
4315 
 

Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 13(12): 4315-4324, 2025 
DOI: https://doi.org/10.24925/turjaf.v13i12.4315-4324.8218 

 

 

Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology 

Available online, ISSN: 2148-127X  │ www.agrifoodscience.com │ Turkish Science and Technology Publishing (TURSTEP) 
 

 
Insects as Alternative Protein Sources: Nutritional Value, Sustainability, and 
Applications 
 
Hayriye Öztürk Karakaya1,a, Alev Emine İnce2,b,*, Cem Erdoğan1,3,c 
 
1Başkent Üniversitesi, Gıda Tarım ve Hayvancılığı Geliştirme Enstitüsü, Ankara, Türkiye 
2Ankara Medipol Üniversitesi, Güzel Sanatlar Tasarım ve Mimarlık Fakültesi, Gastronomi ve Mutfak Sanatları Bölümü, Ankara, Türkiye 
3Başkent Üniversitesi, Fen Edebiyat Fakültesi, Moleküler Biyoloji ve Genetik Bölümü, Ankara, Türkiye. 
*Corresponding author 

A R T I C L E  I N F O  A B S T R A C T  
 
Review Article  
 
 
Received : 05.08.2025 
Accepted : 17.09.2025 
 
 

The rapid growth of the world's population is causing traditional animal protein sources to become inadequate 
from an environmental, economic, and sustainability perspective. In this context, edible insects are attracting 
attention as alternative protein sources with their high nutritional value, low environmental footprint, and effective 
bioconversion properties. In this review, studies mostly covering the period between 2000 and 2024 were 
examined using the terms ‘edible insects, insect protein, alternative protein, entomophagy’; for nutritional value 
and processing technologies, ‘nutritional composition, insect flour, protein extraction’; for the environmental 
dimension, ‘sustainability, life cycle assessment, circular economy’; for consumer perception, ‘consumer 
acceptance, cultural barriers’; and for legislation and safety, ‘regulations, food safety, novel foods’. The nutritional 
composition, sustainability potential, production technologies, consumer perception, and legal regulations of 
insects were addressed from an interdisciplinary perspective. The nutritional composition, sustainability potential, 
production technologies, consumer perception, and legal regulations of insects were addressed from an 
interdisciplinary approach. Species such as mealworm, cricket, and locust have been emphasized for their high 
protein content and rich micronutrients, making them suitable for both human and animal nutrition. Furthermore, 
their environmental advantages, such as the ability to utilize organic waste and low greenhouse gas emissions, are 
highlighted. It is anticipated that the proteins obtained can be exploited as functional food ingredients through 
processing techniques including drying, milling, oil extraction, and protein isolation. However, cultural and 
psychological barriers, religious sensitivities, and regulatory deficiencies limit consumer acceptance. In Turkey, 
awareness and legal regulations in this area are still in their infancy.  Nevertheless, in the near future, the role of 
edible insects in the food and feed sectors is expected to increase. Awareness initiatives aimed at improving 
consumer perception and the establishment of harmonized international regulations will enable insects to be 
recognized as a strategic component in sustainable agriculture and the circular economy. 
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Dünya nüfusunun hızla artması, geleneksel hayvansal protein kaynaklarının çevresel, ekonomik ve 
sürdürülebilirlik açısından yetersiz kalmasına neden olmaktadır. Bu bağlamda, yenilebilir böcekler, yüksek besin 
değerleri, düşük çevresel ayak izleri ve etkili biyokonversiyon özellikleri ile alternatif protein kaynağı olarak 
dikkat çekmektedir. Bu derlemede, çoğunlukla 2000–2024 yılları arasını kapsayan çalışmalar; “edible insects, 
insect protein, alternative protein, entomophagy”; besin değeri ve işleme teknolojileri için “nutritional 
composition, insect flour, protein extraction”; çevresel boyut için “sustainability, life cycle assessment, circular 
economy”; tüketici algısı için “consumer acceptance, cultural barriers”; mevzuat ve güvenlik açısından ise 
“regulations, food safety, novel foods” terimleri tercih edilerek incelenmiştir. Böceklerin besin bileşimi, 
sürdürülebilirlik potansiyeli, üretim teknolojileri, tüketici algısı ve yasal düzenlemeleri disiplinlerarası bir 
yaklaşımla ele alınmıştır. Un kurdu, cırcır böceği ve çekirge gibi türlerin, yüksek protein içerikleri ve mikro besin 
zenginlikleri ile hem insan hem de hayvan beslenmesinde kullanılabilirliği vurgulanmıştır. Ayrıca, böceklerin 
organik atıkları değerlendirebilmesi ve düşük sera gazı salımı gibi çevresel avantajlarına değinilmiştir.  
Böceklerden elde edilen proteinlerin, üretim süreçleri, kurutma, öğütme, yağ ekstraksiyonu ve protein izolasyonu 
gibi işlemlerle fonksiyonel gıda bileşenleri olarak kullanılabileceği öngörülmektedir.  Ancak, kültürel ve psikolojik 
bariyerler, dini hassasiyetler ve mevzuat eksiklikleri, tüketici kabulünü sınırlamaktadır. Türkiye’de ise bu alandaki 
farkındalık ve yasal düzenlemeler henüz başlangıç aşamasındadır.  Bununla birlikte, yakın bir gelecekte yenilebilir 
böceklerin gıda ve yem sektöründeki rolünün artması beklenmektedir. Tüketici algısını iyileştirmeye yönelik 
farkındalık çalışmaları ve uluslararası düzeyde uyumlu yasal düzenlemeler, böceklerin, sürdürülebilir tarım ve 
döngüsel ekonomide stratejik bir unsur olarak değerlendirilmesini sağlayacaktır. 
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Giriş 

Küresel nüfus artışı, kentleşme ve gelir düzeyindeki 
yükselme gibi demografik ve sosyo-ekonomik değişimler, 
protein ihtiyacının dünya genelinde hızla artmasına neden 
olmaktadır. Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım Örgütü’nün 
(FAO) yapmış olduğu projeksiyonlara göre, 2050 yılına 
kadar dünya nüfusunun 9,7 milyara ulaşması 
beklenmektedir (van Huis ve ark., 2013). Bu durum, 
özellikle hayvansal protein kaynaklarına olan talebin önemli 
ölçüde artacağı anlamını taşımaktadır (Godfray ve ark., 
2010; Henchion ve ark., 2017;). 

Ancak geleneksel hayvansal protein kaynaklarının 
üretimi, yoğun sera gazı salımı, aşırı su ve arazi kullanımı gibi 
nedenlerle çevresel sürdürülebilirlik açısından önemli 
sorunlara neden olmaktadır (Salter & Lopez-Viso, 2021). 
Aynı zamanda, bu kaynakların üretimi artan nüfus karşısında 
yetersiz kalabileceğinden, alternatif protein kaynaklarının 
araştırılması, sürdürülebilir bir gıda sistemi için kaçınılmaz 
hale gelmektedir (Papastavropoulou ve ark., 2022). 

Tarihsel açıdan bakıldığında, böceklerin insanların 
beslenmesindeki yeri antik çağlara kadar gitmektedir. 
Aristoteles, Plinius gibi düşünürler tarafından da tüketildiği 
belgelenmiştir (Liceaga, 2022). 2000’li yılların başından 
itibaren ise gıda güvenliği, sürdürülebilirlik ve besin değeri 
konularındaki sunduğu olanaklar nedeniyle bu geleneksel 
bilgi, modern bilim ile yeniden değerlendirilmektedir. 

Yenilebilir böcekler arasında cırcır böceği, un kurdu ve 
çekirge, yüksek protein içerikleri ve kolay yetiştirilebilir 
olmaları nedeniyle öne çıkmaktadır. Özellikle cırcır 
böcekleri (%60’a varan protein oranı ile), B12 vitamini, 
demir ve çinko gibi mikro besinler açısından zengindir 
(Nowakowski ve ark., 2022). Un kurtları ise hem protein 
hem de yağ içeriği bakımından dengelidir ve genellikle 
böcek unu üretiminde tercih edilmektdir. Çekirgeler, düşük 
karbon ayak izleri ve yüksek besin değeri nedeniyle 
sürdürülebilir protein kaynağı olarak kabul edilmektedir 
(Çabuk, 2021). 

Karıncalar ve ağustos böceği larvaları ise daha çok belirli 
bölgelerde kültürel olarak tüketilmektedir. Özellikle Güney 
Amerika ve Asya’daki karıncalar, asidik tada sahiptir ve 
antioksidan açısından zengin oldukları bilinmektedir. Bazı 
türlerin larvaları “beyaz altın” olarak adlandırılmakta ve 
gurme mutfaklarda kullanılmaktadır. Ağustos böceği larvaları 
ise Çin ve Tayland gibi ülkelerde kızartılarak ya da haşlanarak 
tüketilmekte; yumuşak dokuları ve yüksek protein oranları ile 
dikkat çekmektedir (van Huis ve ark., 2014; Pal & Roy, 2014). 
Bu böceklerin güvenli bir şekilde yenilebilir olması, türlerinin 
doğru tanımlanmasına, uygun koşullarda yetiştirilmelerine ve 
hijyenik işlemlerden geçirilmesine bağlıdır. 

Bu derlemede, böceklerin besin değeri, çevresel ve 
ekonomik sürdürülebilirliği, üretim teknolojileri, uygulama 
alanları, tüketici algısı, farklı ülkelerdeki ulusal mevzuatları 
ve geleceğe yönelik öngörüleri bütüncül ve disiplinlerarası 
bir yaklaşımla ele alınmıştır. Böceklerin yüksek protein ve 
çeşitli besin öğeleri içeriği sayesinde küresel gıda 
güvenliğini sağlamada kilit rol oynayabileceği; düşük 
karbon salınımı, atık dönüşümüne sağladıkları katkılar ve 
azalan su/arazi kullanımı gibi avantajlarla çevresel ve 
ekonomik açıdan faydalı olabileceği bilindiğinden, bu 
yönlerin eşit düzeyde ele alınarak incelenmesi 
hedeflenmiştir. Böylece entomofajinin beslenme, ekoloji ve 

ekonomi alanlarındaki öneminin kapsamlı bir şekilde ortaya 
koyulduğu düşünülmektedir.  

 
Besin Değeri 

 
Gıda güvenliği, çevresel sürdürülebilirlik ve artan dünya 

nüfusunun beslenme ihtiyaçları, yeni ve sürdürülebilir protein 
kaynaklarına olan ilgiyi artırmıştır. Bu bağlamda, yenilebilir 
böcekler (entomofaji), yüksek protein ve antioksidan 
içerikleri ile umut vadeden alternatif protein kaynakları 
arasında yer almaktadır (van Huis ve ark., 2013).  

Yenilebilir böcekler hem insan hem de hayvan 
beslenmesinde sürdürülebilir ve yüksek kaliteli bir protein 
kaynağı olarak öne çıkmaktadır. Özellikle protein, yağ, lif, 
vitamin ve mineral içeriği bakımından zengin olan bu 
organizmalar, geleneksel hayvansal protein kaynaklarına 
göre daha çevre dostu üretim avantajları da sunmaktadır 
(van Huis ve ark., 2013). Tablo 1’de böcekteki ve 
geleneksel gıdalardaki başlıca besin öğelerinin 
karşılaştırılması görülmektedir. Böcekler, türlerine ve 
yetiştirme koşullarına bağlı olarak %35-70 arasında 
değişen protein içeriğine sahip olabilirler. Bu proteinler, 
temel amino asitler bakımından dengeli ve biyoyararlılığı 
yüksek özellik göstermektedir (Rumpold & Schlüter, 
2013). 

Yenilebilir böceklerin besinsel bileşimi tür, yaşam 
evresi, beslenme ortamı ve işleme yöntemine göre 
değişkenlik göstermektedir. Bununla birlikte, birçok tür 
genel olarak yüksek kaliteli protein, yağ, diyet lifi (kitin), 
vitaminler (B grubu vitaminleri, riboflavin, pantotenik asit, 
biotin) ve mineraller (demir, çinko, magnezyum) 
bakımından zengindir (Rumpold & Schlüter, 2013). 
Örneğin, un kurdu (Tenebrio molitor) larvaları kuru madde 
bazında yaklaşık %47–60 protein ve %30’a kadar yağ 
içeriğine sahiptir (Finke, 2002). Protein kalitesi açısından, 
bazı böcek türlerinin esansiyel amino asit profilleri, 
yumurta ve süt gibi geleneksel hayvansal proteinlerle 
karşılaştırılabilir düzeydedir (Belluco ve ark., 2013). 

İnsan beslenmesinde öne çıkan türler arasında un kurdu 
(Tenebrio molitor), çekirge (Locusta migratoria) ve cırcır 
böceği (Acheta domesticus) yalnızca yüksek protein 
içerikleriyle değil, aynı zamanda B12 vitamini, demir, 
çinko ve omega-3 yağ asitleri gibi önemli mikro besin 
öğeleri ile de dikkat çekmektedir (Magara ve ark., 2020). 
Protein kalitesi açısından değerlendirildiğinde, un kurdu 
ununun unlu mamullere ilavesi yalnızca toplam protein 
içeriğini artırmakla kalmamakta, aynı zamanda ürünün 
amino asit profilini iyileştirerek proteinin dengesini ve 
biyolojik değerini de yükseltmektedir (Çabuk, 2021). 

Hayvan yemlerinde ise böcek kaynaklı bileşenlerin 
kullanımı, özellikle balık unu ve soya küspesi gibi 
geleneksel yem hammaddelerine alternatif olarak 
değerlendirilmektedir. Siyah asker sineği (Hermetia 
illucens) larvaları, kanatlı ve su ürünleri yemlerinde 
başarıyla kullanılmakta, sindirilebilirlikleri yüksek ve 
büyüme performansı üzerinde olumlu etkiler 
göstermektedir (Makkar ve ark., 2014). Aynı zamanda 
böcek unları, antimikrobiyal peptitler, kitin ve yağ asitleri 
içermeleri sayesinde hayvan sağlığını destekleyen 
fonksiyonel özellikler de taşımaktadır (Gasco ve ark., 
2020).  
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Tablo 1. Böceklerdeki ve temel gıdalardaki başlıca besin öğelerinin karşılaştırması 
Kaynak Protein (%) Yağ (%) Lif (%) Başlıca Mikro Besinler Referans 

Un kurdu (Tenebrio 
molitor) 47-60 30-40 6-13 Demir, Çinko, B12 

vitamini 

Nowakowski ve ark., 
2022; van Huis ve ark., 

2013 
Cırcır böceği (Acheta 
domesticus) 55-70 20-25 8-10 Demir, Magnezyum, Folat Liceaga, 2022 

Çekirge (Locusta 
migratoria) 50-65 13-17 8 Çinko, Demir, B kompleks 

vitaminleri 
Papastavropoulou ve 

ark., 2022 

Tavuk göğsü 23-25 2-3 0 B12 vitamini, Fosfor, 
Selenyum Gerber ve ark., 2013 

Sığır eti (yağsız) 20-24 5-10 0 Demir, Çinko, B12 
vitamini 

Mekonnen & Hoekstra, 
2010 

Süt (inek) 3.2-3.5 3.5-4.0 0 Kalsiyum, Riboflavin, B12 
vitamini FAO, 2021 

 
Tablo 2. Böcek yetiştiriciliğinde ve temel gıdaların üretiminde su kullanımı ve sera gazı salımının karşılaştırılması 

Kaynak Su kullanımı (L/kg 
protein) 

Sera gazı salınımı (kg CO2-
eşdeğeri/kg protein) Referans 

Un kurdu (Tenebrio molitor) 2300 14 Oonincx & de Boer, 2012; 
Nowakowski ve ark., 2022 

Cırcır böceği (Acheta 
domesticus) 4000 13 Imathiu, 2020; Liceaga, 2022 

Çekirge (Locusta migratoria) 3500 15 van Huis ve ark., 2013; 
Papastavropoulou ve ark., 2022 

Tavuk göğsü 4300 25 Gerber ve ark., 2013 

Sığır eti (yağsız) 15000 60 Mekonnen & Hoekstra, 2010; 
Gerber ve ark., 2013 

Süt (inek) 1000 3 FAO, 2021 
 
Yenilebilir böcekler yalnızca alternatif değil, aynı 

zamanda işlevsel ve sürdürülebilir birer besin ve yem 
kaynağıdır. Ancak, tür seçimi, işleme yöntemleri ve güvenlik 
değerlendirmeleri bu alandaki potansiyelin tam olarak 
kullanılabilmesi için kritik öneme sahiptir (Imathiu, 2020). 

 
Çevresel ve Ekonomik Sürdürülebilirlik 

 
Küresel gıda sistemleri, artan nüfus, iklim değişikliği 

ve sınırlı kaynaklar gibi nedenlerle ciddi baskılar 
altındadır. Bu bağlamda geleneksel hayvansal protein 
kaynaklarının çevresel sürdürülebilirliği tartışmaya 
açılmaktadır. Alternatif kaynaklara, özellikle de böcek 
proteinlerine olan ilgi artmaktadır. Böcekler, yüksek 
dönüşüm kapasiteleri ve düşük çevresel ayak izleri 
sayesinde sürdürülebilir gıda sistemleri kapsamında 
gelecek vadeden bir alternatif olarak değerlendirilmektedir 
(van Huis ve ark., 2013; Henchion ve ark., 2017). 

Çevresel açıdan bakıldığında ise böcekler, geleneksel 
hayvancılığa göre çok daha az sera gazı salınımına, su 
tüketimine ve arazi kullanımına sahiptir. Örneğin, 1 kg 
yenilebilir cırcır üretimi için gereken yem miktarı, sığır eti 
üretimine kıyasla yaklaşık 12 kat daha azdır (Oonincx ve 
ark., 2010). 

 
Karbon ayak izi, Su ve Arazi kullanımı 
Böceklerin çevresel avantajları, özellikle sera gazı 

(GHG – greenhouse gas) salımı, su ve arazi kullanımı gibi 
parametreler üzerinden değerlendirildiğinde dikkat çekici 
olmaktadır (Tablo 2). Örneğin un kurtları (Tenebrio 
molitor) geleneksel kırmızı etlere kıyasla protein başına 
yaklaşık 4 kat daha az sera gazı salımı 

gerçekleştirebilmektedir (Oonincx ve ark., 2010). Aynı 
miktarda protein üretimi için gereken su kullanımı, sığır eti 
için yaklaşık 15 bin litre iken, un kurdu için birkaç yüz litre 
düzeyindedir (Mekonnen & Hoekstra, 2010). Benzer 
şekilde arazi kullanımı da sığır yetiştiriciliğinde un 
kurduna kıyasla yaklaşık beş ila on kat daha fazladır (van 
Huis ve ark., 2013). Bu göstergeler böcek üretimini 
çevresel açıdan cazip kılmaktadır. 

 
Döngüsel Ekonomi ve Organik Atıkların Geri 

Kazanımı 
Böcekler, organik atıkları (gıda artıkları, tarımsal 

artıklar) dönüştürerek değerli protein ve gübre ürünlerine 
çevrilebilir. Özellikle siyah asker sineği (Hermetia illucens) 
gibi türler, biyodönüşüm süreçlerinde yaygın olarak 
kullanılmaktadır. Bu sistemler; gıda atıklarının azaltılması, 
kaynakların döngüsel kullanımının teşvik edilmesi karbon 
nötrlüğüne katkı sağlamaları açısından dikkat çekmektedir 
(Papastavropoulou ve ark., 2022; FAO, 2013). 

Ancak Avrupa Birliği mevzuatı, organik atıkların 
böcek yeminde kullanımını çeşitli sınırlamalara tabi 
tutmaktadır. Bu yasal kısıtlamalar, böcek üretiminde 
yaygın olarak ticari tarım girdilerinin (örneğin soya temelli 
yemlerin) tercih edilmesine ve bu nedenle sistemin 
çevresel faydalarının sınırlanmasına neden olabilmektedir 
(PROteINSECT, 2013). 

 
İklim Değişikliği ile Mücadeledeki Rolü 
Geviş getiren (Ruminant) hayvanlar metan gibi güçlü 

sera gazları salmaktadır. Buna karşın, böceklerin sindirim 
sistemlerinde bu tür gaz salınımı gözlenmemektedir. Bu 
yönüyle böcek yetiştiriciliği, tarım kaynaklı iklim 



Karakaya et al. / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 13(12): 4315-4324, 2025 

4318 
 

değişikliği etkilerinin azaltılmasında önemli bir çözüm 
olarak belirtilmektedir (Liceaga, 2022). Kısa üretim 
döngüleri ve yüksek biyokütle dönüşüm oranları ile iklim 
krizine karşı dayanıklı gıda sistemleri inşa etmek 
mümkündür (Omuse ve ark., 2024). 

 
Üretim Teknolojileri ve İşleme 

 
Geleneksel hayvansal protein kaynaklarının çevresel ve 

ekonomik sürdürülebilirliği dünya genelinde tartışılırken, 
yenilebilir böcekler hem insan tüketimi hem de hayvan 
yemi için gelecek vadeden alternatif bir çözüm 
sunmaktadır. Böceklerin yüksek üreme kapasiteleri, kısa 
yaşam döngüleri, düşük sera gazı emisyonları ve organik 
atıkları değerlendirebilme kapasiteleri, onları döngüsel 
ekonomi ve sürdürülebilir tarım modelleri açısından ideal 
hale getirmektedir (van Huis ve ark., 2013; Melgar-
Lalanne ve ark., 2019). 

Yenilebilir böcek üretimi, genellikle kontrollü ortam 
koşullarında gerçekleşmektedir. Bu sistemler arasında 
otomatikleştirilmiş dikey tarım sistemleri, modüler üretim 
birimleri ve entegre atık dönüştürme tesisleri öne 
çıkmaktadır. Sıcaklık (25–30°C), nem (%60–80) ve 
ışıklandırma gibi çevresel faktörler üretim verimliliği 
açısından kritik öneme sahiptir (Peng & Ohura, 2000). 

Gıda ve yem amaçlı yetiştirilen böcek türleri arasında 
siyah asker sineği- SAS (Hermetia illucens), un kurdu 
(Tenebrio molitor) ve ev cırcırı (Acheta domesticus) ön 
plana çıkmaktadır. Bu türler hem besinsel içerikleri hem de 
üretim verimlilikleri açısından entomofaji ve hayvansal 
yem sektörlerinde yaygın olarak kullanılmaktadır. 
Özellikle H. illucens larvaları, organik atıkları yüksek 
verimle biyokonvert edebilme yetenekleri ve yüksek 
protein (%40-44) ile yağ (%30’a kadar) içerikleri 
sayesinde sürdürülebilir yem üretimi açısından önem 
taşımaktadır (Makkar ve ark., 2014). SAS yağları, yüksek 
laurik asit içerikleri sayesinde antimikrobiyal özellik 
gösterebilmekte ve bu özellikleriyle hayvan beslemede 
potansiyel bir fonksiyonel katkı maddesi olarak 
değerlendirilmektedir.  

Tenebrio molitor ise özellikle gıda uygulamalarında 
tercih edilen bir türdür. Kurutulmuş larvalarının protein 
içeriği %50’ye kadar çıkabilmekte ve esansiyel amino asit 
profili, yumurta ve süt gibi yüksek kaliteli hayvansal 
proteinlerle karşılaştırılabilir düzeydedir (Rumpold & 
Schlüter, 2013). Acheta domesticus (ev cırcırı) ise hem 
yem hem de doğrudan insan tüketimi için yüksek 
potansiyel taşımaktadır. Cırcırların kuru madde bazında 
protein içeriği %60’a kadar ulaşabilirken, sindirilebilirlik 
oranı da oldukça yüksektir (Finke, 2002). Üstelik bu 
türlerin üretimi, daha az su, yem ve alan gerektirdiğinden, 
çevresel sürdürülebilirlik açısından da geleneksel 
hayvancılığa göre önemli avantajlar sunmaktadır. 

Hasat edilen böcekler, yüksek nem içerikleri (%60–70) 
nedeniyle hızla mikrobiyal bozulmaya yatkındır. Bu 
nedenle, hasat sonrasında uygulanan ilk adım olan 
stabilizasyon işlemleri, ürün güvenliğinin sağlanması ve 
raf ömrünün uzatılması açısından kritik bir rol 
oynamaktadır (Caparros Megido ve ark., 2016). 
Stabilizasyonun temel amacı; enzimatik bozulmaları ve 
mikrobiyal gelişimi durdurarak böceklerin işlenebilir ve 
saklanabilir bir forma dönüşmesini sağlamaktır. En yaygın 
stabilizasyon yöntemlerinden biri haşlama (blanching) 

veya buharda pişirme işlemleridir. Bu termal işlemler, 
enzim inaktivasyonu sağlarken patojen 
mikroorganizmaları da etkisiz hale getirmekte, ayrıca bazı 
türlerde istenmeyen koku bileşiklerinin giderilmesine de 
yardımcı olmaktadır (Caparros Megido ve ark., 2016). 
Haşlama işlemi, böceğin türüne ve boyutuna bağlı olarak 
genellikle 1–5 dakika sürmektedir. 

Kurutma işlemleri, su aktivitesini düşürerek mikrobiyal 
bozulmayı engelleyen ikinci temel adımdır. En yaygın 
yöntemlerden biri olan sıcak hava ile kurutma ekonomik ve 
enerji açısından uygun olsa da bazı besin öğelerinde (örneğin 
ısıya duyarlı vitaminler) kayıplara neden olabilir. Alternatif 
olarak dondurarak kurutma (liyofilizasyon), özellikle 
proteinlerin, lipidlerin ve pigmentlerin korunması açısından 
daha uygundur, ancak maliyetlidir (Parodi ve ark., 2022). 
Yeni nesil mikrodalga-vakum kurutma teknolojileri ise hem 
hızlı kurutma sağlar hem de besin ögelerinde minimal kayıpla 
ürün elde edilmesini mümkün kılmaktadır (Melgar-Lalanne 
ve ark., 2019). Kurutma sonrası böcekler, un haline 
getirilmeye veya fraksiyonlanmaya hazır hale gelmektedir. 

Stabilize edilen böcekler, ileri işleme teknolojileriyle 
fonksiyonel gıda ve yem bileşenlerine dönüştürülür. İlk 
adım genellikle öğütme işlemidir. Kurutulmuş böcekler, 
uygun değirmenler kullanılarak toz hâline getirilir. Bu böcek 
unları, yüksek protein ve yağ içeriği sayesinde özellikle 
ekmek, bar, kurabiye gibi ürünlerde besinsel katkı amacıyla 
kullanılabilir (Belluco ve ark., 2013). İncelik derecesi ve 
partikül boyutu, ürün uygulamasına göre ayarlanabilir. 

Yağ ekstraksiyonu, özellikle Hermetia illucens gibi yağ 
içeriği yüksek türlerde önemlidir. Bu işlem ya doğrudan 
mekanik presleme yöntemiyle ya da çözücülü (örneğin 
hekzan) ekstraksiyon ile gerçekleştirilir. Elde edilen böcek 
yağları; oleik asit, linoleik asit ve laurik asit gibi değerli 
doymamış yağ asitlerini içerir. Bu yağlar hem hayvan 
yemlerinde hem de fonksiyonel gıda bileşeni olarak 
değerlendirilir (Rumpold & Schlüter, 2013). 

Protein izolasyonu ve fraksiyonlama işlemleri, yüksek 
saflıkta protein bileşenleri elde etmeyi amaçlar. Genellikle 
sulu ortamda, alkali pH (pH 9–10) altında protein 
çözündürülür ve ardından izoelektrik noktalarında (pH 4–
5) çöktürülerek izole edilir. Bu yöntem, fonksiyonel 
özellikleri yüksek protein tozlarının üretilmesini sağlar. Bu 
proteinler, emülsiyon oluşturma, jel yapısı kurma ve su 
bağlama kapasitesi gibi teknolojik özellikleriyle çeşitli 
gıda formülasyonlarında kullanılabilir (Parodi ve ark., 
2022). 

Bu işleme adımları, böceklerin yalnızca alternatif 
protein kaynağı değil, aynı zamanda çok amaçlı gıda 
bileşeni olarak değerlendirilmesini mümkün kılmaktadır. 
Mevcut endüstriyel uygulamalarda bazı firmalar, bu 
teknolojilerle kitin, biyoaktif peptitler, enzimler ve 
antioksidan bileşenler gibi farklı fraksiyonları da ticari 
olarak ayırmakta ve değerlendirmektedir. 

 
Tüketici Algısı ve Kabul Edilebilirlik 

 
Böceklerin sürdürülebilir protein kaynağı olarak öne 

çıkmasına rağmen, tüketici düzeyinde kabul edilebilirliği 
sınırlı kalmaktadır. Entomofajinin gıda sistemlerine 
entegrasyonu, yalnızca çevresel veya beslenme temelli 
göstergelere değil, aynı zamanda kültürel normlara, 
psikolojik bariyerlere, dini hassasiyetlere ve sosyal algıya 
da bağlı olmaktadır (House, 2016; Ruby ve ark., 2015). 
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Bölgesel Farklılıklar ve Psikolojik Bariyerler 
Avrupa: Avrupa toplumlarında böcek tüketimi büyük 

ölçüde iğrenme, hijyen endişesi ve geleneksel beslenme 
alışkanlıklarına aykırılık hissiyle olumsuz 
karşılanmaktadır. Hartmann ve Siegrist (2017) tarafından 
yapılan bir araştırmada Avrupalı katılımcıların yalnızca 
%30’u böcek temelli ürünleri denemeye açık olduklarını 
ifade etmektedir. Bu oran, böceğin bütün halinde 
sunulması durumunda %5’in altına inmektedir. 

Asya: Asya kıtasında özellikle Tayland, Çin, Vietnam 
ve Laos gibi ülkelerde entomofaji yerleşik bir gelenek 
olarak sürdürülmektedir. Ancak hızlı kentleşme ve Batı 
toplumu odaklı yaşam tarzının etkisiyle genç kuşaklarda bu 
geleneğin yerini işlenmiş modern ürünler almaktadır (Tan 
ve ark., 2015). Özellikle Çin’de şehirli gençler arasında 
böcek temelli ürünlere karşı mesafe gözlemlenmektedir. 

Afrika: Afrika kıtasında, Kamerun, Kongo ve 
Zimbabwe gibi ülkelerde 100’den fazla yenilebilir böcek 
türü halkın günlük beslenmesinde yer bulmaktadır. 
Böceklerin ekonomik olarak erişilebilir oluşu yüksek 
protein değerine sahip olmaları ve yerel mutfaklarda 
geleneksel olarak yer bulmaları, bu ürünlerin kabulünü 
sağlamaktadır (Hlongwane ve ark., 2020). 

 
Uluslararası Kamuoyu Araştırmaları ve Anketler 
Tüketicilerin böcek temelli gıdalara yönelik tutumları, 

yalnızca bireysel tercihler ile sınırlı değildir; aynı zamanda 
coğrafi konum, kültürel geçmiş, dini normlar, bilgi düzeyi 
ve önceki deneyimler gibi çok sayıda değişken ile 
şekillenmektedir (Henry & Ulrichs, 2016). Bu alanda 
gerçekleştirilen uluslararası araştırmalar, entomofajiye 
ilişkin algıların toplumlar arasında anlamlı düzeyde 
farklılık gösterdiğini ortaya koymaktadır. 

Tan ve ark. (2025) tarafından Hollanda’da ve Çin’de 
yürütülen deneysel bir çalışmada katılımcıların 
entomofajiye ilişkin deneyimlerinin kabul düzeyleri 
üzerinde belirleyici olduğu saptanmıştır. Araştırmaya göre, 
böcek temelli bir gıdayı daha önce denememiş bireyler, bu 
tür ürünleri tüketmeye daha açık ve olumlu 
yaklaşmaktadır. Özellikle Hollanda’da, deneyim grubu ile 
kontrol grubu arasında anlamlı bir fark oluşmuş; deneyim 
yaşayan bireylerde kabul oranı %30’dan fazla artış 
göstermiştir. Bu sonuç, tadım deneyimlerinin önyargıları 
kırma ve tüketici davranışlarını dönüştürme potansiyelini 
ortaya koymaktadır. 

Benzer şekilde, Ruby ve ark. (2015) tarafından ABD ve 
Hindistan’da yapılan karşılaştırmalı bir kamuoyu 
araştırması, geleneksel diyetlerinde böcek tüketimine yer 
veren toplumlarda entomofajiye ilişkin daha olumlu 
algıların geliştiğini göstermektedir. Hindistan örneğinde, 
bazı yerel toplulukların böcekleri geleneksel beslenme 
biçimlerinin bir parçası olarak değerlendirdikleri, bu 
nedenle “iğrenme” ya da “yabancılaşma” gibi psikolojik 
bariyerlerin daha zayıf olduğu gözlemlenmiştir. Buna 
karşın, ABD’de böcek tüketimi hala büyük ölçüde 
“alışılmamış”, “şüpheli” ya da “sağlıksız” olarak 
algılanmaktadır. 

Avrupa’da ise EFSA (2021) tarafından yapılan geniş 
ölçekli bir kamuoyu anketine göre, halkın yaklaşık %60’ı 
böcek temelli gıdaların güvenliği konusunda kararsız ya da 
endişeli olduğunu belirtmiştir. Özellikle gıda hijyeni, 
üretim süreçleri, alerjik reaksiyon riski ve yasal 
düzenlemelerin yetersizliği gibi konular, tüketici 

kaygılarının temelini oluşturmaktadır. Ayrıca çalışmada, 
kadınların ve yaşlı bireylerin bu ürünlere karşı daha 
çekingen olduğu, genç erkeklerin ise yeni gıda 
deneyimlerine daha açık olduğu raporlanmıştır. 

FAO (2013) verilerine göre ise, dünya genelinde 
yaklaşık 2 milyar insan geleneksel olarak böcek 
tüketmektedir. Ancak bu tüketim, coğrafi olarak son derece 
dengesiz dağılmıştır. Özellikle Asya, Afrika ve Latin 
Amerika’da yaygın olan böcek tüketimi, Avrupa ve Kuzey 
Amerika’da oldukça sınırlı kalmaktadır. Bu durum, böcek 
tüketiminin kültürel kabul ve normatif beslenme 
kalıplarıyla doğrudan ilişkili olduğunu göstermektedir. 

Tüm bu araştırmalar, entomofajinin sadece besinsel ve 
çevresel boyutlarıyla değil, aynı zamanda kamuoyu 
eğilimleri, algı çalışmaları ve sosyal psikoloji 
perspektifiyle de incelenmesi gerektiğini ortaya 
koymaktadır. Gıda politikalarının, tüketici eğitim 
kampanyalarının ve pazarlama stratejilerinin bu bağlamı 
dikkate alarak şekillendirilmesi, böcek temelli gıdaların 
kabulünü artırmak için kritik bir rol oynayabilmektedir. 

 
Türkiye Örneği 
Türkiye’de entomofajiye ilişkin farkındalık ve kabul 

düzeyi oldukça sınırlıdır. Özkan ve Güneş (2020) 
tarafından yapılan çalışmada, katılımcıların %72’si böcek 
tüketimini reddederken, işlenmiş ürünlerde bu oranın 
%25’e kadar düştüğü görülmektedir. Bu durum, özellikle 
görünürlük ve bilişsel farkındalık düzeyinin, tüketici 
kararları üzerinde belirleyici bir etkisi olduğunu ortaya 
koymaktadır. Araştırmada ayrıca, böceklerin un haline 
getirilerek protein katkısı olarak kullanıldığı ürünlerin 
(örneğin atıştırmalıklar, enerji barları) daha yüksek kabul 
oranlarına sahip olduğu vurgulanmıştır. 

Erdoğan ve ark. (2021) ise, çevresel sürdürülebilirlik ve 
sağlıklı beslenme gibi değerlere önem veren bireylerde 
böcek tüketimine karşı açık bir görüş olduğunu saptamıştır. 
Özellikle genç ve üniversite mezunu katılımcılar arasında, 
yenilebilir böceklere yönelik daha az ön yargı bulunduğu 
ifade edilmektedir. Bu bulgu küresel literatür ile de 
örtüşmektedir (Guiné ve ark., 2024). Eğitim düzeyi ve 
çevresel kaygılar arttıkça böcek temelli gıdalara yönelik 
tolerans da arttığı belirtilmektedir. 

Bununla birlikte, Türkiye’de henüz ulusal düzeyde 
geniş örneklemli bir kamuoyu anketi yapılmamıştır. 
Mevcut çalışmalar, çoğunlukla sınırlı sayıda katılımcı ile 
yapılmış bölgesel araştırmalar niteliğindedir. Ancak bu 
sınırlı veri dahi, tüketici kabulünün zamanla ve uygun 
stratejilerle artırılabileceğine işaret etmektedir. 

 
Helal Gıda ve Dini Tartışmalar 
Böceklerin gıda olarak tüketilmesinin dini açıdan helal 

olup olmadığı konusu, özellikle İslam hukukunda farklı 
yorumlara açık, tartışmalı bir alan oluşturmaktadır. Malezya 
gibi bazı İslam ülkelerinde, belirli böcek türlerine helal 
sertifikası verilmiş olmakla birlikte, bu onaylar ancak belirli 
koşulların sağlanması durumunda geçerlilik kazanmaktadır. 
Bu koşullar arasında böceklerin hijyenik ortamlarda 
üretilmesi, İslami usullere uygun şekilde işlenmesi, haram 
olarak kabul edilen maddelerle beslenmemesi ve genel sağlık 
kurallarına uygunluk gibi kriterler yer almaktadır (Tajudeen, 
2020). Türkiye’de ise mevcut durumda böcek bazlı gıda 
ürünlerine ilişkin herhangi bir resmi helal veya haram 
sınıflandırması yapılmamıştır. Bu durum, özellikle dini 
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hassasiyetleri yüksek Müslüman tüketiciler açısından 
ürünlerin tüketilebilirliği konusunda önemli bir belirsizlik 
oluşturmaktadır. 

 
Yasal Düzenlemeler, Mevzuat ve Güvenlik 

 
Böcek temelli gıdaların üretimi, satışı ve tüketimi 

yalnızca teknolojik veya kültürel değil aynı zamanda 
hukuki ve gıda güvenliği temelli düzenlemelere de tabidir. 
Dünya genelinde bu alandaki mevzuat gelişimi, özellikle 
son on yılda hız kazanmıştır. Ancak ülkeler arasında hala 
önemli farklar ve belirsizlikler bulunmaktadır. 

 
Avrupa Birliği Mevzuatı 
Avrupa Birliği, böcekleri gıda ve yem amaçlı 

kullanımda yasal zemine oturtan ilk bölgesel yapılar 
arasında yer almaktadır. AB Komisyonu, 2015 yılında 
“Yeni Gıdalar Yönetmeliği”ni (EU Regulation 2015/2283) 
yürürlüğe koyarak, böceklerin insanlar tarafından gıda 
olarak kullanılabilmesini düzenlemiştir. Bu kapsamda 
yenilebilir böcek türleri “novel food” (yenilikçi gıda) 
kategorisinde değerlendirilmektedir. Ürünlerin satışa 
sunulabilmesi için Avrupa Gıda Güvenliği Otoritesi 
(EFSA) tarafından güvenlik değerlendirmesinin yapılması 
ve Komisyon onayı gerekmektedir.  

EFSA bugüne kadar şunları onaylamıştır: 
• Kurutulmuş un kurdu (Tenebrio molitor)  
• Dondurulmuş/ kurutulmuş göçmen çekirge (Locusta 

migratoria)  
• Dondurulmuş/ kurutulmuş ev cırcırı (Acheta 

domesticus) - 
Bu türler için ürün bazında risk değerlendirmesi 

yapılmış olup; alerjen potansiyeli, mikrobiyal yük ve ağır 
metal birikimi gibi faktörlerin analiz edildiği 
belirtilmektedir (EFSA, 2021) 

 
Diğer Ülke Mevzuatları  
Amerika Birleşik Devletleri (ABD): ABD’de 

yenilebilir böceklerin düzenlenmesi, Amerikan Gıda ve 
İlaç Dairesi (FDA-Food and Drug Administration) ve 
Amerikan Yem Kontrol Yetkilileri Birliği (AAFCO-
Association of American Feed Control Officials) 
tarafından yönlendirilmektedir.  

İnsan Tüketimi: FDA, böcekleri “gıda” olarak 
sınıflandırabilir, ancak ürünlerin “güvenli, sağlığa uygun 
koşullarda üretilmiş ve zararlı katkı içermemesi” 
gerekmektedir. Üreticiler ürünlerini FDA’ya kaydettirmek 
ve gerekli etiketleme kurallarına uymak zorundadır. FDA 
çok özel türler için açık onay vermemiştir, ancak örneğin 
cırcır böceği, un kurdu ve siyah asker sineği gibi türler 
tüketimde yaygındır. Ürün etiketlerinde, böcek türünün 
adı, potansiyel alerjen uyarıları (örneğin: kabuklularla 
çapraz reaksiyon gösterebilir) bulunmalıdır. 

Yem Amaçlı Kullanım: AAFCO, böcek temelli yem 
bileşenlerini değerlendirmekte ve tanımlamaktadır. Siyah 
asker sineği (SAS) larvası, 2021 itibariyle evcil hayvan 
yemi ve çiftlik hayvanları için yem olarak onaylanmıştır. 
Balık yeminde kullanımı da yasaldır. 

Asya, entomofajinin kültürel olarak yaygın olduğu bir 
kıta olmasına rağmen, yasal düzenlemeler ülkeden ülkeye 
değişmekte ve çoğu ülkede hâlâ net bir düzenleme eksikliği 
mevcuttur. 

Çin Ulusal Sağlık Komisyonu (NHC), bazı böcekleri 
“yeni gıda” olarak kabul etmekte; her bir ürün tür bazında 
değerlendirilerek listeye alınmaktadır.2020 itibarıyla 
Tenebrio molitor ve Acheta domesticus gibi türlerin insan 
tüketimi için değerlendirilmesine başlanmıştır. 

Ancak düzenleyici sistem hâlâ kısmi ve uygulama 
açısından sınırlıdır. Gıda güvenliği açısından izlenebilirlik 
ve standardizasyon eksiklikleri öne çıkmaktadır. 

Tayland ‘da böcek tüketimi geleneksel olarak yaygın 
olmakla birlikte, son yıllarda Tarım Bakanlığı destekli bazı 
modern çiftlikler ortaya çıkmıştır. Tayland’da İyi Tarım 
Uygulamaları (GAP-Good Agricultural Practices) 
sertifikası alan birkaç böcek üretim tesisi mevcuttur.  

Tayland, aynı zamanda FAO destekli projelerle 
ihracata uygun standartlara geçiş yapmaya başlamıştır.  
Güney Kore, 2016’dan bu yana bazı böcekleri (örn. un 
kurdu) “gıda” olarak onaylamıştır. Kore Gıda ve İlaç 
Dairesi (KFDA-Korea Food and Drug Administration) 
tarafından yürütülen denetimlerle pazarda satışı 
mümkündür. Japonya’da düzenleme daha esnektir, ancak 
geleneksel gıda olarak tüketilen türler dışındaki böcekler 
için risk değerlendirmesi zorunluluğu bulunmaktadır 
(Lähteenmäki-Uutela ve ark., 2021).  

 
Türkiye’deki Düzenlemeler 
Türkiye'de entomofajiye yönelik yasal ve kurumsal 

düzenlemeler, Avrupa Birliği (AB) gibi bölgelerdeki 
gelişmelere kıyasla henüz oldukça erken aşamadadır. Türk 
Gıda Kodeksi'nde doğrudan böcek temelli gıdalara veya 
böcek proteinlerine yönelik açık ve özel bir mevzuat 
bulunmamaktadır. Bu durum, sektörün gelişimini 
yavaşlatan ve girişimcilerin önünü belirsizlikle dolduran 
temel sorunlardan biri olarak değerlendirilmektedir (Özkan 
& Güneş, 2020). 

Türk Gıda Kodeksi’nin genel çerçeve düzenlemeleri, 
özellikle Yeni Gıdalar Tebliği (2022/21), dolaylı olarak 
böcek içerikli ürünleri kapsayabilecek nitelikte olsa da 
hiçbir düzenlemede açıkça “böcek” ya da “entomofaji” 
ibaresine yer verilmemektedir. Bu nedenle üretim, ithalat, 
işleme ve etiketleme süreçlerinde ciddi bir gri alan 
mevcuttur. Tarım ve Orman Bakanlığı tarafından 
yayımlanmış kamuya açık herhangi bir özel kılavuz, izin 
süreci açıklaması ya da resmi bildiri henüz 
bulunmamaktadır. Bu durum hem girişimciler hem de 
tüketiciler açısından bir yasal boşluk ve belirsizlik 
yaratmaktadır. Üretim yapmak isteyen firmalar, 
hâlihazırda mevcut gıda mevzuatındaki “yeni gıda” 
tanımına girme ihtimali olan ürünler için bireysel başvuru 
yoluna gitmekte ve çoğunlukla net bir yanıt 
alamamaktadır. 

Bazı üniversiteler ve özel sektör girişimleri, Ar-Ge 
projeleri kapsamında sınırlı üretim ve pilot ölçekli 
faaliyetler yürütmektedir. Ancak bu faaliyetler henüz 
ticarileşmiş ya da resmen onaylanmış bir üretim zinciri 
oluşturabilmiş değildir (Özden & Güneş, 2023). 

Öte yandan, Avrupa Birliği'nde EFSA tarafından 
yapılan düzenlemeler ve risk değerlendirmeleri, Türkiye 
için önemli bir referans kaynağı oluşturmaktadır. AB’nin 
“yeni gıdalar” kapsamındaki resmi tanımı ve onay 
prosedürleri, Türkiye'deki mevzuat gelişim sürecini de 
etkilemektedir (EFSA, 2021). 
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Sonuç olarak, Türkiye’de böcek temelli gıdalara ilişkin 
düzenlemeler için hâlen AB mevzuatına uyum, bilimsel 
veri oluşturma, risk değerlendirmesi ve kamuoyu 
farkındalığının artırılması gibi alanlarda kapsamlı bir 
politika geliştirilmeye ihtiyaç duyulmaktadır. 

 
İklim Krizi ve Küresel Protein Açığı: Nüfus Artışı ve 
Beslenme İhtiyacı Bağlamında Böceklerin Rolü 

 
Gıda sistemleri hem iklim değişikliğinin mağduru hem 

de sebebidir. FAO verilerine göre gıda üretimi, sera gazı 
emisyonlarının yaklaşık %31’inden sorumludur (GRAIN, 
2021). Et, süt ve diğer hayvansal ürünler bu emisyonun 
önemli bir kısmını oluşturmaktadır. Bu tablo, gezegenin 
taşıma kapasitesini aşmadan protein ihtiyacını karşılayacak 
alternatifleri gündeme getirmektedir. 

 
Küresel Protein Açığı: Nüfus Artışı ve Beslenme 

İhtiyacı 
Birleşmiş Milletler Nüfus Dairesi’nin en son 

yayınladığı projeksiyonlara göre, dünya nüfusunun 2050 
yılına kadar yaklaşık 9,7 milyara ulaşması beklenmektedir 
(UN DESA, 2022). Bu demografik büyüme yalnızca kalori 
ihtiyacını değil, aynı zamanda yüksek kaliteli ve 
sürdürülebilir protein talebini de kayda değer biçimde 
artıracağı düşünülmektedir. Özellikle kentleşme ve gelir 
artışı, gelişmekte olan ülkelerde hayvansal protein 
tüketimini hızla yükseltmekte, dolayısıyla küresel protein 
ihtiyacında %60’a varan bir artış öngörülmektedir (Forum 
for the Future, 2016). 

Geleneksel hayvansal üretim sistemleri, artan küresel 
protein talebini karşılamada ciddi sınırlılıklara sahiptir. 
Sığır, domuz ve kanatlı hayvan yetiştiriciliği, yalnızca 
yüksek miktarda yem, su ve arazi kullanımı gerektirmekle 
kalmaz; aynı zamanda tarımsal faaliyetlerden kaynaklanan 
sera gazı emisyonlarının en büyük kısmını oluşturmaktadır 
(Gerber ve ark., 2013; Poore & Nemecek, 2018). Bunun 
yanı sıra, mevcut sistemler giderek artan bir şekilde iklim 
değişikliğinin olumsuz etkilerine maruz kalmaktadır. 
Kuraklık, aşırı sıcaklık, yem üretiminde azalma, mera 
alanlarının daralması ve olağanüstü hava olayları gibi 
faktörler, hayvancılık faaliyetlerinin sürdürülebilirliğini 
ciddi şekilde tehdit etmektedir (IPCC, 2022). Ayrıca yem 
girdilerinde yaşanan fiyat dalgalanmaları, özellikle 
gelişmekte olan ülkelerde küçük ölçekli üreticilerin 
ekonomik kırılganlığını artırmaktadır. Tüm bu nedenler, 
alternatif protein kaynaklarına yönelimi stratejik bir 
zorunluluk haline getirmektedir. 

Bu çerçevede, yenilebilir böcekler, düşük kaynak 
kullanımları ve hızlı üretim döngüleri sayesinde küresel 
protein açığının kapatılmasında stratejik bir alternatif 
sunmaktadır. Örneğin un kurdu (Tenebrio molitor) larvası, 
kilogram başına üretiminde 1,7 kg CO₂-eq emisyonu 
gerçekleştirirken, sığır eti için bu değer 27 kg CO₂-eq 
civarındadır (Oonincx & de Boer, 2012). Böcekler, aynı 
miktarda proteini, geleneksel hayvansal kaynaklara 
kıyasla: 
• %90’a kadar daha az su, 
• Yaklaşık %80 oranında daha düşük yem girdisi, ve 
• Kısa üretim süresi (3–6 hafta) içerisinde 

sağlayabilmektedir. 

Ayrıca döngüsel ekonomi kapsamında organik atıklarla 
beslenebilme yetenekleri, böcekleri hem çevresel hem de 
ekonomik açıdan sürdürülebilir bir protein kaynağı olarak 
öne çıkarmaktadır (Van Huis ve ark., 2013; Smetana ve 
ark., 2019). 

Bu özellikler, yenilebilir böcekleri sadece bir 
“alternatif protein” değil, aynı zamanda iklim dayanıklı ve 
döngüsel ekonomiye entegre edilmiş bir gıda güvencesi 
mekanizması olarak konumlandırmaktadır. Bu bağlamda, 
böcek üretimini destekleyen politikalar ve regülasyonlar 
geliştirmek, küresel protein açığının sürdürülebilir biçimde 
kapatılmasına önemli katkı sağlayacağı belirtilmektedir. 

 
Çevresel Esneklik ve Döngüsel Ekonomi 
Yenilebilir böceklerin üretim süreci, doğası gereği 

döngüsel ekonomi ilkeleriyle yüksek düzeyde uyumludur. 
Birçok tür, gıda endüstrisinin organik yan ürünleri ve 
tarımsal atıklarla beslenerek biyo-konversiyon işlevi 
görmekte; bu sayede hem atık azaltımı sağlanmakta hem 
de değerli protein üretimi gerçekleştirilmektedir (van Huis 
ve ark., 2013; Parodi ve ark., 2018). Örneğin siyah asker 
sineği larvaları (Hermetia illucens), organik atıkları hızla 
ayrıştırma kapasitesiyle, kompost üretimi ve biyolojik 
arıtma sistemlerinde etkili şekilde kullanılmaktadır 
(Surendra ve ark., 2016). 

Ayrıca böcek üretimi, geleneksel hayvancılık 
faaliyetlerine kıyasla çok daha düşük arazi ve su 
gereksinimiyle öne çıkmaktadır. Bu özellik, özellikle iklim 
değişikliğine bağlı olarak tarım arazilerinin daralması, 
kuraklık ve su kıtlığı gibi sorunların derinleştiği bir 
dönemde gıda sistemlerinin çevresel esnekliğini artıran 
stratejik bir avantaj sunmaktadır (Sogari ve ark., 2019). 

Bu bağlamda, dikey bütünleşmiş (entegre) üretim 
sistemlerinde (örneğin kapalı alanlarda raflı üretim) 
böceklerin yetiştirilebilmesi, kent merkezlerine yakın 
alanlarda düşük çevresel ayak izi ile sürdürülebilir protein 
üretimi yapılmasına olanak tanımaktadır. Bu model, 
tarımsal üretimin iklim şoklarına karşı adaptasyonunu 
güçlendirmekte ve yerel ölçekte gıda arz güvenliği için 
önemli bir alternatif oluşturmaktadır (Gasco ve ark., 2020; 
FAO, 2021). 

 
Afetlere ve İklim Şoklarına Karşı Direnç 
İklim değişikliğinin yol açtığı kuraklık, su 

kaynaklarının azalması, tedarik zinciri aksamaları ve 
ithalata bağımlı ülkelerde yaşanan gıda ithalatı kesintileri, 
özellikle kırılgan topluluklar için gıda güvencesini tehdit 
etmektedir (IPCC, 2022). Bu bağlamda, yenilebilir 
böcekler, iklim değişikliği kaynaklı belirsizliklere karşı 
dirençli protein kaynakları olarak öne çıkmaktadır. 
Böceklerin kısa üretim döngüleri (örneğin siyah asker 
sineği larvalarında 3–6 hafta), düşük su ve yem ihtiyacı ve 
yerel üretim sistemlerine entegrasyona uygunlukları, 
olağanüstü durumlarda bile sürekli üretim 
sağlayabilmelerine olanak tanımaktadır (van Huis ve ark., 
2013; FAO, 2021). Ayrıca böcekler, sıcaklık ve nem 
değişimlerine karşı daha yüksek toleransa sahip 
olduklarından, iklim değişkenliğine karşı esnek gıda 
üretimi açısından önemli bir potansiyele sahiptirler (Parodi 
ve ark., 2018). Özellikle kapalı sistemlerde, minimum 
kaynakla sürdürülebilir üretim yapılabilmesi sayesinde, 
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afet sonrası yeniden inşa süreçlerinde de entomofaji temelli 
sistemlerin gıda güvenliğini sağlamada kısa vadeli ve etkili 
bir çözüm sunduğu belirtilmektedir (Sogari ve ark., 2019). 

 
Böcek Endüstrisinin Politik Ekonomisi ve Küçük 
Üreticilerin Rolü 

 
Böcek temelli protein üretimi, özellikle Avrupa ve 

Kuzey Amerika’da son on yılda hızlı bir şekilde 
ticarileşmiş ve risk sermayesi yatırımları ile büyük çaplı 
girişimlerin öncülüğünde şekillenmiştir (Verbeke ve ark., 
2015; Sogari ve ark., 2019). Sektörde faaliyet gösteren bazı 
firmalar, dikey bütünleşmiş sistemlerle üretimden 
pazarlamaya kadar tüm zinciri kontrol altında tutarak 
pazarın önemli bir kısmını domine etmektedir. Bu durum, 
piyasada oligopolistik bir yapı oluşmasına neden olmakta 
ve küçük ölçekli üreticilerin sisteme girişini 
zorlaştırmaktadır (Lähteenmäki-Uutela ve ark., 2021b). 

Sektör, çoğunlukla sürdürülebilirlik, düşük çevresel 
ayak izi, hayvan refahı gibi etik anlatılarla meşrulaştırılsa 
da bu söylemlerin ekonomik rant alanlarını yeniden 
dağıtan bir araç olarak da işlev gördüğü yönünde eleştiriler 
mevcuttur (House, 2018). Bu bağlamda, özellikle Küresel 
Güney'de geleneksel entomofaji pratiklerini sürdüren yerel 
halkların ve küçük üreticilerin endüstriyel sistem dışına 
itildiği, bilgi ve kaynak erişimi açısından ciddi eşitsizlikler 
yaşandığı ifade edilmektedir (van Huis ve ark., 2013; 
Meyer-Rochow, 2017). 

Böcek sektörünün politik ekonomisine dair dikkat 
çeken bir diğer unsur, fikri mülkiyet hakları ve biyogenetik 
kaynaklar üzerindeki kontrol tartışmalarıdır. Endüstriyel 
aktörler tarafından geliştirilen üretim sistemlerinin 
patentlenmesi, geleneksel bilgiye dayalı uygulamaları 
dışlayıcı bir yapıya bürünebilmektedir (Müller ve ark., 
2021). 

Sonuç olarak, böcek protein endüstrisinin 
sürdürülebilirlik vizyonuyla birlikte, katılımcı, kapsayıcı 
ve adil bir yönetişim anlayışıyla şekillendirilmesi, küçük 
üreticilerin ve yerel halkların sürece aktif olarak dahil 
edilmesi için kritik öneme sahiptir. 

 
Sonuç 
 

Bu derleme çalışmasında, yenilebilir böceklerin besin 
değeri, sürdürülebilirlik potansiyeli, üretim teknolojileri, 
tüketici algısı ve yasal çerçeveleri kapsamlı bir şekilde ele 
alınmıştır. Böceklerin, özellikle cırcır böceği, un kurdu ve 
siyah asker sineği gibi türlerin, yüksek protein içerikleri, 
esansiyel amino asit dengesi, vitamin ve mineral 
zenginlikleri ile hem insan hem de hayvan beslenmesinde 
kullanılabilecek önemli bir potansiyel besin kaynağı 
olduğu bilinmektedir. Ayrıca, organik atıkları 
değerlendirebilme, düşük sera gazı salımı ve yüksek 
biyokonversiyon oranları sayesinde çevresel açıdan 
geleneksel hayvansal protein kaynaklarına kıyasla 
üstünlük sağlamaktadır.  

Bununla birlikte, kültürel ve psikolojik bariyerler, dini 
hassasiyetler ve mevzuat eksiklikleri tüketici kabulünü 
sınırlandırmaktadır. Türkiye’de farkındalık ve 
düzenlemeler henüz başlangıç aşamasında olsa da küresel 
düzeyde artan ilgi bu alandaki bilimsel araştırmaların ve 

ticari girişimlerin hız kazanacağını göstermektedir. 
Dolayısıyla, böcekler yalnızca alternatif bir besin kaynağı 
değil, aynı zamanda iklim değişikliği, gıda güvenliği ve 
sürdürülebilirlik açısından stratejik bir çözüm olarak 
değerlendirilmelidir. 
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