sinegi icin
ise %0.5’ten %9.7’ye artis gostermistir. Diinya Saglik Orgiitii (DSO), omega-6/omega-3 oranmin 5:1-10:1
araliginda tutulmasini 6nermektedir. Diyete keten tohumu ilavesi ile yenilebilir boceklerin besin igerigindeki bu
oran arttirtlabilmistir. insan tiiketimi igin en uygun degerler, kriket ve un kurdu igin %2, kara asker sinegi igin %1
keten tohumu yaginin diyete ilavesi ile elde edilmistir. Uygulanan bu yontemin, gidalarda ve yemlerde yenilebilir
boceklerin kullaniminda elde edilen verimi daha da yiikseltebilecegi sonucuna varilmigtir [79].

Akande vd. (2020), biskiivi formiilasyonlarina ipek bocegi ve ¢ekirge tozlari ile zenginlestirme
uygulayarak, elde edilen biskiivilerin fizikokimyasal, duyusal ve dokusal 6zelliklerini degerlendirmistir. Kontrol
biskiivisi %15 oranla yagsiz siit tozu ile hazirlanmistir. Diger formiilasyonlarda yagsiz siit tozu yerine ipek bocegi
ve ¢ekirge tozlar1 kullamlmustir. ipek bocegi tozu kullanilmast ile biskiivilerin protein icerigi 60.7 g/100g; cekirge
kullanilmasi ile biskiivilerin protein igerigi ise 43.2 g/100g olarak bulunmustur. Yag ve enerji icerikleri de ipek
bocegi tozu kullanilarak formiilasyonu gelistirilen biskiivi 6rneginde daha fazla bulunmustur. 3 6rnek i¢inde
dokusal analizler yapilmstir. Biitiin 6rnekler yiiksek yayilma orani gostermistir. Yiiksek yayilma orani, yiiksek
gluten mukavemeti igindeki lipit dagilimi ile iliskilendirilmistir. Cekirge tozu ile zenginlestirilmis biskiivide
vitaminler ve mineraller anlamli 6l¢iide yiiksek ¢ikmistir. Cekirgenin askorbik asit ve pro-vitamin A agisindan
yiiksek oldugu bilindiginden beklenen bir sonug elde edilmistir. Ek olarak ¢inko, fosfor ve potasyum ipek bocegi
ve yagsiz siit tozu ile iiretilen biskiivilere kiyasla g¢ekirge tozu ile iiretilen biskiivide anlamli 6l¢iide fazla
bulunmustur. Duyusal analizlerde en ¢ok begenilen, yagsiz siit tozu ile iiretilen biskiivi (kontrol 6rnegi) olmustur.
Fakat ipek bocegi ve g¢ekirge tozunun kullanilmasiyla elde edilen biskiivilerde, panelistlerden kabul edilebilir
puanlar almistir. Alternatif protein kaynaklari olarak yenilebilir bécekler kullanilarak dnemli besin igerigine sahip
biskiivilerin gelistirilebilecegi sonucuna varilmigtir [80].

Montevecchi vd. (2021), kara asker sineginin, bugday ekmegini fiziksel, kimyasal ve duyusal dzellikleri
bakimindan giiclendirmek amaciyla ¢calismiglardir. Bugday ekmegi icin BSFP20 6rnegi 20 g kara asker sinegi 980
g bugday unu, BSFP40 6rnegi 40 g kara asker sinegi 960 g bugday unu icerecek sekilde formiilize edilmistir.
Bugday ekmegine kara asker sinegi ununun formiilasyona eklenmesi mineral ve protein igerigini arttirmistir.
BSFP40 unu 6rneginde toplam aminoasitler 6nemli 6lgiide artarken, valin, treonin, lisin ve fenilalanin esansiyel
amino asitleri 3-4 katina ¢ikarak calismada dikkat ¢ekmektedir. BSFP40 unu ile iiretilen ekmekte de benzer
sonuglar goriilmiistiir. Fizikokimyasal sonuglar degerlendirildiginde 6nemli bir fark yaratmayarak sonuglar olumlu
cikmistir (p>0.05). Duyusal olarak degerlendirildiginde her iki un 6rnegi ile tiretilen ekmeklerde kabul edilebilir
degerler alimirken, BSFP20 6rnegi panelistlerden daha yiiksek sonuglar almistir. Sonug olarak kara asker sineginin
bugday ununu giiclendirdigi ve ticari olarak kara asker sinegi ile bugday ununu formiilize ederek ekmek iiretimi
i¢in yol gosterici olmustur [81].

Et analoglari, konvansiyonel et iiriinlerinden proteince zengindir. Ayrica su aktiviteleri diisiik (<0.90)
oldugundan raf émrii uzundur. Kim vd. (2022), kurutulmus et anologuna 0, 20, 40 ve 60 oranlarinda un kurdu (T.
molitor) ekleyerek fizikokimyasal dzelliklerini incelemislerdir. Un kurdu oraninin artmasi nemli i¢eriginde ve su
aktivitesinde yaklasik %8’lik bir azalmaya neden olmustur. Beklendigi {izere toplam protein oranini
arttirarak %60 oraninda un kurdu eklenen et anologunda valin, histidin, izolésin, treonin ve lizin esansiyel
aminoasitleri artis gostermistir. Esansiyel olmayan amino asitlerinde ise tirozin, glisin ve alanin yaklasik %79
oraninda artmistir. Artan un kurdu ile protein denatiirasyonunun 6nlendigi ve dokusal ozelliklerin daha iyi
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korundugu goriilmistiir. Sonug olarak, diger et anologlar1 yerine un kurdu ile hazirlanan et anologu besin icerigi
bakimindan benzer veya daha iyi sonuglar vermistir [82].

David-Birman vd. (2022), dondurma formiilasyonuna %1, %4 ve %7 oranlarinda ipek bocegi tozu ilave
etmislerdir. Ek olarak formiilasyona duyusal degerlendirme i¢in %2.5 ipek bocegi tozu igeren dondurmada
eklenmistir. Ipek bocegi tozunun kitin bakimindan zengin oldugu daha 6nceki ¢alismalarda ortaya konmustur.
Kitin icerigi dondurmada bazi dokusal 6zellikleri degistirmistir. Hacim yiizdesi, ipek bdcegi tozuna bagli olarak
azalmustir. Ipek bocegi tozu arttikca, yiizey gerilimi arttigindan hava kabarciklar: goriiniimii azalmistir. Kitin
iceriginden dolay1 dondurmanin viskozitesinde énemli bir rol oynamustir. ipek bocegi tozu eklenmesi viskozitede
artisa ve krema hacminde azalmasina neden olmustur. Dondurmada olusan kopiigiin kremadan ayrilmasi
gozlemlenmis, bu durum ise raf 6mriinde iyilesme saglamistir. Doku analizinde yapiskanlik ve sertlik degerlerini
degistirerek dondurma dokusuna olumlu ozellikler kazandirmistir. Duyusal degerlendirmede dondurmada ipek
bdceginin orani arttik¢a tadin yogunlagmasindan kaynaklanan agizda kalan tat hissi artmigtir. %1’den %4 igerigine
dogru alinan puanlar azalsa da %2.5 oranda dondurma formiilasyonuna eklenmesi kabul edilebilirdir. Sonug olarak
ipek bocegi tozunun dondurma formiilasyonuna eklenmesi gidanin igerigini giiclendirerek degerli bir beslenme
potansiyeline sahiptir [83].

Sriprablom vd. (2022), T. molitor ve Z. atratus unlart ile kurabiyelerin besin i¢erigini zenginlestirmeyi ve
fonksiyonel ozelliklerini arttirmay1 amaglamiglardir. Kurabiye formiilasyonuna bugday unu ikamesi yaparak T.
molitor ve Z. atratus unlarini %10, %20 ve %30 oranlarinda eklemislerdir. Protein igerigi %30 oraninda T. molitor
unu igeren kurabiyede %56.7, %30 oraninda Z. atratus unu igeren kurabiyede %58.7 arttirmistir. Un kurtlarinin
kurabiyede bugday unu ikamesi olarak kullanimi nem igerigini iyilestirerek raf omrini arttirmigtir. Renk
Olciimlerinde genel olarak kurabiyelerin rengi koyulasmistir. Pigirme islemine bagli olarak amino asitler ile
proteinlerin amin gruplar1 arasinda meydana gelen Maillard reaksiyonu ile agiklanabilir. Un kurtlar1 unu ile
zenginlestirilmis kurabiye hamurunda sertlik artmis ve hamurun mukavemetini olumsuz yonde etkilenmistir.
Duyusal degerlendirmede bocek unu artmasi ile alinan puanlar azalmustir. T. molitor ve Z. atratus unu ile %20
ikame diizeyine kadar kabul edilebilir puanlar aldig1 ortaya konmustur. Sonug olarak T. molitor ve Z. atratus
unlarinin kurabiye formiilasyonuna dahil edilmesi protein igerigini arttirarak, kurabiye tiretiminde kullanilmak
tizere bocek unlarinin yenilikei ve siirdiiriilebilir icerik kaynagi olabilecegini gostermistir [84].

IV. SONUCLAR

Bocekler, kiiresel proteini taleplerini karsilamaya yardimci olabilecek ve bdylece kiiresel gida
giivenligine katkida bulunabilecek alternatif bir protein kaynagi olarak onerilmektedir. Yenilebilir bocek tiiketimi
ile insan diyetinde gerekli olan giinliik vitamin, mineral ve esansiyel aminoasit ihtiyaci saglanabilmektedir.
Yenilebilir boceklerin insan sagligini gelistirmede olumlu etkisinin oldugu bilinmektedir. Fakat gida giivenligi ile
ilgili toplumlarda bir 6nyargi mevcuttur. Bu onyargilart kirmada yenilebilir boceklerin beslenme agisindan
istiinliiklerinin iyi anlagilmasi gerekmektedir. Yenilebilir bdcekler potansiyel alerjenik, toksik veya
antinutrisyonel riskleri tagidiklarindan, arastirmalarda ve tiikketimde gida giivenligini saglamak énemlidir. Ulkemiz
aragtirmacilart tarafindan yenilebilir boceklerin gida giivenligi hakkinda yapilan ¢aligmalar giin gegtikge
artmaktadir. Yenilebilir boceklerin beslenme agisindan bazi istiinliikleri, yenilebilir bocekler protein agisindan
oldukga zengin bir igerige sahiptirler ve By, igerikleri biftekten 20 kat daha fazladir; kalsiyum oranlart siitten daha
yiiksektir; i¢erdikleri yararli probiyotikler sayesinde bagirsaklar ig¢in faydalidirlar ve kitin agisindan olduk¢a
zengindirler. Bocek unlari ve tozlart ile zenginlestirme g¢alismalari unlu mamullerde oldukga yaygindir. Diger
gidalarda kullanimi hakkinda ¢alismalar hiz kesmeden devam etmektedir. Literatiirde gida giivenligi, liretim
asamalari, mevzuatlarin gelistirilmesi, tiiketici kabulii ve pazar uygulamalarinin iyilestirilmesi gibi konular
hakkinda daha fazla ¢calismaya gerek duyulmaktadir.
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