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The aim of this study is to produce a bakery product with increased protein content using
grasshoppers, thus changing the view on the consumption of edible insects, an important food source,
and raising awareness about entomophagy. The main goal is to provide a more sustainable
consumption product to the world’s diminishing resources. Migratory locust (locusta migratoria) was
used in the study. A control sample and salted cookies containing 1% and 2% locust powder were
produced. The products were sensory evaluated by a group of 10 trained panelists. The product with
the highest overall score was then presented to the consumer taste of 81 people. In the evaluations, a
5-point Likert scale was used for appearance, color, taste, smell, texture, mouthfeel and overall
acceptance. According to the data obtained after the sensory evaluation applied to trained panelists,
grasshopper salt cookies prepared with 1% grasshopper powder was the most liked product with a
score of 4.7/5. According to the results of the consumer liking test, in which 81 people participated,
a general liking score of 4.56/5 was reached. 70% in the trained panellist group and 85% in the
consumer taste test answered ‘I would buy’. In addition, protein analysis of the products was carried
out by Protein Kjeldahl method (AOAC 960.52. Foss Tecator Manuel 2300 AB 2003 AN, All foods)
in Tiibitak MAM laboratories. According to the results of the analysis; the protein ratio of the control
sample was 11.4g/100g and the protein ratio of the sample to which grasshopper was added at 1% of
the dough weight was 11.69g/100g.

Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 12(s2): 2216-2221, 2024

Yenilebilir Bocek Kavrami ve Unlu Mamulde Kullanmimi: Yenilebilir Cekirge
(Locusta Migratoria) Iceren Kurabiyelerin Duyusal Kalitesinin Incelenmesi
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Duyusal Degerlendirme

Bu ¢aligmanin amaci, ¢ekirge kullanarak protein orani artirtlmis bir unlu mamul {iretmek, bu sayede
6nemli bir gida kaynagi olan yenilebilir boceklerin tiiketilmesine olan bakist degistirebilmek ve
entomofaji konusunda farkindalik olusturmaktir. Diinya’nin azalan kaynaklarina daha siirdiiriilebilir
bir tiiketim iiriinii kazandirmak esas amactir. Calismada gocmen ¢ekirge (locusta migratoria)
kullanilmigtir. Bir kontrol 6rnegi ile %1 ve %2 oranlarinda ¢ekirge tozu igeren tuzlu kurabiye
iiretilmistir. Uriinlerin 10 kisilik e@itimli panelist grubu tarafindan duyusal degerlendirilmesi
yapilmistir. Genel begeni puani en yiiksek olan iiriin, sonrasinda 81 kisinin tiiketici begenisine
sunulmustur. Degerlendirmelerde, goriiniis, renk, tat, koku, tekstiir, agizda biraktig1 his ve genel
goriiniim kriterleri tizerinden 5°1i Likert 6l¢egi kullanilmistir. Egitimli panelistlere uygulanan duyusal
degerlendirme sonrasinda elde edilen verilere gore %1 oraninda gekirge tozu ile hazirlanan cekirgeli
tuzlu kurabiye 4,7/5 puan ile en ¢ok begenilen iiriin olmustur. 81 kisinin katildig: tiiketici begenisi
testi sonuglarina gore 4,6/5 genel begeni puanina ulasilmistir. Egitimli panelist grubunda %70 ve
tiiketici begeni testinde %85 oraninda {irlinii “satin alirnm” cevabi verilmistir. Ek olarak, Tiibitak
MAM laboratuvarlarinda Protein Kjeldahl yontemi (AOAC 960.52. Foss Tecator Manuel 2300 AB
2003 AN, Tiim gidalar) ile iiriinlerin protein analizleri gergeklestirilmistir. Analiz sonuglarina gore;
kontrol numunesinin protein orani 11.4g/100g, hamur agirhigmnin %1°i kadar gekirge eklenen
numunenin protein orani ise 11.69g/100g olarak tespit edilmistir.

”@ servetkg@gmail.com

°@ emresarial.1996@gmail.com

@ https://orcid.org/0000-0002-1948-4223
@ https://orcid.org/0009-0003-1442-9465

COnns

b irembbedir@gmail.com @ https://orcid.org/0009-0009-8212-1474

This work is licensed under Creative Commons Attribution 4.0 International License

2216


http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Giiney et al. / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 12(s2): 2216-2221, 2024

Giris

Insanlar tiikettikleri besinlerin {iretildigi kosullari
bilmek isterler (Cankiil ve ark., 2023) Siirdiiriilebilir
gastronomi ise tam olarak bu amaca hizmet etmektedir.
Siirdiiriilebilir gastronomi, kirsal kalkinmaya faydali, var
olan diizenden daha adil, tarim ve ekonomide de
stirdiiriilebilir olmay1 hedeflemektedir (Lopes, 2019).

Tarih boyunca cografya, savas, ticaret, siyaset ve din
gibi bircok etmen tarafindan etki altinda kalan kiiltiirlerin
birbirlerinden farkl tiiketim aligkanliklar1 vardir. Bununla
birlikte bir kiiltiiriin i¢inde de farkliliklar olusabilir. Bazi
bilim insanlarina goére, neofobi (yeni lezzetler denemekten
korkma) nedeniyle bireylerin bocek tiiketmeye karsi
olumsuz bir bakis acist bulunmaktadir. Protein degeri
yliksek bu besin kaynagmin tiikketimini artirmaya yonelik
calismalar 6zellikle siirdiirtilebilirlik agisindan 6nemlidir
(Kim ve ark., 2019). Bu caligmada, metan gazi tretimi
nedeniyle iklim {zerinde etkileri tartisilan kasaplik
hayvanlardan farkli olarak; sera gazi olusumu ydéniinden
gevreye zararl olmayan, daha siirdiiriilebilir ve protein
acisindan zengin bu kaynagin farkli alanlarda da
kullanilabilecegi gosterilmek istenmektedir. Biitiin bu
acilardan degerlendirildiginde, bu caligmanin literatiire
onemli bir katk: saglayacagi degerlendirilmektedir.

Gida Neofobisi

Gida neofobisi, degisik ve yeni besinleri denemeye, bu
gidalar1 yerken ¢ekince yasama olarak tarif edilmektedir ve
bir bakima insanin kendisini korumak i¢in kullandig:
savunma kalkanidir. Bazi bilim insanlart neofobinin
Omnivore’s Dilemma (hepgil ikilemi) kokenli oldugundan
bahsetmektedir. Bu bakis agismna goére; bu ikilemin
temelinde, etrafimizda bir¢ok yemek kaynagi olmasina
ragmen yeni gida arayisiin giivenli olmadigi, ¢ilinki
bilmedigimiz gidalardan zehirlenebilecegimiz diisiincesi
yatmaktadir. Bu nedenle, gida neofobisi, olas1 besinlerden
en fazla faydayr saglayabilme yollar1 aramamizi
saglamaktadir. Bazi arastirmacilar gida neofobisinin
insanin yemekten korktugu besine fazlaca maruz
birakilarak kontrol altina alinabilecegini belirtmektedir
(Akar Sahing6z & Ceylan, 2019; Pollan, 2007).

Baz1 bilim insanlarma gore, bu korku insanogluna 6zgiidiir.
Neofobinin 6zellikle kiiglik bireylerde gozlemlenen segici-
telasli besin tiiketmenin alt dallarmna ait oldugu belirtilmektedir.
Ayrica, kiigiik bireylerin dnceden denemedigi yiyeceklerden
dogal olarak kagma mekanizmasma sebep oldugu
bilinmektedir. Kisideki korku seviyesinin 2 yasindan 6 yasma
kadar en yiiksek seviyesine ulastigi gozlemlenmektedir. Bu
donemlerden sonra diismeye basladigi, insanlarin biiytidiikge
besin deneyimlerinin fazlalagtigi ve bu sebeple neofobi
seviyesinin yaslandikca en az seviyeye geldigi bildirilmektedir
(Akar Sahing6z & Ceylan, 2019). Yeme tercihlerinin edinildigi
1 ve 2 yas periyodu, kiicliik bireylerdeki neofobi seviyesi
bakimindan dnemli bir siirectir. Bu yaslar ¢ocuklarimn siit yerine
degisik besinlerle tamisma ve benimseme evresi oldugu i¢in,
arastrmalarda 1-2 yas araligina daha fazla 6nem verilmesini
saglamistir (Nicklaus, 2011: 812). Erken yaslarda tanigilmamis
koku ve tatlarm ileriki dénemlerde ¢ocugun besini talep
etmesinde ya da ¢ekimser olmasinda ¢ok Onemli oldugu
degerlendirilmektedir (Akar Sahing6z & Ceylan, 2019).

Neofobi, yeme rutinleriyle organik bir sekilde iligkilidir
ve bu durum da gectigimiz yirmi yillik periyotta gesitli
aragtirmalarin  ana  konusu olmasini  saglamistir.
Neofobinin ¢ocuklarda daha ¢ok sebze ve meyve kaynakli
oldugu gozlemlenmektedir. Dort ve 5 yaslarindaki
cocuklarin 6gle yemekleri iizerinde gida neofobisi ile ilgili
yiriitiilen bir ¢alismada ¢ocuklara birbirinden farkli
besinler verilmis; neofobiyi en fazla kanatli hayvanlarin,
en az ise ¢ikolatanin tetikledigi gozlemlenmistir (Akar
Sahingdz & Ceylan, 2019).

Mankan (2017) c¢alismasinda Tiirkiye’de bocek
yenmesinin bocek hakkindaki algi, dini tutumlar ve
neofobi sebebiyle yeme egilimi kazanamayacagini
anlatmis, bocek tiikketimi ile neofobi arasindaki iligkiyi giin
yliziine c¢ikarmigtir. Yapilan arastirmalar sonucunda
neofobinin kisilik 6zelliklerinin yaninda cinsiyet, yas gibi
etmenlere olan etkilesime ve daha dnceki deneyimlere gore
sekil aldig1 anlasilmaktadir.

Bir bagka arastirmanin sonuglarina gore, kisideki
neofobinin anne siitiiniin birakildig1 evrede ortaya ¢iktigi
ve seviyenin en ¢ok bu yas periyodunda basladigi
belirtilmektedir. Bir bagka bakis acisina gore ise, gida
neofobisi seviyesi erigkinlik evresinde de devamliligin
stirdiirmektedir (Henriques ve ark., 2009: 83).

Entomofaji

Entomofaji Nedir?

Entomofaji, bocek anlamina gelen entomo ve yemek
anlamina gelen phagein kelimelerinden tiiretilmistir ve
boceklerin  yiyecek  olarak  tiiketilmesi  olarak
tanimlanmaktadir (Egeli, ve ark., 2022). Diinya Saglik
Orgiitii (FAO), artan niifusa alternatif besin kaynaklar
bulmak i¢in yenilebilir bocek igeren diyetleri dnermektedir
(Ramos-Elorduy, 1998; Gahukar, 2011; Belluco ve ark.,
2013). Bocekler organik atiklart tiiketebilmekle birlikte,
bircok hayvandan daha disiik sera gazi salmimi
yapmaktadirlar. Bununla birlikte, bocekler besi hayvani
tiretimi siirecinde dogal alanlara, suya ve ¢evreye verilen
zararlar1 azaltmak i¢in yem olarak da kullanilabilmektedir
(Yimaz & Yalcin, 2022). Diinya’da bilinen 2037 ¢esit
bocek tiirii Diinya’nin farkli iilkelerinde tiiketilmekte ve 2
milyar1 agan sayidaki insan igin vazgecilmez bir besin
kaynagi olmaktadir (Bessa ve ark., 2020). 2014 yilinda
Hollanda’da un bdcegi burgerleri pazara siiriilmiis ve
Hollanda’y1 2015°te Belgika ve 2017°de Isvicre takip
etmistir (Bessa ve ark., 2020). Diinyadaki bocek tiirlerinin
kalori degeri bugdaydan %95, misirdan %87, baliktan
%70, sigir etinden %63 ve soya fasulyesinden %50 daha
fazladir (Ramos, 1997; Ozkan, 2019). Bécekler mevcut
besin kaynaklarina (tavuk, balik, kirmizi et) alternatif
olarak goriilmektedir (Ramos-Elorduy, 1998). Bocekler
diger protein kaynaklarma gore daha yiiksek protein
oranma ve daha az yag igerigine sahiptir (Ramos-Elorduy,
1998; Anankware ve ark., 2015; Muslu, 2020; Yazici &
Ozer, 2021). Bocek tozlarinin protein igerigi, bdcek tiirtine
ve kullanilan 6n igleme yontemine bagl olarak %30-67
arasinda degisebilmektedir (Amoah ve ark. 2023). Bocek
tiikketimi, Giliney Amerika, Meksika, Asya ve Afrika’daki
etnik gruplarda yaygindir ve bu iilkelerde bocek ununun
ham ve iglenmig hali kullanilarak besinlerin protein
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degerini artirmada kullanilmaktadir (Gahukar, 2011; La
Barbera ve ark., 2020). Amerika’da 20 gida sirketi
tarafindan 2012-2015 yillarinda yenilebilir bocek tiriinleri
dretilmistir. 2014’te 60 milyon civarinda ¢ekirgeden
3.750.000 protein bart iretilip satisa sunulmustur
(Hoffman, 2014; Ryu ve ark., 2017).

Ozetle, unlu mamullerde bécek tozlarmm kullanilmast,
yalnizca rafine bugday unundan yapilan geleneksel unlu
mamul formiilasyonlarina kiyasla protein, yag, lif, vitamin
ve mineral icerigini Onemli Olciide artirabilir. Bu da
boceklerle zenginlestirilmis unlu mamulleri tiiketiciler i¢in
daha besleyici bir segenek haline getirmektedir (Amoah ve
ark., 2023; Yazici & Ozer, 2021).

Yenilebilir bocek kullanarak firincilik  iriinleri
gelistirilmesindeki en biiylk zorluk tiiketicilerin bu
mamullerin tadi, aromasi, rengi ve dokusu konusunda
¢ekinceleri olmasidir. Duyusal ¢ekiciligi artirmaya yonelik
stratejiler arasinda bocekleri daha az goriiniir kilmak i¢in
unla karigtirllmig bdcek tozu kullanmanin yani sira bécek
yetistirme, isleme ve kurutma ydntemlerini optimize etmek
de yer almaktadir. Ozellikle kurutma ydntemi ugucu
bilesikleri ve kokuyu etkileyebilir (Yazici & Ozer, 2021).

Cekirge

Acrididae: Kirlarda  gezinirken — gordiigiimiiz
¢ekirgelerin ¢ogu bu aileden gelmektedir. Yagam alanlari
step benzeri kirlar ve ¢ayirlardir. Cok kurak ve ¢ok nemli
yerlerde yasayan tilirleri de bulunmaktadir. En az
ormanlarda bulunurlar. Boylar1 1 ila 10 cm arasinda olup
antenleri viicudunun boyundan kisadir, fakat 6n kalgadan
uzundur. Cogunun kanatlar1 gelismistir. Arka femurun {ist
kanada siirtiinmesi ile ses ¢ikarirlar. Isitme organi ¢ogunda
bulunur ve birinci abdomen segmentinin yaninda
timpanum denen zarla dig ortamdan ayrilir. Bacaklarinin
yaninda 3 segmentli Tarsus vardir. Cayirimst bitkilerle
beslenirler. Zaman zaman fazla cogalarak felaketlere
sebebiyet verebilmektedirler. Gogiicii ¢ekirgeler en yaygin
tirdlir. Bircok alttiiri ile Eski diinyanin degisik
bolgelerinde temsil edilirler. Caelifera (kisa antenli
cekirgeler)  alttakiminin  acrididae  familyasindan
gelmektedirler. Gog eden bir ¢ekirge tiiriidiir. Kisa iplik
gibi antenleri vardir ve iist kanatlariin siirtiinmesiyle ses
¢ikarmazlar (Demirsoy, 2014; FAO, 2024)

Locusta Migratoria bazi kaynaklarda Madrap cekirgesi
olarak da geg¢mektedir. Bu cins c¢ekirgelerin kanatlar
gelismistir ve st kanatlarinda kahverengi lekeler
mevcuttur. Cekirgeler yumurtalarini grup seklinde ya da
tek tek yiiksiik igerisine birakirlar. Locusta Migratoria cinsi
icin yiiksiik uzunlugu 45-67 mm arasindadir. Bu cins
cekirgeleri disisi 37-62 mm; erkegi 28-44 mm’dir (TC.
Tarim ve Orman Bakanligi, 2008).

Yenilebilir boceklerin firincilik iiriinlerinde kullanim
kapsaminda incelendigi bir calismada, ekmegin yenilebilir
bocek tozlariyla zenginlestirilmis en yaygin unlu mamul
oldugu; onu kekler, biskiiviler, krakerler ve kurabiyelerin
takip ettigi belirtilmektedir. En yaygin olarak kullanilan
yenilebilir bdceklerin basinda circir bocegi (Acheta
domesticus) ve un kurdu (Tenebrio molitor) gelmekle
birlikte; kullanilan diger bocekler arasinda palmiye biti
larvalari, ¢ekirgeler ve Afrika imparator giivesi tirtillar: yer
almaktadir. Yenilebilir boceklerin insan tiiketimine uygun
hale getirilmesinde kullanilan en yaygm o6n islem
yontemleri arasinda dondurarak kurutma, firinda/tepside

kurutma, mikrodalga kurutma, haslama ve kavurma yer
almaktadir. Dondurarak kurutma, diger yontemlere kiyasla
yapisal biitiinliiglin daha iyi korunmasini ve besin degeri
kaybmin en az seviyede olmasini saglamaktadir. %10’a
kadar bocek tozu igeren ekmekler ve %5’e kadar bocek
tozu iceren muffin/biskiivi/kraker/kurabiyeler tiiketiciler
tarafindan genellikle kabul edilebilir bulunmustur. Bécek
zenginlestirmesi unlu mamullerin protein, yag ve lif
icerigini artirmis, ancak ayni zamanda kontrol 6rneklerine
kiyasla 6zgiil hacmi, hafifligi azaltma ve sertligi artirma
egiliminde olmustur (Amoah ve ark. 2023). Yenilebilir
boceklerin farkli mamuller iginde kullanilmasinin tiiketici
tarafindan kabul edilebilirligine yonelik olarak yapilan
aragtirmalarda; 6rnegin Polonya’da, Polonyali 6grenciler
yenilebilir boceklerin tamamini tiikketme konusunda diisiik

isteklilik gosterirken, yenilebilir boceklerle
zenginlestirilmis unlu mamulleri, 6zellikle de ekmek ve
biskiivileri daha fazla begendiklerini belirtmislerdir

(Orkusz ve ark., 2020). Avustralya’da tiiketiciler,
yenilebilir bdceklerle zenginlestirilmis bir biskiiviyi
tiiketebileceklerini, ancak {iirliniin iyi gida giivenligi, kalite
ve besin degerleriyle birlikte ¢ekici bir goriiniime ve tada
sahip olmas1 gerektigini belirtmistir (Wilkinson ve ark.,
2018). irlanda’da tiiketiciler, protein bar kategorisinde en

¢ok satan iriinlerle rekabet edebilecek sekilde
fiyatlandirilan ve cazip bir tada sahip protein barlarda
kullanildiginda  yenilebilir bdcek tiikketimini tercih

ettiklerini bildirmistir (Herbert ve Beacom, 2021). Bu

bulgular, tanidik unlu mamullere dahil edildiginde
yenilebilir bocekleri tiikketmeye istekli olundugunu
vurgulamaktadir.
Yontem

Kurabiye Hazirlanmast

Literatiirde arastirmanin konusunu olusturan ¢ekirgeli
tuzlu kurabiye iiretimine rastlanilmamistir. Uriiniin
recetesi klasik tuzlu kurabiyeye cekirge tozu eklenerek
olusturulmugtur. Kullanilan temel regete Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1. Temel Tuzlu Kurabiye Hamuru
Table 1. Basic Salted Cookie Dough

Malzemeler Miktar
Un 1 kg
Yumurta 200 g
Margarin 600 g
Tuz 25¢
Seker 50g

(Giiney, 2015, 5.182)

Recetenin hazirlanmasinda kullanilan gé¢men cekirge
(Locusta migratoria), Antalya bolgesinde iiretim yapan
yerel bir firmadan kurutulmus olarak satin alimmistir.
Uriinler kontrol (153 nolu &rnek), %1 (726 nolu 6rnek) ve
%2 (543 nolu Ornek) ¢ekirge tozu katkilt olarak
hazirlanmistir.

Recgetenin Hazirlanigt
Temel kurabiye hamuru kisa siire yogurularak
hazirlandiktan sonra tartilir ve 3 esit pargaya ayrilir.
Cekirgeler mutfak robotunda toz haline getirilir. Hamurun
bir pargasi kontrol 6rnegi olarak ayirilir. Diger pargalardan
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birine toplam agirlhigmin %1°1, digerine de %2’si kadar
¢ekirge tozu katilir. Hamur tekrar yogurulur. Hazirlanan
hamur iizeri ortiilerek 30 dakika dinlenmeye birakilir.
Dinlenen hamurlar merdane yardimiyla 5 mm kaliliginda
acildiktan sonra her biri 10 g agirliginda olacak sekilde
kesilir. Kurabiyeler tepsilere dizilir ve iizerlerine yumurta
saris1 siiriiliir. Onceden 160 derecede 1sitilmis firinda 14-
16 dakika arasinda pisirilir. Pisirme siiresi firinin
kalibrasyonu ve rakima gore degisiklik gosterebilir.

Uriiner pigince firndan gikarilir, sogutulur
Sekil 1. Kurabiye regetesinin hazirlanma asamalari
Figure 1. Stages of preparing the cookie recipe

No: 153 kentrol, No: 726 %1 ik, No: 543 %2°lik

Duyusal Degerlendirme

Duyusal degerlendirme panellerinde; egitimli 3-10,
yar1 egitimli 8-25, egitimsiz en az 80 panelistin olmasi
gerektigi belirtilmektedir (Altug Onogur ve Elmaci, 2015,
s. 31). Calismanin duyusal degerlendirmesi Bagkent
Universitesi Gastronomi ve Mutfak Sanatlar1 Boliimii
laboratuvarlarinda ~ gergeklestirilmistir.  Oncelikle 10
egitimli  paneliste  kalite  derecelendirme  testi
uygulanmistir. Uriinler kontrol (153 nolu 6rnek), %1 (726
nolu drnek) ve %2 (543 nolu 6rnek) g¢ekirge tozu katkili
olarak hazirlanmistir. Bir sonraki asamada, egitimli
panelistlerin degerlendirmelerinden elde edilen sonuglara
gore daha fazla begenildigi tespit edilen %1 ¢ekirge tozu
katkili (726 nolu 6rnek) tiriin 81 kisinin tiiketici begenisine
sunulmustur. Panelistlerin kalite derecelendirme testini
doldurmalar1 saglanmig ve sonuglart kaydedilmistir.
Panelistlere hedonik begeni testi uygulanmistir. Begeni
testinde; 1 (Cok kétii), 2 (Kétii), 3 (Orta), 4 (Iyi) ve 5 (Cok
iyi) olmak iizere 5°1i likert 6lgegi kullanilmigtir. Cekirgeli
kurabiyenin; dis goriinlis (¢atlaksiz, standart tuzlu
kurabiye), tekstiir (isirinca hemen kirilmali ve agizda

kolayca dagilmali), renk (kahverengi tonlarinda olmalr),
koku (tuzlu kurabiye kokusu), tat (tuzlu kurabiye tadi),
agizda biraktigi his ve genel izlenim kriterleriyle
degerlendirilmesi istenmistir. Testin sonunda
katilimcilarin {iriinii satin alma isteklerini belirtmeleri de
istenmistir.

Protein Analizi

Tiibitak MAM laboratuvarlarinda Protein Kjeldahl
yontemi (AOAC 960.52. Foss Tecator Manuel 2300 AB
2003 AN, Tim gidalar) ile iiriinlerin protein analizleri
yaptirilmistir. Bu ¢alisma Baskent Universitesi Sosyal ve
Beseri Bilimler ve Sanat Alan Arastirma Kurulu’nun
22.04.2024 tarihli, 17122698.600-116 sayili etik kurul izni
ile gergeklestirilmistir.

Bulgular

Uretilen {iriinlerin tiiketicilerce kabul gérmesi, tercih
edilmesi ve begenilmesi gida {ireticileri i¢in Onemlidir.
Lezzet heniiz enstriimental yontemlerle 6l¢tilememektedir.
Lezzeti 6lgmek i¢in insan duyulari kullanilmaktadir. Bu
nedenle, duyusal degerlendirme basit bir tadimin 6tesinde,
bir olgme aracidir (Goniil, 1983). Tiibitak MAM
laboratuvarlarinda Kjeldahl yontemi ile iiriinlerin protein
analiz sonuglarina gore; kontrol numunesinin protein orani
11.4g/100g, hamur agirligmm %1°1 kadar ¢ekirge eklenen
numunenin protein orani ise 11.69g/100g olarak tespit
edilmistir. Egitimli panelist grubu ile gerceklestirilen
calismadan elde edilen bulgulara gore; %1 oraninda gekirge
tozu iceren Ornek genel begeni 4,7/5 ve koku 4.,7/5
ortalamalariyla diger orneklerden daha fazla begenildigi
tespit edilmigtir. Katilimcilardan yedisi iiriinii satin alma
istegi sorusuna evet yanitin1 vermislerdir. %2’lik cekirge
iceren kurabiyeden et tadi hissedildigi tadim formunda
belirtilmistir. Cekirgeli kurabiyeye cikolata eklenerek de bir
iirtin gelistirme yapilabilecegi yorumu alinmistir. Deneyimli
panelist grubu tarafindan en ¢ok begenilen %1 ¢ekirge
igceren Ornek kullanilarak 81 kisi ile gergeklestirilen tiiketici
begeni testi sonuglarina gore, tat 4,6/5 ve genel begeni 4,6/5
ile yiiksek begeni puanlar1 elde edilmistir. Panelistlerin hepsi
ilk kez bu duyusal degerlendirme yoluyla c¢ekirge
tilketmistir. Tiiketici begeni testine katilan kisilerden
olumsuz yanit almmadigr ve katilimeilarmin tamamina
yakininin degerlendirmelerin sonunda kurabiyeden bir tane
daha isteyip tiikettikleri gozlemlenmistir. Bu gozlem bize
grubun yeni {rlinler denemekten korkmadiklarini, aksine
buna acik olduklarini gostermektedir. Bulgulara ait detaylar
Tablo 2’de ve Sekil 2 ve 3’te verilmistir.

Tablo 2. Duyusal Analiz Sonucuna Gére Panelistlerin Kurabiye Orneklerine Ait Puanlamalari
Table 2. Panelists’ Ratings of The Cookie Samples According to the Sensory Analysis Results

Ozellikler 153 (Kontrol) 726 (%1 katkili) 543 (%2 katkilr)
Dis goriiniis 4,3£1,05 4,5+0,70 4,6+ 0,51
Tekstiir 4,7+0,67 4,6+ 0,51 4,8+ 0,42
Renk 4,1£1,10 4,6+ 0,69 4,9+ 0,31
Tat 4,0+1,05 4,2+ 0,63 4,0+ 0,66
Koku 4,6+0,69 4,7+ 0,48 4,4+ 0,69
Agizda Biraktig1 His 4,1+0,87 4,3+ 0,67 42+0,78
Genel Izlenim 4,4+0,69 4,7+ 0,48 4.4+ 0,69
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Figure 2. Radar Graph for Sensory Evaluation of Cookie Figure 3. Radar Graph for Results of Consumer Liking Test

Samples

Tablo 3. Tiiketici Begeni Testi Ortalama Grafigi
Table 3. Mean Graph of Consumer Liking Test

Ozellikler

Ortalama+Std. sapma

D1s goriiniis

Tekstiir

Renk

Tat

Koku

Agizda Biraktig1 His
Genel Izlenim

4,3+0,65
4,5+0,61
4,3+0,79
4,6+0,64
4,4+0,68
4,3+0,85
4,6:0,56

Sonuc ve Oneriler

Bu ¢aligmanin amaci, ¢ekirge kullanarak unlu mamul
iiretmek, bu sayede dnemli bir gida kaynagi olan yenilebilir
boceklerin tiiketilmesine olan bakigt degistirebilmek ve
entomofaji konusunda farkindalik olusturmaktir. Literatiir
taramasinda, arastirmanin  konusu olan yenilebilir
boceklerle unlu mamul {iretilmesi ile ilgili galigmalara
rastlanmamustir.

Bu aragtirma, %1 oraninda ¢ekirge igeren iiriiniin 4.7/5
gibi ¢ok yiiksek bir ortalama ile begenildigini gostermistir.
Tiiketici begeni testi ile 81 kisinin degerlendirmesine
sunulan bu {iriin 4.6/5 gibi yiiksek bir begeni puani almistir.
Ek olarak, Tiibitak MAM laboratuvarlarinda Protein
Kjeldahl yontemi (AOAC 960.52. Foss Tecator Manuel
2300 AB 2003 AN, Tiim gidalar) ile {riinlerin protein
analizleri gergeklestirilmistir. Analiz sonuglarma gore;
kontrol numunesinin protein orami 11.4g/100g, hamur
agirliginin %1°1 kadar g¢ekirge eklenen numunenin protein
orant ise 11.69g/100g olarak tespit edilmistir. Tiiketici
begeni testi sonuglarina gore genel egilim %85 oraninda
“satin alirim” yoniinde olmustur.

Tiiketici begeni testine katillan kisilerin bu {irlinii
tatmak konusunda higbir ¢ekince gostermedikleri ve buna
ek olarak c¢ogunlugun da degerlendirmelerin sonunda
kurabiyeden bir tane daha isteyip tiiketmek konusunda
istekli olduklar1 gdzlemlenmistir. Bu sonugtan yola
c¢ikarak, dogru metotlar izlenerek entomofaji ve neofobi
konusunda olumlu ilerleme kaydedilebilecegi
diistiniilmektedir. Cekirge gibi alternatif gidalarin farkl
yiyeceklerle karistirilarak kullanilabilecegi ve bu konuda
genisleyen bir pazara hitap edilebilecegi

degerlendirilmektedir. Bu sayede yenilebilir bdcekler
iilkemizde ve diinyada daha da biiyliyerek kendisine bir
pazar olusturabilir.

Gelecekte yapilacak caligmalarda, kullanilacak ¢ekirge
miktarmin artirilarak protein oranindaki degisikligin analiz
edilmesinin bu agidan olumlu sonuglar verecegi
degerlendirilmektedir. ~ Yenilebilir  boceklerin  insan
titketimine uygun hale getirilmesi asamalarinda kullanilan
yontemlerinin, bocek tozlarinin besin degeri lizerindeki
etkilerini karsilastiran galismalar yapilabilir. Karbon ayak
izi, su ayak izi ve zenginlestirilen iiriinlerin raf omri
konularinda yeni arastirmalar tesvik edilebilir. Cekirgenin
veya yenilebilir boceklerin ¢ikolata, granola, kahvaltilik
gevrekler gibi iriinlere eklenerek duyusal ve besin
analizlerinin yapilmasimin siirdiiriilebilirlik, neofobi ve
gida kaynaklarinin cesitlendirilmesi alanlarinda literatiire
ve sektore onemli katkilar sunacagi diisiiniilmektedir.
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