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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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Diinya niifusunun hizla artmasi, geleneksel hayvansal protein kaynaklarinin c¢evresel, ekonomik ve
stirdiiriilebilirlik agisindan yetersiz kalmasina neden olmaktadir. Bu baglamda, yenilebilir bocekler, yiiksek besin
degerleri, diisiik ¢evresel ayak izleri ve etkili biyokonversiyon 6zellikleri ile alternatif protein kaynagi olarak
dikkat ¢ekmektedir. Bu derlemede, ¢ogunlukla 2000-2024 yillar1 arasini kapsayan c¢aligmalar; “edible insects,
insect protein, alternative protein, entomophagy”; besin degeri ve isleme teknolojileri i¢in “nutritional
composition, insect flour, protein extraction”; ¢evresel boyut i¢in “sustainability, life cycle assessment, circular
economy”’; tiiketici algist i¢in “consumer acceptance, cultural barriers”; mevzuat ve giivenlik agisindan ise
“regulations, food safety, novel foods” terimleri tercih edilerek incelenmistir. Boceklerin besin bilesimi,
stirdiiriilebilirlik potansiyeli, iiretim teknolojileri, tiiketici algist ve yasal diizenlemeleri disiplinlerarasi bir
yaklagimla ele alinmistir. Un kurdu, circir bocegi ve ¢ekirge gibi tiirlerin, yiiksek protein igerikleri ve mikro besin
zenginlikleri ile hem insan hem de hayvan beslenmesinde kullanilabilirligi vurgulanmustir. Ayrica, boceklerin
organik atiklar1 degerlendirebilmesi ve diisiikk sera gazi salimi gibi g¢evresel avantajlarma deginilmistir.
Boceklerden elde edilen proteinlerin, tiretim siiregleri, kurutma, 6giitme, yag ekstraksiyonu ve protein izolasyonu
gibi islemlerle fonksiyonel gida bilesenleri olarak kullanilabilecegi ongoriilmektedir. Ancak, kiiltiirel ve psikolojik
bariyerler, dini hassasiyetler ve mevzuat eksiklikleri, tiiketici kabuliinii sinirlamaktadir. Tiirkiye’de ise bu alandaki
farkindalik ve yasal diizenlemeler heniiz baglangi¢ asamasindadir. Bununla birlikte, yakin bir gelecekte yenilebilir
boceklerin gida ve yem sektoriindeki roliiniin artmasi beklenmektedir. Tiiketici algisim iyilestirmeye yonelik
farkindalik ¢aligmalar1 ve uluslararasi diizeyde uyumlu yasal diizenlemeler, boceklerin, siirdiiriilebilir tarim ve
dongiisel ekonomide stratejik bir unsur olarak degerlendirilmesini saglayacaktir.
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Giris

Kiiresel niifus artig, kentlesme ve gelir diizeyindeki
yiikselme gibi demografik ve sosyo-ekonomik degisimler,
protein ihtiyacinin diinya genelinde hizla artmasina neden
olmaktadir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’niin
(FAO) yapmus oldugu projeksiyonlara gore, 2050 yilina
kadar dinya niifusunun 9,7 milyara ulagmasi
beklenmektedir (van Huis ve ark., 2013). Bu durum,
ozellikle hayvansal protein kaynaklarina olan talebin dnemli
Olglide artacagi anlamini tagimaktadir (Godfray ve ark.,
2010; Henchion ve ark., 2017;).

Ancak geleneksel hayvansal protein kaynaklarimin
iiretimi, yogun sera gazi salimi, asir1 su ve arazi kullanim gibi
nedenlerle c¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan  Snemli
sorunlara neden olmaktadir (Salter & Lopez-Viso, 2021).
Ayn1 zamanda, bu kaynaklarin {iretimi artan niifus kargisinda
yetersiz kalabileceginden, alternatif protein kaynaklarinin
aragtirilmasi, siirdiiriilebilir bir gida sistemi i¢in kaginilmaz
hale gelmektedir (Papastavropoulou ve ark., 2022).

Tarihsel agidan bakildiginda, boceklerin insanlarin
beslenmesindeki yeri antik caglara kadar gitmektedir.
Aristoteles, Plinius gibi diisiiniirler tarafindan da tiiketildigi
belgelenmistir (Liceaga, 2022). 2000’1li yillarin bagindan
itibaren ise gida giivenligi, siirdiiriilebilirlik ve besin degeri
konularindaki sundugu olanaklar nedeniyle bu geleneksel
bilgi, modern bilim ile yeniden degerlendirilmektedir.

Yenilebilir bocekler arasinda circir bocegi, un kurdu ve
¢ekirge, yiiksek protein igerikleri ve kolay yetistirilebilir
olmalar1 nedeniyle one ¢ikmaktadir. Ozellikle circir
bocekleri (%60’a varan protein oram ile), B12 vitamini,
demir ve ¢inko gibi mikro besinler acgisindan zengindir
(Nowakowski ve ark., 2022). Un kurtlar1 ise hem protein
hem de yag icerigi bakimindan dengelidir ve genellikle
bocek unu tiretiminde tercih edilmektdir. Cekirgeler, diisiik
karbon ayak izleri ve yiliksek besin degeri nedeniyle
stirdiiriilebilir protein kaynagi olarak kabul edilmektedir
(Cabuk, 2021).

Karincalar ve agustos bocegi larvalari ise daha ¢ok belirli
bolgelerde kiiltiirel olarak tiiketilmektedir. Ozellikle Giiney
Amerika ve Asya’daki karincalar, asidik tada sahiptir ve
antioksidan agisindan zengin olduklar1 bilinmektedir. Bazi
tirlerin larvalart “beyaz altin” olarak adlandirilmakta ve
gurme mutfaklarda kullanilmaktadir. Agustos bocegi larvalari
ise Cin ve Tayland gibi iilkelerde kizartilarak ya da haslanarak
tilketilmekte; yumusak dokular1 ve yiiksek protein oranlart ile
dikkat cekmektedir (van Huis ve ark., 2014; Pal & Roy, 2014).
Bu boceklerin giivenli bir sekilde yenilebilir olmasi, tiirlerinin
dogru tanimlanmasina, uygun kosullarda yetistirilmelerine ve
hijyenik islemlerden gecirilmesine baglidir.

Bu derlemede, boceklerin besin degeri, ¢evresel ve
ekonomik siirdiiriilebilirligi, tiretim teknolojileri, uygulama
alanlar, tiiketici algisi, farkli tilkelerdeki ulusal mevzuatlar
ve gelecege yonelik dngoriileri biitiinciil ve disiplinlerarasi
bir yaklagimla ele alinmigtir. Boceklerin yiiksek protein ve
gesitli besin Ogeleri igerigi sayesinde kiiresel gida
giivenligini saglamada kilit rol oynayabilecegi; diisiik
karbon salinimu, atik doniigiimiine sagladiklar1 katkilar ve
azalan su/arazi kullammi gibi avantajlarla gevresel ve
ekonomik agidan faydali olabilecegi bilindiginden, bu
yonlerin  esit diizeyde ele alinarak incelenmesi
hedeflenmistir. Bdylece entomofajinin beslenme, ekoloji ve

ekonomi alanlarindaki 6neminin kapsamli bir sekilde ortaya
koyuldugu diistiniilmektedir.

Besin Degeri

Gida giivenligi, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve artan diinya
niifusunun beslenme ihtiyaglari, yeni ve siirdiriilebilir protein
kaynaklarina olan ilgiyi artirmistir. Bu baglamda, yenilebilir
bocekler (entomofaji), yiiksek protein ve antioksidan
icerikleri ile umut vadeden alternatif protein kaynaklari
arasinda yer almaktadir (van Huis ve ark., 2013).

Yenilebilir bocekler hem insan hem de hayvan
beslenmesinde siirdiiriilebilir ve yiiksek kaliteli bir protein
kaynag olarak dne ¢cikmaktadir. Ozellikle protein, yag, lif,
vitamin ve mineral igerigi bakimindan zengin olan bu
organizmalar, geleneksel hayvansal protein kaynaklarina
gore daha gevre dostu iiretim avantajlart da sunmaktadir
(van Huis ve ark., 2013). Tablo 1°de bdcekteki ve
geleneksel  gidalardaki  baglica  besin  Ogelerinin
karsilastirilmas1  goriilmektedir. Bocekler, tiirlerine ve
yetistirme kosullarina bagli olarak %35-70 arasinda
degisen protein igerigine sahip olabilirler. Bu proteinler,
temel amino asitler bakimindan dengeli ve biyoyararliligi
yiiksek ozellik gostermektedir (Rumpold & Schliiter,
2013).

Yenilebilir boceklerin besinsel bilesimi tiir, yasam
evresi, beslenme ortami ve isleme yOntemine gore
degiskenlik gostermektedir. Bununla birlikte, bir¢ok tiir
genel olarak yiiksek kaliteli protein, yag, diyet lifi (kitin),
vitaminler (B grubu vitaminleri, riboflavin, pantotenik asit,
biotin) ve mineraller (demir, ¢inko, magnezyum)
bakimindan zengindir (Rumpold & Schliiter, 2013).
Ornegin, un kurdu (Tenebrio molitor) larvalari kuru madde
bazinda yaklasik %47-60 protein ve %30’a kadar yag
igerigine sahiptir (Finke, 2002). Protein kalitesi agisindan,
bazi bocek tiirlerinin esansiyel amino asit profilleri,
yumurta ve siit gibi geleneksel hayvansal proteinlerle
karsilagtirilabilir diizeydedir (Belluco ve ark., 2013).

Insan beslenmesinde 6ne ¢ikan tiirler arasinda un kurdu
(Tenebrio molitor), ¢ekirge (Locusta migratoria) ve circir
bocegi (Acheta domesticus) yalmzca yiiksek protein
icerikleriyle degil, ayn1 zamanda B12 vitamini, demir,
¢inko ve omega-3 yag asitleri gibi 6nemli mikro besin
ogeleri ile de dikkat ¢gekmektedir (Magara ve ark., 2020).
Protein kalitesi agisindan degerlendirildiginde, un kurdu
ununun unlu mamullere ilavesi yalnizca toplam protein
icerigini artirmakla kalmamakta, ayni zamanda {irliniin
amino asit profilini iyilestirerek proteinin dengesini ve
biyolojik degerini de yiikseltmektedir (Cabuk, 2021).

Hayvan yemlerinde ise bocek kaynakli bilesenlerin
kullanimi, 6zellikle balik unu ve soya kiispesi gibi
geleneksel yem hammaddelerine alternatif olarak
degerlendirilmektedir. Siyah asker sinegi (Hermetia
illucens) larvalari, kanatli ve su iiriinleri yemlerinde
basariyla kullanilmakta, sindirilebilirlikleri yiiksek ve
bliyime  performansi  iizerinde  olumlu  etkiler
gostermektedir (Makkar ve ark., 2014). Ayni zamanda
bocek unlari, antimikrobiyal peptitler, kitin ve yag asitleri
icermeleri sayesinde hayvan sagligin1  destekleyen
fonksiyonel ozellikler de tagimaktadir (Gasco ve ark.,
2020).

4316



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

Tablo 1. Boceklerdeki ve temel gidalardaki bagslica besin 6gelerinin karsgilastirmasi

Kaynak Protein (%) Yag (%) Lif (%) Baslica Mikro Besinler Referans
. . Nowakowski ve ark.,
Un kurdu (Tenebrio 47-60 30-40 6-13 Demir, Ginko, BI2 )5 "\ an Huis ve ark.,
molitor) vitamini
2013
Circir bpceg1 (Acheta 55-70 20-25 8-10 Demir, Magnezyum, Folat Liceaga, 2022
domesticus)
Cekirge (Locusta Cinko, Demir, B kompleks Papastavropoulou ve
. . 50-65 13-17 8 R
migratoria) vitaminleri ark., 2022
Tavuk gdgsii 2325 23 0 BI2 vitamini, Fosfor, 0o ark., 2013
Selenyum
< . - Demir, Cinko, B12 Mekonnen & Hoekstra,
Sigir eti (yagsiz) 20-24 5-10 0 Vvitamini 2010
Siit (inck) 3235 3.5-4.0 o  Kalsiyum, Riboflavin, B12 FAO, 2021
vitamini

Tablo 2. Bocek yetistiriciliginde ve temel gidalarin iiretiminde su kullanimi ve sera gaz1 saliminin kargilagtirilmasi

Kaynak Su kullanlml (L/kg Sera gazl sa'hnlml (kg CO»- Referans
protein) esdegeri/kg protein)
. . Oonincx & de Boer, 2012;
Un kurdu (Tenebrio molitor) 2300 14 Nowakowski ve ark., 2022
Circir bocegi (Acheta 4000 13 Imathiu, 2020; Liceaga, 2022
domesticus)

. . . van Huis ve ark., 2013;
Cekirge (Locusta migratoria) 3500 15 Papastavropoulou ve ark., 2022
Tavuk gogsii 4300 25 Gerber ve ark., 2013

. . . Mekonnen & Hoekstra, 2010;
Sigir eti (yagsiz) 15000 60 Gerber ve ark., 2013
Siit (inek) 1000 3 FAO, 2021

Yenilebilir bocekler yalmizca alternatif degil, aym
zamanda islevsel ve siirdiiriilebilir birer besin ve yem
kaynagidir. Ancak, tiir se¢imi, isleme yontemleri ve giivenlik
degerlendirmeleri bu alandaki potansiyelin tam olarak
kullanilabilmesi igin kritik dneme sahiptir (Imathiu, 2020).

Cevresel ve Ekonomik Siirdiiriilebilirlik

Kiiresel gida sistemleri, artan niifus, iklim degisikligi
ve siirli kaynaklar gibi nedenlerle ciddi baskilar
altindadir. Bu baglamda geleneksel hayvansal protein
kaynaklarmin  ¢evresel siirdiiriilebilirligi  tartismaya
acilmaktadir. Alternatif kaynaklara, ozellikle de bdcek
proteinlerine olan ilgi artmaktadir. Bdcekler, yiiksek
doniisiim kapasiteleri ve disiik ¢evresel ayak izleri
sayesinde sirdiiriilebilir gida sistemleri kapsaminda
gelecek vadeden bir alternatif olarak degerlendirilmektedir
(van Huis ve ark., 2013; Henchion ve ark., 2017).

Cevresel agidan bakildiginda ise bocekler, geleneksel
hayvanciliga gore ¢ok daha az sera gazi salinimina, su
tiiketimine ve arazi kullanimina sahiptir. Ornegin, 1 kg
yenilebilir circir iiretimi igin gereken yem miktari, sigir eti
iretimine kiyasla yaklasik 12 kat daha azdir (Oonincx ve
ark., 2010).

Karbon ayak izi, Su ve Arazi kullanimi

Boceklerin ¢evresel avantajlari, ozellikle sera gazi
(GHG - greenhouse gas) salimi, su ve arazi kullanimi gibi
parametreler {izerinden degerlendirildiginde dikkat ¢ekici
olmaktadir (Tablo 2). Ornegin un kurtlar1 (Tenebrio
molitor) geleneksel kirmizi etlere kiyasla protein basina
yaklastk 4 kat daha az sera gazt salim

gerceklestirebilmektedir (Oonincx ve ark., 2010). Aym
miktarda protein iiretimi i¢in gereken su kullanimi, sigir eti
icin yaklasik 15 bin litre iken, un kurdu i¢in birkag yiiz litre
diizeyindedir (Mekonnen & Hoekstra, 2010). Benzer
sekilde arazi kullanimi da sigir yetistiricili§inde un
kurduna kiyasla yaklasik bes ila on kat daha fazladir (van
Huis ve ark., 2013). Bu gostergeler bocek iiretimini
¢evresel agidan cazip kilmaktadir.

Déngiisel Ekonomi ve Organik Aniklarin Geri
Kazaninm

Bocekler, organik atiklart (gida artiklari, tarimsal
artiklar) doniistiirerek degerli protein ve giibre {irlinlerine
cevrilebilir. Ozellikle siyah asker sinegi (Hermetia illucens)
gibi tiirler, biyodoniigiim siireclerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu sistemler; gida atiklarinin azaltilmast,
kaynaklarin doéngiisel kullaniminin tegvik edilmesi karbon
notrliigiine katki saglamalart agisindan dikkat ¢ekmektedir
(Papastavropoulou ve ark., 2022; FAO, 2013).

Ancak Avrupa Birligi mevzuati, organik atiklarin
bocek yeminde kullanimini gesitli sinirlamalara tabi
tutmaktadir. Bu yasal kisitlamalar, bocek iiretiminde
yaygin olarak ticari tarim girdilerinin (6rnegin soya temelli
yemlerin) tercih edilmesine ve bu nedenle sistemin
cevresel faydalarinin sinirlanmasina neden olabilmektedir
(PROteINSECT, 2013).

Iklim Degisikligi ile Miicadeledeki Rolii
Gevis getiren (Ruminant) hayvanlar metan gibi gii¢li
sera gazlar1 salmaktadir. Buna karsin, boceklerin sindirim
sistemlerinde bu tiir gaz salimimi gézlenmemektedir. Bu
yoniiyle bocek yetistiriciligi, tarim kaynakli iklim
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degisikligi etkilerinin azaltilmasinda O6nemli bir ¢oziim
olarak belirtilmektedir (Liceaga, 2022). Kisa iiretim
dongiileri ve yliksek biyokiitle doniisiim oranlar ile iklim
krizine karst dayanikli gida sistemleri inga etmek
miimkiindiir (Omuse ve ark., 2024).

Uretim Teknolojileri ve isleme

Geleneksel hayvansal protein kaynaklarimin ¢evresel ve
ekonomik siirdiiriilebilirligi diinya genelinde tartigilirken,
yenilebilir bocekler hem insan tiiketimi hem de hayvan
yemi i¢in gelecek vadeden alternatif bir ¢6zim
sunmaktadir. Boceklerin yiiksek lireme kapasiteleri, kisa
yasam dongiileri, diisiik sera gazi emisyonlar1 ve organik
atiklar1 degerlendirebilme kapasiteleri, onlari dongiisel
ekonomi ve siirdiiriilebilir tarim modelleri agisindan ideal
hale getirmektedir (van Huis ve ark., 2013; Melgar-
Lalanne ve ark., 2019).

Yenilebilir bocek iiretimi, genellikle kontrollii ortam
kosullarinda gergeklesmektedir. Bu sistemler arasinda
otomatiklestirilmis dikey tarim sistemleri, modiiler {iretim
birimleri ve entegre atik donistirme tesisleri One
¢tkmaktadir. Sicaklik (25-30°C), nem (%60-80) ve
1siklandirma  gibi ¢evresel faktorler iiretim verimliligi
acisindan kritik 6neme sahiptir (Peng & Ohura, 2000).

Gida ve yem amach yetistirilen bocek tiirleri arasinda
siyah asker sinegi- SAS (Hermetia illucens), un kurdu
(Tenebrio molitor) ve ev circirt (Acheta domesticus) on
plana ¢ikmaktadir. Bu tiirler hem besinsel igerikleri hem de
iretim verimlilikleri acgisindan entomofaji ve hayvansal
yem sektorlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ozellikle H. illucens larvalari, organik atiklari yiiksek
verimle biyokonvert edebilme yetenekleri ve yiiksek
protein (%40-44) ile yag (%30’a kadar) icerikleri
sayesinde stirdiiriilebilir yem iiretimi agisindan Onem
tagimaktadir (Makkar ve ark., 2014). SAS yaglari, yiiksek
laurik asit igerikleri sayesinde antimikrobiyal &zellik
gosterebilmekte ve bu o6zellikleriyle hayvan beslemede
potansiyel bir fonksiyonel katki maddesi olarak
degerlendirilmektedir.

Tenebrio molitor ise Ozellikle gida uygulamalarinda
tercih edilen bir tiirdiir. Kurutulmus larvalarinin protein
icerigi %50’ye kadar ¢ikabilmekte ve esansiyel amino asit
profili, yumurta ve siit gibi yiliksek kaliteli hayvansal
proteinlerle karsilagtirilabilir diizeydedir (Rumpold &
Schliiter, 2013). Acheta domesticus (ev circirl) ise hem
yem hem de dogrudan insan tiiketimi igin yiiksek
potansiyel tasimaktadir. Circirlarin kuru madde bazinda
protein igerigi %60’a kadar ulasabilirken, sindirilebilirlik
oram1 da oldukg¢a yiiksektir (Finke, 2002). Ustelik bu
tiirlerin dretimi, daha az su, yem ve alan gerektirdiginden,
cevresel siirdiiriilebilirlik  agisindan da  geleneksel
hayvanciliga gére dnemli avantajlar sunmaktadir.

Hasat edilen bocekler, yiiksek nem igerikleri (%60-70)
nedeniyle hizla mikrobiyal bozulmaya yatkindir. Bu
nedenle, hasat sonrasinda uygulanan ilk adim olan
stabilizasyon islemleri, iiriin giivenliginin saglanmasi ve
raf Omriiniin uzatilmas: agisindan  kritik bir rol
oynamaktadir (Caparros Megido ve ark., 2016).
Stabilizasyonun temel amaci; enzimatik bozulmalar1 ve
mikrobiyal gelisimi durdurarak boceklerin islenebilir ve
saklanabilir bir forma doniismesini saglamaktir. En yaygin
stabilizasyon yontemlerinden biri haslama (blanching)

veya buharda pisirme islemleridir. Bu termal islemler,
enzim inaktivasyonu saglarken patojen
mikroorganizmalar1 da etkisiz hale getirmekte, ayrica bazi
tirlerde istenmeyen koku bilesiklerinin giderilmesine de
yardimcr olmaktadir (Caparros Megido ve ark., 2016).
Haglama islemi, bocegin tiirline ve boyutuna bagli olarak
genellikle 1-5 dakika siirmektedir.

Kurutma islemleri, su aktivitesini diigiirerek mikrobiyal
bozulmay1 engelleyen ikinci temel adimdir. En yaygin
yontemlerden biri olan sicak hava ile kurutma ekonomik ve
enerji agisindan uygun olsa da bazi besin 6gelerinde (6rnegin
stya duyarlt vitaminler) kayiplara neden olabilir. Alternatif
olarak dondurarak kurutma (liyofilizasyon), ozellikle
proteinlerin, lipidlerin ve pigmentlerin korunmasi agisindan
daha uygundur, ancak maliyetlidir (Parodi ve ark., 2022).
Yeni nesil mikrodalga-vakum kurutma teknolojileri ise hem
hizli kurutma saglar hem de besin 6gelerinde minimal kayipla
iirlin elde edilmesini miimkiin kilmaktadir (Melgar-Lalanne
ve ark., 2019). Kurutma sonrasi bocekler, un haline
getirilmeye veya fraksiyonlanmaya hazir hale gelmektedir.

Stabilize edilen bocekler, ileri isleme teknolojileriyle
fonksiyonel gida ve yem bilesenlerine doniistiiriiliir. Ik
adim genellikle 6giitme islemidir. Kurutulmus bdcekler,
uygun degirmenler kullanilarak toz haline getirilir. Bu bocek
unlari, yiiksek protein ve yag igerigi sayesinde oOzellikle
ekmek, bar, kurabiye gibi iirlinlerde besinsel katki amaciyla
kullanilabilir (Belluco ve ark., 2013). incelik derecesi ve
partikiil boyutu, iiriin uygulamasina gore ayarlanabilir.

Yag ekstraksiyonu, dzellikle Hermetia illucens gibi yag
igerigi yiiksek tiirlerde dnemlidir. Bu islem ya dogrudan
mekanik presleme yontemiyle ya da ¢oziiciili (6rnegin
hekzan) ekstraksiyon ile gerceklestirilir. Elde edilen bocek
yaglari; oleik asit, linoleik asit ve laurik asit gibi degerli
doymamis yag asitlerini igerir. Bu yaglar hem hayvan
yemlerinde hem de fonksiyonel gida bileseni olarak
degerlendirilir (Rumpold & Schliiter, 2013).

Protein izolasyonu ve fraksiyonlama islemleri, yliksek
saflikta protein bilesenleri elde etmeyi amaglar. Genellikle
sulu ortamda, alkali pH (pH 9-10) altinda protein
¢ozlindiiriiliir ve ardindan izoelektrik noktalarinda (pH 4-
5) c¢oktiirtilerek izole edilir. Bu yodntem, fonksiyonel
ozellikleri yiiksek protein tozlarinin iiretilmesini saglar. Bu
proteinler, emiilsiyon olusturma, jel yapisi kurma ve su
baglama kapasitesi gibi teknolojik o6zellikleriyle cesitli
gida formiilasyonlarinda kullanilabilir (Parodi ve ark.,
2022).

Bu isleme adimlari, bdceklerin yalnizca alternatif
protein kaynagi degil, ayn1 zamanda ¢ok amach gida
bileseni olarak degerlendirilmesini miimkiin kilmaktadir.
Mevcut endiistriyel uygulamalarda bazi firmalar, bu
teknolojilerle kitin, biyoaktif peptitler, enzimler ve
antioksidan bilesenler gibi farkli fraksiyonlar1 da ticari
olarak ayirmakta ve degerlendirmektedir.

Tiiketici Algis1 ve Kabul Edilebilirlik

Boceklerin siirdiiriilebilir protein kaynag: olarak 6ne
¢ikmasina ragmen, tiiketici diizeyinde kabul edilebilirligi
simnirlt  kalmaktadir. Entomofajinin  gida sistemlerine
entegrasyonu, yalnizca gevresel veya beslenme temelli
gostergelere degil, aym1 zamanda kiiltiirel normlara,
psikolojik bariyerlere, dini hassasiyetlere ve sosyal algiya
da bagli olmaktadir (House, 2016; Ruby ve ark., 2015).
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Bolgesel Farkliliklar ve Psikolojik Bariyerler

Avrupa: Avrupa toplumlarinda bocek tiiketimi biiyiik
Olciide igrenme, hijyen endisesi ve geleneksel beslenme
aliskanliklarina aykirilik hissiyle olumsuz
karsilanmaktadir. Hartmann ve Siegrist (2017) tarafindan
yapilan bir aragtirmada Avrupali katilimecilarin yalnizca
%30’u bocek temelli iiriinleri denemeye agik olduklarmi
ifade etmektedir. Bu oran, bdcegin biitin halinde
sunulmast durumunda %>5’in altina inmektedir.

Asya: Asya kitasinda 6zellikle Tayland, Cin, Vietnam
ve Laos gibi iilkelerde entomofaji yerlesik bir gelenek
olarak siirdiiriilmektedir. Ancak hizli kentlesme ve Bati
toplumu odakli yagsam tarzinin etkisiyle geng kugaklarda bu
gelenegin yerini islenmis modern iirlinler almaktadir (Tan
ve ark., 2015). Ozellikle Cin’de sehirli gengler arasinda
bocek temelli tirlinlere karst mesafe gdzlemlenmektedir.

Afrika: Afrika kitasinda, Kamerun, Kongo ve
Zimbabwe gibi iilkelerde 100°den fazla yenilebilir bocek
tiri halkin giinlik beslenmesinde yer bulmaktadir.
Boceklerin  ekonomik olarak erisilebilir olusu yiiksek
protein degerine sahip olmalar1 ve yerel mutfaklarda
geleneksel olarak yer bulmalari, bu iriinlerin kabullinii
saglamaktadir (Hlongwane ve ark., 2020).

Uluslararast Kamuoyu Arastirmalari ve Anketler

Tiiketicilerin bocek temelli gidalara yonelik tutumlari,
yalnizca bireysel tercihler ile sinirl degildir; ayn1 zamanda
cografi konum, kiiltiirel ge¢mis, dini normlar, bilgi diizeyi
ve Onceki deneyimler gibi ¢ok sayida degisken ile
sekillenmektedir (Henry & Ulrichs, 2016). Bu alanda
gerceklestirilen uluslararas1 aragtirmalar, entomofajiye
iliskin algilarin toplumlar arasinda anlamli diizeyde
farklilik gosterdigini ortaya koymaktadir.

Tan ve ark. (2025) tarafindan Hollanda’da ve Cin’de
ylriitilen  deneysel bir c¢aligmada  katilimcilarin
entomofajiye iligkin deneyimlerinin kabul diizeyleri
iizerinde belirleyici oldugu saptanmistir. Arastirmaya gore,
bocek temelli bir giday1 daha 6nce denememis bireyler, bu
tir driinleri  tiketmeye daha agik ve olumlu
yaklagmaktadir. Ozellikle Hollanda’da, deneyim grubu ile
kontrol grubu arasinda anlamli bir fark olugsmus; deneyim
yasayan bireylerde kabul orami %30’dan fazla artis
gostermigtir. Bu sonug, tadim deneyimlerinin dnyargilari
kirma ve tiiketici davraniglarini doniigtiirme potansiyelini
ortaya koymaktadir.

Benzer sekilde, Ruby ve ark. (2015) tarafindan ABD ve
Hindistan’da yapilan karsilagtirmali  bir kamuoyu
arastirmasi, geleneksel diyetlerinde bocek tiiketimine yer
veren toplumlarda entomofajiye iliskin daha olumlu
algilarin gelistigini gostermektedir. Hindistan drneginde,
bazi yerel topluluklarin bdcekleri geleneksel beslenme
bigimlerinin bir pargasi olarak degerlendirdikleri, bu
nedenle “igrenme” ya da “yabancilagma” gibi psikolojik
bariyerlerin daha zayif oldugu gozlemlenmistir. Buna
karsin, ABD’de bocek tiiketimi hala biiyiik o6lglide
“alisilmamig”, “stipheli” ya da “sagliksiz” olarak
algilanmaktadir.

Avrupa’da ise EFSA (2021) tarafindan yapilan genis
Olcekli bir kamuoyu anketine gore, halkin yaklasik %601
bocek temelli gidalarin giivenligi konusunda kararsiz ya da
endiseli oldugunu belirtmistir. Ozellikle gida hijyeni,
iretim siirecleri, alerjik reaksiyon riski ve yasal
diizenlemelerin  yetersizligi gibi konular, tiiketici

kaygilarinin temelini olusturmaktadir. Ayrica calismada,
kadinlarin ve yasl bireylerin bu {irlinlere kars1 daha
cekingen oldugu, gen¢ erkeklerin ise yeni gida
deneyimlerine daha acik oldugu raporlanmistir.

FAO (2013) verilerine gore ise, diinya genelinde
yaklagtk 2 milyar insan geleneksel olarak bocek
titkketmektedir. Ancak bu tiiketim, cografi olarak son derece
dengesiz dagilmistir. Ozellikle Asya, Afrika ve Latin
Amerika’da yaygin olan bocek tiiketimi, Avrupa ve Kuzey
Amerika’da oldukg¢a smirli kalmaktadir. Bu durum, bécek
tilketiminin  kiiltiirel kabul ve normatif beslenme
kaliplariyla dogrudan iliskili oldugunu gostermektedir.

Tim bu arastirmalar, entomofajinin sadece besinsel ve
cevresel boyutlariyla degil, ayni zamanda kamuoyu

egilimleri, algi ¢alismalart ve sosyal psikoloji
perspektifiyle de incelenmesi gerektigini ortaya
koymaktadir. Gida politikalarinin, tiiketici  egitim

kampanyalarinin ve pazarlama stratejilerinin bu baglami
dikkate alarak sekillendirilmesi, bocek temelli gidalarin
kabullinii artirmak i¢in kritik bir rol oynayabilmektedir.

Tiirkiye Ornegi

Tirkiye’de entomofajiye iliskin farkindalik ve kabul
diizeyi olduk¢a smirhdir. Ozkan ve Giines (2020)
tarafindan yapilan ¢aligmada, katilimcilarin %72’si bécek
tilkketimini reddederken, iglenmig {irlinlerde bu oranin
%25’¢ kadar diistiigli goriillmektedir. Bu durum, 6zellikle
goriiniirlik ve bilissel farkindalik diizeyinin, tiiketici
kararlar1 iizerinde belirleyici bir etkisi oldugunu ortaya
koymaktadir. Arastirmada ayrica, boceklerin un haline
getirilerek protein katkisi olarak kullanildigr iirtinlerin
(6rnegin atigtirmaliklar, enerji barlar1) daha yiiksek kabul
oranlarina sahip oldugu vurgulanmistir.

Erdogan ve ark. (2021) ise, gevresel siirdiiriilebilirlik ve
saglikli beslenme gibi degerlere 6nem veren bireylerde
bdcek tiiketimine karsi agik bir goriis oldugunu saptamustir.
Ozellikle geng ve iiniversite mezunu katilimcilar arasinda,
yenilebilir boceklere yonelik daha az 6n yargi bulundugu
ifade edilmektedir. Bu bulgu kiiresel literatiir ile de
ortigmektedir (Guiné ve ark., 2024). Egitim diizeyi ve
cevresel kaygilar arttikca bocek temelli gidalara yonelik
tolerans da arttig1 belirtilmektedir.

Bununla birlikte, Tiirkiye’de heniiz ulusal diizeyde
genis Orneklemli bir kamuoyu anketi yapilmamuistir.
Mevcut ¢aligmalar, ¢ogunlukla sinirhi sayida katilimei ile
yapilmig bolgesel aragtirmalar niteligindedir. Ancak bu
smirlt veri dahi, tiiketici kabuliiniin zamanla ve uygun
stratejilerle artirilabilecegine isaret etmektedir.

Helal Gida ve Dini Tartismalar

Boceklerin gida olarak tiiketilmesinin dini agidan helal
olup olmadigi konusu, &zellikle Islam hukukunda farkl
yorumlara agik, tartigmali bir alan olusturmaktadir. Malezya
gibi bazi Islam iilkelerinde, belirli bdcek tiirlerine helal
sertifikasi verilmis olmakla birlikte, bu onaylar ancak belirli
kosullarin saglanmasi durumunda gegerlilik kazanmaktadir.
Bu kosullar arasmmda boceklerin  hijyenik ortamlarda
iiretilmesi, islami usullere uygun sekilde islenmesi, haram
olarak kabul edilen maddelerle beslenmemesi ve genel saglik
kurallarina uygunluk gibi kriterler yer almaktadir (Tajudeen,
2020). Tirkiye’de ise mevcut durumda bocek bazli gida
iirtinlerine iligkin herhangi bir resmi helal veya haram
simiflandirmast  yapilmamustir. Bu durum, o&zellikle dini
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hassasiyetleri yiikksek Miisliman tiiketiciler agisindan
iirtinlerin tiiketilebilirligi konusunda 6nemli bir belirsizlik
olusturmaktadir.

Yasal Diizenlemeler, Mevzuat ve Giivenlik

Bocek temelli gidalarin {retimi, satigt ve tliketimi
yalnizca teknolojik veya kiiltiirel degil aym1 zamanda
hukuki ve gida giivenligi temelli diizenlemelere de tabidir.
Diinya genelinde bu alandaki mevzuat gelisimi, dzellikle
son on yilda hiz kazanmistir. Ancak iilkeler arasinda hala
onemli farklar ve belirsizlikler bulunmaktadir.

Avrupa Birligi Mevzuan

Avrupa Birligi, bocekleri gida ve yem amagh
kullamimda yasal zemine oturtan ilk bdlgesel yapilar
arasinda yer almaktadir. AB Komisyonu, 2015 yilinda
“Yeni Gidalar Yonetmeligi’ni (EU Regulation 2015/2283)
yiriirliige koyarak, boceklerin insanlar tarafindan gida
olarak kullanilabilmesini diizenlemistir. Bu kapsamda
yenilebilir bécek tiirleri “novel food” (yenilik¢i gida)
kategorisinde degerlendirilmektedir. Uriinlerin satisa
sunulabilmesi i¢in Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi
(EFSA) tarafindan giivenlik degerlendirmesinin yapilmasi
ve Komisyon onayi1 gerekmektedir.

EFSA bugiine kadar sunlar1 onaylamistir:
o  Kurutulmus un kurdu (Tenebrio molitor)
e  Dondurulmug/ kurutulmus gé¢men g¢ekirge (Locusta

migratoria)
e  Dondurulmus/
domesticus) -

Bu tiirler i¢in iirlin bazinda risk degerlendirmesi

yapilmis olup; alerjen potansiyeli, mikrobiyal yiik ve agir

kurutulmus ev circirt  (Acheta

metal  birikimi  gibi  faktorlerin  analiz  edildigi
belirtilmektedir (EFSA, 2021)

Diger Ulke Mevzuatlart

Amerika Birlesik Devletleri (ABD): ABD’de

yenilebilir boceklerin diizenlenmesi, Amerikan Gida ve
flag Dairesi (FDA-Food and Drug Administration) ve
Amerikan Yem Kontrol Yetkilileri Birligi (AAFCO-

Association of American Feed Control Officials)
tarafindan yonlendirilmektedir.
Insan Tiiketimi: FDA, bocekleri “gida” olarak

smiflandirabilir, ancak {iirtinlerin “giivenli, sagliga uygun
kosullarda iiretilmis ve zararli katki igermemesi”
gerekmektedir. Ureticiler iiriinlerini FDA’ya kaydettirmek
ve gerekli etiketleme kurallarina uymak zorundadir. FDA
¢ok oOzel tiirler i¢in agik onay vermemistir, ancak 6rnegin
cireir bocegi, un kurdu ve siyah asker sinegi gibi tiirler
tilketimde yaygindir. Uriin etiketlerinde, bdcek tiiriiniin
adi, potansiyel alerjen uyarilart (6rnegin: kabuklularla
capraz reaksiyon gosterebilir) bulunmalidir.

Yem Amach Kullanim: AAFCO, bdcek temelli yem
bilesenlerini degerlendirmekte ve tanimlamaktadir. Siyah
asker sinegi (SAS) larvasi, 2021 itibariyle evcil hayvan
yemi ve ¢iftlik hayvanlari i¢in yem olarak onaylanmustir.
Balik yeminde kullanimi da yasaldir.

Asya, entomofajinin kiiltiirel olarak yaygin oldugu bir
kita olmasina ragmen, yasal diizenlemeler iilkeden iilkeye
degismekte ve ¢ogu lilkede hala net bir diizenleme eksikligi
mevcuttur.

Cin Ulusal Saglik Komisyonu (NHC), baz1 bocekleri
“yeni gida” olarak kabul etmekte; her bir {iriin tiir bazinda
degerlendirilerek listeye alinmaktadir.2020 itibariyla
Tenebrio molitor ve Acheta domesticus gibi tlirlerin insan
tilkketimi i¢in degerlendirilmesine baglanmistir.

Ancak diizenleyici sistem hala kismi ve uygulama
acisindan sinirhdir. Gida giivenligi agisindan izlenebilirlik
ve standardizasyon eksiklikleri 6ne ¢ikmaktadir.

Tayland ‘da bocek tiiketimi geleneksel olarak yaygin
olmakla birlikte, son yillarda Tarim Bakanlig1 destekli bazi
modern ¢iftlikler ortaya ¢ikmistir. Tayland’da Iyi Tarim
Uygulamalart  (GAP-Good  Agricultural  Practices)
sertifikasi alan birka¢ bocek iiretim tesisi mevcuttur.

Tayland, aym1 zamanda FAO destekli projelerle
ihracata uygun standartlara geg¢is yapmaya baglamistir.
Giiney Kore, 2016’dan bu yana bazi bocekleri (6rn. un
kurdu) “gida” olarak onaylamistir. Kore Gida ve Ilag
Dairesi (KFDA-Korea Food and Drug Administration)
tarafindan  yiiriitilen  denetimlerle pazarda satisi
miimkiindiir. Japonya’da diizenleme daha esnektir, ancak
geleneksel gida olarak tiiketilen tiirler disindaki bocekler
icin risk degerlendirmesi zorunlulugu bulunmaktadir
(Lahteenmaéki-Uutela ve ark., 2021).

Tiirkiye’deki Diizenlemeler

Tirkiye'de entomofajiye yonelik yasal ve kurumsal
diizenlemeler, Avrupa Birligi (AB) gibi bdlgelerdeki
gelismelere kiyasla heniiz oldukg¢a erken agamadadir. Tiirk
Gida Kodeksi'nde dogrudan bocek temelli gidalara veya
bocek proteinlerine yonelik agik ve &6zel bir mevzuat
bulunmamaktadir. Bu durum, sektoriin gelisimini
yavaglatan ve girigsimcilerin 6niinii belirsizlikle dolduran
temel sorunlardan biri olarak degerlendirilmektedir (Ozkan
& Giines, 2020).

Tirk Gida Kodeksi’nin genel gerceve diizenlemeleri,
ozellikle Yeni Gidalar Tebligi (2022/21), dolayli olarak
bdcek igerikli iiriinleri kapsayabilecek nitelikte olsa da
hicbir diizenlemede agikga “bdcek” ya da “entomofaji”
ibaresine yer verilmemektedir. Bu nedenle iiretim, ithalat,
isleme ve etiketleme siireclerinde ciddi bir gri alan
mevcuttur. Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan
yayimlanmis kamuya ag¢ik herhangi bir 6zel kilavuz, izin
stireci aciklamast ya da resmi bildiri heniiz
bulunmamaktadir. Bu durum hem girisimciler hem de
tiketiciler acisindan bir yasal bosluk ve belirsizlik
yaratmaktadir.  Uretim  yapmak isteyen firmalar,
halihazirda mevcut gida mevzuatindaki “yeni gida”
tanimina girme ihtimali olan {irlinler igin bireysel bagvuru
yoluna gitmekte ve c¢ogunlukla net bir yanit
alamamaktadir.

Bazi iiniversiteler ve 6zel sektor girisimleri, Ar-Ge
projeleri kapsaminda sinirli iiretim ve pilot 6l¢ekli
faaliyetler yliiriitmektedir. Ancak bu faaliyetler heniiz
ticarilesmis ya da resmen onaylanmis bir iiretim zinciri
olusturabilmis degildir (Ozden & Giines, 2023).

Ote yandan, Avrupa Birligi'nde EFSA tarafindan
yapilan diizenlemeler ve risk degerlendirmeleri, Tiirkiye
icin 6nemli bir referans kaynagi olusturmaktadir. AB’nin
“yeni gidalar” kapsamindaki resmi tanimi ve onay
prosediirleri, Tirkiye'deki mevzuat gelisim siirecini de
etkilemektedir (EFSA, 2021).
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Sonug olarak, Tiirkiye’de bocek temelli gidalara iligkin
diizenlemeler icin halen AB mevzuatina uyum, bilimsel
veri olusturma, risk degerlendirmesi ve kamuoyu
farkindaliginin artirilmast gibi alanlarda kapsamli bir
politika gelistirilmeye ihtiya¢ duyulmaktadir.

Iklim Krizi ve Kiiresel Protein Aqigi: Niifus Artis1 ve
Beslenme ihtiyaci Baglaminda Béceklerin Rolii

Gida sistemleri hem iklim degisikliginin magduru hem
de sebebidir. FAO verilerine gore gida iiretimi, sera gazi
emisyonlarinin yaklasik %31’inden sorumludur (GRAIN,
2021). Et, siit ve diger hayvansal iirlinler bu emisyonun
onemli bir kismini olugturmaktadir. Bu tablo, gezegenin
tasima kapasitesini agmadan protein ihtiyacini karsilayacak
alternatifleri giindeme getirmektedir.

Kiiresel Protein Acgigi: Niifus Artisi ve Beslenme
Intiyact

Birlesmis Milletler Niifus Dairesi’nin en son
yayinladigi projeksiyonlara gore, diinya niifusunun 2050
yilina kadar yaklasik 9,7 milyara ulagmasi beklenmektedir
(UN DESA, 2022). Bu demografik biiylime yalnizca kalori
ihtiyacint  degil, aym1 zamanda yiiksek kaliteli ve
stirdiiriilebilir protein talebini de kayda deger bi¢imde
artiracag1 diisiiniilmektedir. Ozellikle kentlesme ve gelir
artis, gelismekte olan Tlkelerde hayvansal protein
titketimini hizla ytikseltmekte, dolayisiyla kiiresel protein
ihtiyacinda %60’a varan bir artig 6ngériilmektedir (Forum
for the Future, 2016).

Geleneksel hayvansal iiretim sistemleri, artan kiiresel
protein talebini karsilamada ciddi sinirlhiliklara sahiptir.
Sigir, domuz ve kanatli hayvan yetistiriciligi, yalnizca
yliiksek miktarda yem, su ve arazi kullanimi gerektirmekle
kalmaz; ayn1 zamanda tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan
sera gazi emisyonlarinin en biiytik kismin1 olusturmaktadir
(Gerber ve ark., 2013; Poore & Nemecek, 2018). Bunun
yani sira, mevcut sistemler giderek artan bir sekilde iklim
degisikliginin olumsuz etkilerine maruz kalmaktadir.
Kuraklik, asirt sicaklik, yem {iiretiminde azalma, mera
alanlarinin daralmast ve olaganiistii hava olaylar1 gibi
faktorler, hayvancilik faaliyetlerinin siirdiiriilebilirligini
ciddi sekilde tehdit etmektedir (IPCC, 2022). Ayrica yem
girdilerinde yasanan fiyat dalgalanmalari, ozellikle
gelismekte olan iilkelerde kiiciik Olcekli {ireticilerin
ekonomik kirilganligini artirmaktadir. Tiim bu nedenler,
alternatif protein kaynaklarmma ydnelimi stratejik bir
zorunluluk haline getirmektedir.

Bu g¢ercevede, yenilebilir bocekler, diisiik kaynak
kullanimlar1 ve hizli {iretim dongiileri sayesinde kiiresel
protein agigmin kapatilmasinda stratejik bir alternatif
sunmaktadir. Ornegin un kurdu (Tenebrio molitor) larvas,
kilogram basina iretiminde 1,7 kg CO:-eq emisyonu
gerceklestirirken, sigir eti i¢in bu deger 27 kg CO:-eq
civarindadir (Oonincx & de Boer, 2012). Bocekler, ayni
miktarda proteini, geleneksel hayvansal kaynaklara
kiyasla:

e 9%90’a kadar daha az su,

e  Yaklagik %80 oraninda daha diisiikk yem girdisi, ve

e Kisa lretim siiresi (3—6 hafta) igerisinde
saglayabilmektedir.

Ayrica dongiisel ekonomi kapsaminda organik atiklarla
beslenebilme yetenekleri, bocekleri hem ¢evresel hem de
ekonomik agidan siirdiiriilebilir bir protein kaynagi olarak
one ¢ikarmaktadir (Van Huis ve ark., 2013; Smetana ve
ark., 2019).

Bu ozellikler, yenilebilir bdcekleri sadece bir
“alternatif protein” degil, ayn1 zamanda iklim dayanikli ve
dongiisel ekonomiye entegre edilmis bir gida giivencesi
mekanizmasi olarak konumlandirmaktadir. Bu baglamda,
bocek tiretimini destekleyen politikalar ve regiilasyonlar
gelistirmek, kiiresel protein agiginin siirdiiriilebilir bigimde
kapatilmasina 6nemli katki saglayacagi belirtilmektedir.

Cevresel Esneklik ve Dongiisel Ekonomi

Yenilebilir boceklerin tiretim siireci, dogas1 geregi
dongiisel ekonomi ilkeleriyle yiiksek diizeyde uyumludur.
Bircok tiir, gida endiistrisinin organik yan {iriinleri ve
tarimsal atiklarla beslenerek biyo-konversiyon islevi
gormekte; bu sayede hem atik azaltimi saglanmakta hem
de degerli protein iiretimi gergeklestirilmektedir (van Huis
ve ark., 2013; Parodi ve ark., 2018). Ornegin siyah asker
sinegi larvalar1 (Hermetia illucens), organik atiklari hizla
ayristirma kapasitesiyle, kompost iiretimi ve biyolojik

aritma  sistemlerinde etkili sekilde kullanilmaktadir
(Surendra ve ark., 2016).
Ayrica bocek diretimi, geleneksel hayvancilik

faaliyetlerine kiyasla c¢ok daha diisik arazi ve su
gereksinimiyle 6ne ¢ikmaktadir. Bu 6zellik, 6zellikle iklim
degisikligine bagh olarak tarim arazilerinin daralmasi,
kuraklik ve su kithgi gibi sorunlarin derinlestigi bir
donemde gida sistemlerinin ¢evresel esnekligini artiran
stratejik bir avantaj sunmaktadir (Sogari ve ark., 2019).

Bu baglamda, dikey biitiinlesmis (entegre) fiiretim
sistemlerinde (Ornegin kapali alanlarda rafli iretim)
boceklerin yetistirilebilmesi, kent merkezlerine yakin
alanlarda diisiik cevresel ayak izi ile siirdiiriilebilir protein
iretimi yapilmasina olanak tanimaktadir. Bu model,
tarimsal {retimin iklim soklarina karsi adaptasyonunu
giiclendirmekte ve yerel Olcekte gida arz giivenligi igin
onemli bir alternatif olusturmaktadir (Gasco ve ark., 2020;
FAO, 2021).

Afetlere ve iklim Soklarina Karst Direng

Iklim degisikliginin yol agtigi kuraklik, su
kaynaklarmin azalmasi, tedarik zinciri aksamalar1 ve
ithalata bagimli iilkelerde yasanan gida ithalati kesintileri,
ozellikle kirilgan topluluklar icin gida giivencesini tehdit
etmektedir (IPCC, 2022). Bu baglamda, yenilebilir
bocekler, iklim degisikligi kaynakli belirsizliklere karsi
direngli protein kaynaklari olarak ©ne ¢ikmaktadir.
Boceklerin kisa iiretim dongiileri (6rnegin siyah asker
sinegi larvalarinda 3—6 hafta), diisiik su ve yem ihtiyact ve
yerel lretim sistemlerine entegrasyona uygunluklari,
olagantistii durumlarda bile stirekli iiretim
saglayabilmelerine olanak tanimaktadir (van Huis ve ark.,
2013; FAO, 2021). Ayrica bocekler, sicaklik ve nem
degisimlerine karsi daha yiiksek toleransa sahip
olduklarindan, iklim degiskenligine karsi esnek gida
iiretimi agisindan dnemli bir potansiyele sahiptirler (Parodi
ve ark., 2018). Ozellikle kapali sistemlerde, minimum
kaynakla siirdiiriilebilir iiretim yapilabilmesi sayesinde,
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afet sonrasi yeniden insa siireglerinde de entomofaji temelli
sistemlerin gida giivenligini saglamada kisa vadeli ve etkili
bir ¢6ziim sundugu belirtilmektedir (Sogari ve ark., 2019).

Bocek Endiistrisinin Politik Ekonomisi ve Kiiciik
Ureticilerin Rolii

Bocek temelli protein iiretimi, dzellikle Avrupa ve
Kuzey Amerika’da son on yilda hizli bir sekilde
ticarilesmis ve risk sermayesi yatirimlari ile bilyiik ¢aplt
girisimlerin onciiliigiinde sekillenmistir (Verbeke ve ark.,
2015; Sogari ve ark., 2019). Sektorde faaliyet gosteren bazi
firmalar, dikey biitiinlesmis sistemlerle {iretimden
pazarlamaya kadar tiim zinciri kontrol altinda tutarak
pazarm 6nemli bir kismini domine etmektedir. Bu durum,
piyasada oligopolistik bir yap1 olusmasina neden olmakta
ve kiicik  olgekli  reticilerin  sisteme  girisini
zorlastirmaktadir (Lahteenméki-Uutela ve ark., 2021b).

Sektor, cogunlukla siirdiiriilebilirlik, diisiik ¢evresel
ayak izi, hayvan refahi gibi etik anlatilarla mesrulastirilsa
da bu soylemlerin ekonomik rant alanlarini yeniden
dagitan bir arag olarak da islev gordiigii yoniinde elestiriler
mevcuttur (House, 2018). Bu baglamda, 6zellikle Kiiresel
Giiney'de geleneksel entomofaji pratiklerini siirdiiren yerel
halklarin ve kii¢iik iireticilerin endiistriyel sistem digina
itildigi, bilgi ve kaynak erisimi agisindan ciddi esitsizlikler
yasandig1 ifade edilmektedir (van Huis ve ark., 2013;
Meyer-Rochow, 2017).

Bocek sektoriiniin politik ekonomisine dair dikkat
¢eken bir diger unsur, fikri miilkiyet haklari ve biyogenetik
kaynaklar tizerindeki kontrol tartigmalaridir. Endistriyel
aktorler tarafindan gelistirilen {retim sistemlerinin
patentlenmesi, geleneksel bilgiye dayali uygulamalar
dislayic1 bir yapiya biiriinebilmektedir (Miiller ve ark.,
2021).

Sonu¢  olarak, bdcek  protein  endiistrisinin
strdiirtilebilirlik vizyonuyla birlikte, katilimei, kapsayici
ve adil bir yonetisim anlayisiyla sekillendirilmesi, kiigiik
iireticilerin ve yerel halklarin siirece aktif olarak dahil
edilmesi i¢in kritik 6neme sahiptir.

Sonuc¢

Bu derleme ¢alismasinda, yenilebilir boceklerin besin
degeri, stirdiiriilebilirlik potansiyeli, tiretim teknolojileri,
tiiketici algis1 ve yasal ¢erceveleri kapsamli bir gekilde ele
almmustir. Boceklerin, 6zellikle circir bocegi, un kurdu ve
siyah asker sinegi gibi tiirlerin, yiiksek protein igerikleri,
esansiyel amino asit dengesi, vitamin ve mineral
zenginlikleri ile hem insan hem de hayvan beslenmesinde
kullanilabilecek o6nemli bir potansiyel besin kaynagi
oldugu  bilinmektedir. ~ Ayrica, organik atiklar
degerlendirebilme, diisiik sera gazi salimi ve yiiksek
biyokonversiyon oranlari sayesinde ¢evresel acidan
geleneksel hayvansal protein kaynaklarina kiyasla
iistlinliik saglamaktadir.

Bununla birlikte, kiiltiirel ve psikolojik bariyerler, dini
hassasiyetler ve mevzuat eksiklikleri tiiketici kabuliini
smirlandirmaktadir. Tiirkiye’de farkindalik ve
diizenlemeler heniiz baslangi¢ agamasinda olsa da kiiresel
diizeyde artan ilgi bu alandaki bilimsel arastirmalarin ve

ticari girisimlerin hiz kazanacagimi gostermektedir.
Dolayisiyla, bocekler yalnizca alternatif bir besin kaynagi
degil, aynm1 zamanda iklim degisikligi, gida gilivenligi ve
strdiriilebilirlik agisindan stratejik bir ¢ozim olarak
degerlendirilmelidir.
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