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TAKDIM

Degerli Okuyucular,

Gida giivenligi ve sturdirilebilirlik, insanlik tarithi boyunca her donemde hayati 6nem
tagimis ve toplumlarin gelisiminde belirleyici bir rol oynamigtir. Bugiin, artan dinya
nifusu ve iklim degisiklikleri gibi faktorler, gida giivenligi konusunu daha da kritik
hale getirmigtir. Tiirkiye Bilimler Akademisi (TUBA) tarafindan hazirlanan “Alternatif
Gida Kaynaklar™ kitabini sizlere sunmaktan buiytik bir mutluluk duyuyorum.

Geleneksel gida kaynaklarinin simirli oldugu, tarim alanlarmin daraldigi ve dogal
kaynaklarin hizla tikendigi giinimiizde, alternatif gida kaynaklarina yonelik bilimsel
caligmalar ve yenilik¢i ¢oziimler biyik onem arz etmektedir Bu kitap, bilimsel
aragtirmalarin 1s181nda alternatif gida kaynaklarimi kapsaml bir sekilde ele almakta ve
bu kaynaklarin kullaniminin tegvik edilmesi i¢in stratejik ¢6ztim onerileri sunmaktadir.

Kitabimiz, bitki ve hiicre bazh proteinler, bocek bazl proteinler, deniz yosunlar ve
mikroalgler, laboratuvar ortaminda uretilen et gibi yenilik¢i protein kaynaklarim
detayh bir sekilde incelemektedir. Her bir bolimde, bu alternatif gida kaynaklarinin
beslenme agisindan yararlari, potansiyel riskleri, tretim stirecleri ve tiiketici kabulii
gibi konular uzman gorisleriyle ele alinmistir. Ayrica, stirdurilebilir gida sistemleri igin
bu kaynaklarin nasil entegre edilebilecegi ve uygulanabilirligi tizerine stratejik ¢6ziim
onerileri sunulmaktadir.

COVID-19 pandemisi sirasinda ve sonrasinda dinya piyasasinda yaganan gida krizi,
her tlkenin tarim ve hayvancilik alaninda kendi kendine yetme g¢abasinin énemini
bir kez daha gozler 6niine sermistir. Tarimsal tretim yapilirken biyogesitlilige zarar
vermeden, dogal kaynaklar1 sorumsuzca tiketmeden, uretimde verimliligi artirmak
adina ckosisteme zarar veren kimyasal ilaglarin kullanimindan kacinarak ve iklim
degisikliginin zorlayici etkileri nedeniyle 6nlemler alarak uygun tretim tekniklerinin
kullanilmasi, guniimuzde surdirilebilir tarim ve hayvancihik faaliyetlerinin temel
unsurlart haline gelmek zorundadir. Bu dogrultuda, gelecegin gida giivenligi icin
sorumlu ve bilin¢li tarimsal uygulamalarin benimsenmesi buyik 6nem tagimaktadir.

Bu kapsaml eser, yalnizca akademik ve bilimsel gevreler i¢in degil, ayn1 zamanda gida
endustrisi profesyonelleri, politika yapicilar, strdiirtilebilirlik uzmanlar: ve alternatif
gida kaynaklarma ilgi duyan herkes i¢in degerli bir rehber niteligindedir. Kitap,
surdurilebilir bir gelecege giden yolda gida giivenligi konusunda yeni perspektifler
kazandirmay1 amagclamaktadir.
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“Alternatif Gida Kaynaklar” kitabinin hazirlanmasinda emegi gecen tum bilim
insanlarina, arastirmacilara ve yazarlara en igten tesekkiirlerimi sunarim. Bu degerli
caliymanin, siz degerli okuyucularimiza bilgi dolu, ilham verici ve yol gosterici bir
okuma deneyimi sunmasini temenni ediyorum.

Prof. Dr. Muzaffer SEKER
TUBA Baskam
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FOREWORD

Dear Readers,

Food security and sustainability have been of vital importance throughout human
history and have played a decisive role in the development of societies. Today, factors
such as the growing world population and climate change have made the issue of food
security even more critical. I am very pleased to present the book “Alternatif Gida

Kaynaklar1” prepared by the Turkish Academy of Sciences (TUBA).

Today, when traditional food sources are limited, agricultural areas are shrinking and
natural resources are rapidly depleting, scientific studies and innovative solutions for
alternative food sources are of great importance. This book provides a comprehensive
review of alternative food sources in the light of scientific research and offers strategic
solutions to promote the use of these sources.

The book examines in detail innovative protein sources such as plant and cell-based
proteins, insect-based proteins, seaweeds and microalgae, and laboratory-produced
meat. In each chapter, the nutritional benefits, potential risks, production processes
and consumer acceptance of these alternative food sources are discussed with expert
insights. It also offers strategic solutions on how to integrate these sources and their
viability for sustainable food systems.

The food crisis in the world market during and after the COVID-19 pandemic has
once again demonstrated the importance of each country’s efforts to be self-sufficient
in agriculture and animal husbandry. The use of appropriate production techniques
without harming biodiversity, without irresponsibly consuming natural resources,
avoiding the use of chemical pesticides that harm the ecosystem in order to increase
production efficiency, and taking precautions due to the challenging effects of climate
change must become the basic elements of sustainable agriculture and animal
husbandry activities today. Accordingly, the adoption of responsible and conscious
agricultural practices is of great importance for future food security.

This comprehensive work i1s a valuable guide not only for academic and scientific
circles, but also for food industry professionals, policy makers, sustainability experts
and anyone interested in alternative food sources. The book aims to provide new
perspectives on food security on the road to a sustainable future.
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I would like to extend my sincere thanks to all the scientists, researchers and authors
who contributed to the preparation of “Alternatif Gida Kaynaklari1”. I hope that this
valuable work will provide you, our valuable readers, with an informative, inspiring
and guiding reading experience.

Prof. Dr. Muzaffer SEKER
President of TUBA



ONSOZ

Tiirkiye Bilimler Akademisi (TUBA) olarak, insanlk tarihi boyunca en temel konular
arasinda yer alan gida guvenligi ve surdiiriillebilirligi kapsaminda, “Alternatif Gida
Kaynaklar1” konusunu ele almamiz, bu temel meseleye duydugumuz derin ilginin
ve ¢Ozim arayiginin bir gostergesidir. Bu ¢aligmada, bilimsel aragtirmalarin 151§inda
alternatif gida kaynaklar tartigilmis, bu kaynaklarin kullaniminin tegvik edilmesi ve
surdirilebilir gida sistemleriicin stratejik ¢coztim 6nerileri ele alinmigtir. Bu baglamda,
bitki ve hiicre bazh proteinler, bécek bazh proteinler, deniz yosunlar: ve mikroalgler,
laboratuvar ortaminda ftretilen et, alternatif protein kaynaklarinin beslenme
agisindan yararlar: ve riskleri gibi konular uzmanlar tarafindan degerlendirilmigtir.

Ulkemizin alternatif gida stratejisi hem {ilkenin kendi gida giivenligini saglamalh
hem de dinya gida pazarinda rekabetci olabilmelidir. Bu kapsamda, gida tiretiminde
kullanilan yontemlerin gevre dostu ve surdurilebilir olmasi, topragin, suyun ve diger
dogal kaynaklarin korunmasina yonelik uygulamalarin benimsenmesi, yerel ve
endemik bitki turlerinin korunmas: ve kullanilmasi, genetik cesitliligin korunmasi,
organik ve ekolojik tarim uygulamalarinin artirilmasi, yeni protein kaynaklar
(ornegin, bocek bazli proteinler veya bitki bazli et alternatifleri), su yosunu gibi
deniz trtnleri ve superfood olarak adlandirilan besin degeri yiksek tirtinler gibi
yenilik¢i gida kaynaklar tizerine odaklanilmasi, gida israfinin azaltilmasi Ar-Ge ve
inovasyon ¢aligmalarinin artmasi, tarim teknolojileri ve yapay zeka uygulamalarinin
tarima entegre edilmesi, alternatif gida kaynaklarina yapilan yatirimlarin artirilmasi,
ciftcilerin, ureticilerin ve tiiketicilerin alternatif gida kaynaklari ve surdirtlebilir
tarim yontemleri konusunda bilinglendirilmesi, iklim degisikligine adaptasyon
stratejilerini gelistirmeli ve uygulanmas: gerekmektedir.

Geleneksel hayvancihiga kiyasla daha az su ve arazi kullanimi gerektirebilir ve sera gazi
emisyonlarini énemli 6l¢tide azaltabilir, hayvan refahini olumlu yonde etkileyebilir,
kontaminasyon ve gida kaynakli hastaliklarin yayilmasini azaltabilir, geleneksel
hayvancilik yontemlerinin surdirulebilir olmadig: alanlarda bir alternatif’ sunabilir.
Ancak, geleneksel ciftcilik ve hayvancilik sektorlerini ekonomik olarak olumsuz
etkileyebilir, tiketiciler tarafindan “dogal olmayan” bir trtin olarak algilanabilir ve
bu nedenle genig caph kabul gérmede zorluklar yasayabilir, geleneksel etin saglik
yararlarini taklit edebilecek kadar besleyici olmayabilir ve uzun vadede insan saglig
tizerindeki etkileri tam olarak anlagilmamis olabilir, yapay etin tretim maliyetleri
yuksektir, etik veya dini nedenlerle kabul edilmeyebilir
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Eserin hazirlanmasinda katkida bulunan TUBA Baskanimiz Sayin Muzafler
Seker’e, Bogazici Rektorii Prof. Dr. Mehmet Naci Inci’ye, TUBA Gida ve Beslenme
Calisma Grubu tyelerine, esere yazilar ile katkida bulunan bilim insanlarina en
igten sikranlarimi sunuyorum. Eserin topluma ilham vermesini ve umut vadeden
¢oztiimlerle dolu verimli ge¢mesini dilerim.

Prof. Dr. Kazim SAHIN

TUBA-Gida ve Beslenme Caligma
Grubu Yiiriitiiciisii
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PREFACE

As the Turkish Academy of Sciences (TUBA), the fact that we, as the Turkish Academy of
Sciences (TUBA), are addressing the issue of ‘Alternative Food Sources” within the scope
of food security and sustainability, which has been among the most fundamental issues
throughout human history, is an indication of our deep interest in this fundamental issue
and the search for solutions. In this study, alternative food sources are discussed in the light
of scientific research, and strategic solutions for promoting the use of these sources and
sustainable food systems are discussed. In this context, topics such as plant and cell-based
proteins, insect-based proteins, seaweeds and microalgae, laboratory-produced meat,
nutritional benefits and risks of alternative protein sources were evaluated by experts.

Turkiye’s alternative food strategy should both ensure the country’s own food security
and be competitive in the world food market. In this context, the methods used in food
production should be environmentally friendly and sustainable, adoption of practices
for the conservation of soil, water and other natural resources, protection and utilization
of local and endemic plant species, protection of genetic diversity, increasing organic
and ecological agriculture practices, focusing on innovative food sources such as new
protein sources (e.g. insect-based proteins or plant-based meat alternatives), seafood such
as seaweed and products with high nutritional value known as superfoods, reducing food
waste, increasing R&D and innovation efforts, integrating agricultural technologies and
artificial intelligence applications into agriculture, increasing investments in alternative
food sources, raising awareness of farmers, producers and consumers on alternative food
sources and sustainable agricultural methods, developing and implementing climate
change adaptation strategies.

It can require less water and land use compared to traditional livestock farming and
can significantly reduce GHG emissions, positively impact animal welfare, reduce
contamination and the spread of foodborne diseases, and offer an alternative in areas
where traditional livestock farming methods are not sustainable. However, it may
negatively impact the traditional farming and livestock sectors economically, it may be
perceived by consumers as an “unnatural” product and therefore have difficulties gaining
widespread acceptance, it may not be nutritious enough to mimic the health benefits of
traditional meat and its long-term effects on human health may not be fully understood,
artificial meat has high production costs and may not be accepted for ethical or religious
reasons.
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I would like to express my sincere gratitude to TUBA President Muzaffer Seker, Bogazigi
Rector Prof. Mehmet Naci Inci, members of the TUBA Food and Nutrition Working
Group, and the scientists who contributed to the work with their articles. I hope that the
work will inspire the society and be productive with promising solutions.

Prof. Dr. Kazim SAHIN

TUBA Food and Nutrition Working
Group Executive Member
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Alternatif Gida Kaynaklar: Beslenme ve Saglik Gerekgeler:

Auf Kinyesi: Garipagaoglu, M. ve Deniz M. §. (2024). Alternatif Gida Kaynaklar:: Beslenme ve
Saglik Gerekgeleri. Sahin, K. (Ed.), Alternatif Gida Kaynaklar: (s. 15-32) iginde. Ankara Basim Yayin
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Muazzez Garipagaoglu & Melike Seyma Deniz

ALTERNATIF GIDA KAYNAKLARI:
BESLENME VE SAGLIK GEREK@ELERi

Prof. Dr. Muazzez Garipagaoglu
Dr. Ogr. Uyesi Melike Seyma Deniz
Fenerbahge Universitest

Ozet

Saglhgr korumak ve kaliteli yasam icin tiiketicilerin bitkisel besinlere yonelmeleri,
diinyanin artan niifusu i¢in yeterli besinin saglanmasi, ormanlar, nehirler ve su gibi dogal
kaynaklarin tikenmesi, iklim degisikligi, vejetaryenler icin daha fazla besin cesitliliginin
saglanmas1 ve etik degerler gibi bircok nedenle son yillarda besinlerin ve beslenme
aligkanliklarinin/modellerinin yeniden gozden gegirilmesi konusu gtindeme gelmistir.
Bu baglamda strdurilebilir besin ve beslenme modellerine olan ilgi de artmigtir.
Hayvansal kaynakl besinlerin, bitkisel kaynakl besinlerle degistirilmesi ile hem insan
hem de gezegen saghgimin korunacagina isaret edilmektedir. Bu noktada az bilinen
tahillar ve baklagil turleri ile mantarlar, bocekler, su bazh bitkiler-mikroalgler, yapay
et gibi alternatif besinlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Alternatif besinlerin strdirtlebilir
beslenmedeki rolleri ile insan ve gezegen saghgi tizerine muhtemel etkileri konusunda
yararli bilgiler yaninda bazi endiseler de mevcuttur. Bu derleme makalede alternatif
besinlerin beslenme ve saglk gerekceleri irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler
Alternatif Besinler, Beslenme, Insan Saghg, Sirdiiriilebilir Beslenme



Alternatif Gida Kaynaklar: Beslenme ve Saghk Gerekgeler:

ALTERNATIVE FOOD SOURCES:
NUTRITIONAL AND HEALTH RATIONALE

Prof. Dv. Muazzez Garipagaoglu
Asst. Prof. Dr. Melike Seyma Deniz
Fenerbahge Unuversity

Abstract

In recent years, food and nutrition have become increasingly popular
for many reasons, such as consumers turning to plant foods to protect
health and a quality life, providing sufficient food for the world’s increasing
population, depletion of natural resources such as forests, rivers and water,
climate change, providing more nutritional diversity for vegetarians, and
ethical values. The issue of reconsidering habits/models has come to the
fore. In this context, interest in sustainable food and nutrition models
has increased. It has been pointed out that by replacing animal-based
foods with plant-based foods, both human and planetary health will be
protected. At this point, alternative foods such as little-known grains and
legumes, mushrooms, insects, water-based plants-microalgae, and artificial
meat were needed. There 1s useful information, but also concerns, about
the possible roles of alternative foods in sustainable nutrition and their
possible effects on human and planetary health. In this review article, the
nutritional and health reasons for alternative foods are examined.

Keywords
Alternative Foods, Nutrition, Human Health, Sustainable Nutrition
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Muazzez Garipagaoglu & Melike Seyma Deniz

GiRis

Son yillarda agirlikli olarak bitki bazli beslenmenin saglikli ve siirdtrtlebilir bir yasam
i¢cin 6nemli olduguna isaret edilmektedir (Nicholson vd., 2023). Bu dogrultuda hizla
artan diinya niifusunun yeterli beslenmesi, sera gazlarinin azaltilmasi, orman, arazi ve
su kayiplarinin 6nlenmesi, etik degerler, hayvan refahi, vegan-vejetaryen beslenmede
cesitlilik arayisi, biyogesitliligin stirdiirtilmesi gibi pek ¢ok nedenle kiiresel nifusu daha
az hayvansal besin, daha fazla bitki bazh besinlere yonlendirebilecek surdirtlebilir bir

beslenme sistemine ve alternatif besinlere ihtiya¢ duyulmaktadir (Food and Agriculture
Organization, 2019; Godfray vd., 2018; Sariozkan & Kigtikoflaz, 2020).

TARIHSEL SURECTE BESLENMENIN EVRIMI

o

Beslenme aligkanhklarinin insanoglunun varolusu ve evrimlesmesi ile degistigi
bilinmektedir. Paleolitik dénemde, giniimiizden 2 milyon yil 6nce, insanlarin anne
sutt, balik tirleri, bocekler, kuglar, siirtingenler, yabani kara memelileri, bitki yapraklari,
deniz yosunu ve kokleri tukettikleri, Neolitik donemde, bugday-arpa gibi kurak iklime
uyumlu tahillari, evcillestirdikleri koyun, keci, sigir gibi otcul turleri, ekme-bi¢me ile
elde ettikleri tarim triinlerini titkettikleri belirtilmektedir (Shatin, 1967).

Insanoglunun diinyaya olan etkisinin en st diizeye erigtigi Sanayi Devrimi’yle (son
300 yillik dénem) birlikte beslenmede 6nemli degisiklikler olmugtur (Carrera-Bastos
vd., 2011). Dinya artik geri dondurtlmesi ¢ok zor bir siirece girmistir. Bu donemdeki
degisikliklerin asamali oldugu, birinci asamada: Tahillarda cesitlenme, anne siiti yerine
hazir formiilalar/mamalar, kapali alanlarda yetistirilen etler ve kiltire edilmig bitkisel
besinlerin tiketildigi, ikinci asamada ise rafine edilmis tahillarin, rafine edilmig bitkisel
yaglarin, rafine edilmis sekerin ve alkoliin yaygin bir gekilde kullanimi s6z konusu
olmugstur (Carrera- Bastos vd., 2011; O’Keefe & Cordain, 2004).

Modern gagda abur-cubur endistrisinin ortaya ¢ikisi, yiiksek fruktozlu misir gurubunun
besin saayiinde yaygin olarak kullanilmasi, beslenmede dogallik ve dengeden
uzaklagmaya neden olmustur (Shatin, 1967).

Beslenme aligkanliklarindaki bu olumsuzluklarin yaninda fiziksel hareketin azhg,
uyku siiresi ve kalitesinde azalma, kronik psikolojik stres, cevresel kirleticiler-pestisitler
(hormon bozucular), giines 1sinlarina maruziyetten kacinma (D vitamini yetersizligi)
ile karakterize olan bir yagam big¢iminin sonunda, ciddi patofizyolojik sonuglar ortaya
cikmustir. Insilin direnci, obezite, hipertansiyon, ateroskleroz, otoimmiin hastaliklar,
bazi kanser tirleri, noropsikiyatrik hastaliklar, osteoporoz modern g¢agin kronik
hastaliklaridir (Shatin, 1967).



Alternatif Gida Kaynaklar: Beslenme ve Saghk Gerekgeler:

Degisen beslenme aligkanliklari ve yagam bi¢ciminin neden oldugu bu sorunlar, tilkelerin
saglik harcamalarimi da artirmugtir. Bu siirecte «Beslenme ve Saglik Arasidaki Tligki”
diunyanin farkh iilkelerinde yapilan pek ¢ok tiirde ¢alismanin konusu olmus ve 1990°h
yillarda, saglikli bir yagam i¢in en ideal model olan “Akdeniz Diyeti” kesfedilmistir (Davis
vd., 2015; Willet vd.,1995). Antioksidan, anti-inflamatuar aktiviteye sahip besinlerin
(zeytinyagi, balik, kok sebzeler vb) sik tiiketildigi Akdeniz Diyeti, 2012 yihinda FAO
tarafindan listelenmig beslenme modelleri arasindan “gezegendeki en strdirtlebilir
beslenme modeli” olarak en st sirada yerini almigtir (Moroa, 2016).

Insan saghgl ve cevresel siirdirulebilirlik i¢in 2019 yilinda EAT-Lancet Komisyonu
tarafindan oOnerilen bir diger beslenme modeli, “Gezegen Saglik Diyeti”dir. Daha
cok kisiyl doyurma, iklim degisikligine yol acan sera gazi salinimini minimize etme,
turlerin yok olmasii 6nleme, tarim alanlarini koruma ve su tasarrufu yapma amacini
tagtyan Gezegen Saglk Diyeti bitki bazli bir beslenme modelidir. Bu modelde tiiketilen
besinlerin buytk bir kismini tam tahillar, kuru baklagiller, sebzeler, meyveler ve
yaglh tohumlar olusturmakta, hayvansal besinlere az yer verilmektedir (The Lancet
Commissions, 2019).

Akdeniz Diyetinin saglk ve cevresel stirdurilebilirlik agisindan onerileri karsiladig
bilinmekte iken; Gezegen Saglik Diyetinin ayni 6nerileri karsiladigr iddia edilmektedir.

Tum bu gelismelere kargin temelde saghgi korumak adina bir yandan yeterli, gesitli,
saglikh ve ekonomik beslenmek, diger yandan dogayi, cevreyi korumak icin arayiglar
surmektedir. Bu kapsamda giindeme gelen konulardan biri alternatif besinlerdir.

ALTERNATIF BESINLER

Saglk yararlari, ¢evresel stiirdurilebilirlik ve etik degerler acisindan tiim dinyada ilgi
duyulan, alternatif besinler, saglikli ve stirdiirtulebilir beslenmenin 6nemli bir bilegeni
olarak dusuniilmektedir (Nicholson vd., 2023). Besin degeri agisindan alternatif
bir besinin, saglikli bir besinden beklenen 6zellikleri tagimasi1 gerekir (Henchion
vd., 2017). Ornegin enerji ve besin 6geleri agisindan dengeli, saghk iizerine yararh
etkileri olan antioksidan, anti-inflamatuar besin bilesenlerinden zengin, renk, doku,
koku, nem, aroma gibi duyusal ozellikler agisindan da standartlara uygun olmasi
gerekir (Kumar vd., 2015).

Alternatif besinler: Az bilinen tahillar, az bilinen ve bilinen baklagil tirleri, mantarlar,
bocekler, su bazli bitkiler-mikroalgler ve yapay et olarak gruplanabilmektedir

(Quintieri, 2023).
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Az bilinen tahillar: Chia, amarant, kinoa, karabugday ve kenevir gibi az bilinen tahillar,
tketimi giderek artan, tzerinde en cok caliyma yapilan yeni nesil tahillardir. Protein
icerikleri nispeten dusiik (%15-25) olmakla birlikte amino asit ¢esitliligi agisindan zengin ve
dengeli besinlerdir. Ornegin kinoa esansiyel olmayan amino asitlerin yan sira 9 esansiyel
amino asitin timi ile bugday ve diger tahillarda smirl amino asit olan lizini yiiksek oranda
icerir. Yag asiti olarak tekli doymamus oleik asit (18:1) ile ¢oklu doymamus yag asitlerinden
linolenik asit (18:3) ve linoleik asitin (18:2) 6neml kaynagi olan bu besinler, ayn1 zamanda
antioksidatif, antthipertansif, imminmodiilator, antitimor ve antimikrobiyal etkilere sahip
olan bu besinler karotenoidler, flavonoidler, tokoferoller, fenolik asitler ve biyoaktif peptitler
gibi minor bilesenler agisindan da zengindir (Pihlanto vd., 2017; Quinteri, 2023).

Bilinen baklagil tiirleri: Kuru fasulye, nohut, mercimek, barbunya, boriilce, soya fasulyesi,
insanlar tarafindan binlerce yildir tiikketilmekte olan baklagillerdir. Protein, suda eriyen
diyet lifi, demir, ¢inko ve magnezyum gibi minerallerden, basta folik asit olmak tizere
bir¢ok vitaminden zengin besinlerdir. I¢erdikleri pek ¢ok fitokimyasallar, saponinler ve
tanenler nedeniyle kalp damar hastaliklar1 ve kansere kargt koruyucu etkiye sahiptirler.
Glisemik indeksleri dusiiktiir. Ik hayvansal olmayan protein kaynagi olarak bilinen soya
fasulyesi %040 oraninda protein icerir (Pihlanto vd., 2017). Birlesmig Milletler 2016 y1lim
“Baklagiller Y1l olarak ilan etmistir (United Nations, 2020).

Az bilinen baklagil tiirleri: Bezelye, kanatli fasulye, ac1 bakla, bambara yer fistig1, yeterince
tiketilmeyen, ithmal edilmis, onemsiz, yetim olarak ifade edilen baklagil tiirleridir.
Dayanikliliklar, dikkate deger besin profilleri ve 6zellikle zengin protein igerikleriyle
umut verici potansiyel alternatif tiriinlerdir (Henchion vd., 2017). Ornegin ac1 bakla,
soya fasulyesiyle kargilagtirilabilecek duzeyde (°040) protein icerir (Ramya vd., 2022).

Yenilebilir mantarlar: Su, protein, diyet lifi, kitin, vitaminler (Folat ve B]Qj ve bazi
minerallerden zengin, yag ve sodyumdan fakir olan mantarlar, dengeli beslenmenin bir

parcasi olarak onerilmekte ve tiketilmektedir (Kumar vd., 2017).

Su bazl bitkiler ve mikroalgler: Suda yasayan yabani bitkiler, su mercimegi, yosunlar vb.
¢oklu doymamus yag asitleri ve mikro besin 6gelerinden zengin su alti alternatif tirtinlerdir.
Proteinden oldukca zengin (%50) olan algler, zengin lif (%27) igerigi ile alternatif besinler
arasinda one ¢ikarlar (Nicholson vd., 2023; Quintieri, 2023).

Bocekler: Diinya genelinde 2 milyar insanin ortak besinidir. Biyiik bir biyolojik ¢esitlilige
ve biyokiitleye sahip olan boceklerin 2000°den fazla yenilebilir tiirti bilinmektedir.
Boceklerin ¢ogu, iyi bir protein (%45) kaynagi olmanin yaninda, potasyum, kalsiyum,
demir, magnezyum ve selenyum gibi birgok 6nemli mikro besin 6gesi agisindan da
zengindir (Rumpold & Schliter, 2013).
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Yeni biyoaktif peptitler iretmek i¢in dogal kaynak olarak kabul edilen boceklerin
lif icerigi %27°dir. Cesitli caliymalarda bocek peptidlerinin antihipertansif,
antioksidan, antidiyabetik ve antimikrobiyal aktivitelere sahip oldugu belirtilmistir
(Jantzen da Silva Lucas, 2020). Yiiksek protein icerigi ve besin degeri nedeniyle
yenilebilir bocekler, 6zellikle circir bocekleri, diinya ¢capinda artan protein talebine
bir ¢6ziim olarak kabul edilmektedir (Liceaga vd., 2022).

Mikoprotein: Yeni nesil bir drtundir. 1960°’hh yillarda toprakta yasayan mikro-
mantarlardan tretilen «tek hticreli bir protein» turtudir. Genel olarak iyi tolere
edilmekle birlikte, baz1 alerjik reaksiyonlara neden olabildigi ortaya konmustur.
1980’lerin ortasindan beri burgerler, sosisler, filetolar, 1zgaralar, kizartmalar,
hazir yemekler, soguk sarkiiteri gibi tirinlerde ve ev yemeklerinde kiyma olarak
kullanilmaktadir (Nicholson vd., 2023; Sadler, 2004).

Yapay/ Kiiltiir et: Et gelecegin liiks besinlerinden biridir. Laboratuvar ortaminda
yetistirilen doku ve hiicrelerden elde edilen in vitro et i¢in «kilturlenmis et»,
«yapay et» veya «temiz et» gibi terimler kullanmilmaktadir. Bazi bilim insanlar
tarafindan yapay etin hi¢bir zaman ticarilesemeyecegi, diger bazilar tarafindan
da et endustrisinde devrim yaratacag: iddia edilmektedir (Norton vd., 2015). Fast
food restoran zincirinde “hamburger kofte” olarak pazar bulan yapay et ve bu
etten yapilan koftenin, dana etinden yapilan kofteye gore daha az toplam yag,
doymus yag ve kolesterol icerdigi, buna karsin daha fazla sodyum ve hem demiri
igerdigi bildirilmektedir (Bhat vd., 2017).

Yapay et uretimi ile hayvansal tiretim kaynakli sera gazlarinin azaltilmasi-kiiresel
isinmanin 6nlenmesine katki saglanmasi, orman ve arazi kayiplarinin énlenmesi,
tarim arazilerinin insanlarin besin gereksinimlerini kargilanmasi i¢in kullanilmasi,
bir¢ok hayvanin kesilme gerekliliginin ortadan kaldirilmasi ve artan niifusun protein
ihtiyacimin saglanmas: gibi faydalar saglanacagi belirtilmektedir (Nicholson vd.,
2023; Stuirek & Uzun, 2020).

Bitki bazli protein bilesenleri: Soya fasulyesi, bezelye, mas fasulyesi, su mercimegi,
muisir gibi besinlerden genellikle toz formunda elde edilir. Protein yaninda diyet
lifi, nigasta granilleri ve c¢ok sayida mineral de iceren bu protein bilegenleri,
besin sanayiinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ornegin bazi bilesenler
kapucino ve krem santi gibi urtnlere kopuk olusturmak, bazilari bitki bazh
sutlerde, yumurtalarda ve etlerde emiilgator, diger bazilar1 da deniz urtnlerini,
suti, bitki bazli yumurtay1 formtle etmek icin jellesme ve katilagtirma amaciyla
kullanilmaktadir (Nicholson vd., 2023).
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ALTERNATIF BESIN GEREKCELERI

Alternatif besin arayis1 ya da alternatif besinlere ihtiya¢ duyma gerekgelerinin
basinda beslenme ve saglik arasindaki endiseler gelmektedir. Hizla artan ve 2050
yilinda 10 milyara ulagmasi 6ngorilen dinya ntufusunun yeterli, gesitli, emniyetli,
guvenilir, cevreci ve siirdurtlebilir bir sekilde beslenmesi ayr1 bir endige konusudur
(Hu vd., 2019). Ormanlar, araziler, nehirler, su vb. dogal kaynaklarin titkenmesi,
iklim degisikligi, vejetaryenler i¢cin daha fazla besin gesitliliginin saglanmasi, etik
degerler, hayvan refahi ve biyogesitliligin stirdirilmesi, alternatif besin arayisina
gerekce olarak gosterilmektedir (Nicholson vd., 2023).

BESLENME VE SAGLIK GEREK(;ELERi

Guntmiuzde beslenme ve saglikla ilgili endiselerin basinda hayvansal besinler,
ozellikle de “kirmizi et” yer almaktadir (Hu vd., 2019). Et, besin degeri acisindan
zengin bir igerige sahiptir. Protein, yag, demir ve B12 basta olmak tizere bir¢cok
mikro besin 6gesi ve sudan olusan bir besindir. Protein dahil i¢erdigi tiim besin
6gelerinin biyoyararliligi yiiksektir. Kirmizi et bu icerigi ile ¢ocuklarda biytme-
gelismeyi saglar, erken donem biligsel gelisimi destekler. Anemiyi onler. Bagisikligi
giiglendirir. Enerji metabolizmasida gorev alir. Ureme i¢gin gereklidir. Antioksidan
ozellik tagir. Potasyum regtlasyonunda rol alir (Baysal, 2018; Shalene & McNeill,
2014).

Zengin besin degeri ve olumlu iglevlerine karsin bilimsel raporlarda, rehberlerde,
diyet modellerinde kirmizi ete az yer verilmektedir (Godfray vd., 2018). Fazla et
tuketimi, hem insan hem de ¢evre sagligi icin kiiresel bir risk olarak gorilmektedir
(Gonzales vd., 2020). Bununla beraber 1980°’den bu yana tiim dinyada et titketimi
dramatik bir sekilde artmaktadir. Ozellikle ekonomileri hizli gelisen Asya ve Giiney
Amerika’da «hizli bir beslenme geciginin» oldugu, paralelinde et tiiketiminin
arttigr bildirilmektedir (Zeng vd., 2019).

BESLENME VE SAGLIK ARASINDAKI ILISKI

Beslenme ve saglik arasindakiiliski, tim zamanlarin en ¢ok arastirilan konularindan
biridir. Vejetaryen gruplarda hastalik ve 6lim oranlarinin dugtiik olmasi, bilim
insanlarmin ilgi odagr olmus ve kimizi et basta olmak iizere, hayvansal protein
tuketimi ile kronik hastaliklar arasindaki iligki, epidemiyolojik, gézlemsel,
deneysel, randomize kontrollii pek ¢ok ¢aliymanin konusu olmugtur (Malik vd.,

2016; Nicholson vd., 2023; Sadler, 2004).
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Kirmizi etin ozellikle de islenmis etin fazla tiketilmesinin, obezite, tip 2 diyabet,
kardiyovaskiiler hastaliklar ve «Kolorektal Kanser» ile iligkili oldugu gosterilmistir
(Domingo & Nadal, 2017). Diinya Saglik Orgiitii, Uluslararasi Kanser Aragtirma
Ajansi, epidemiyolojik kanitlarin detayli bir incelemesine dayanarak; kolorektal kanser
agisindan iglenmis kirmizi etleri «kanserojen», iglenmemis olanlar1 «olas1 kanserojen»
olarak siniflandirmistir (International Agency of Research on Cancer, 2015).

Insan saghig: icin Gnemli bir risk olugturan iglenmis et iiriinlerinin, hemen tiim diinyada
ozellikle gencler tarafindan sevilerek tiiketildigi bilinmektedir (Godfray, 2018). Amerika
Birlesik Devletleri'nde 1999-2016 yillarmmi kapsayan bir caliymada, pek ¢ok endiseye
ragmen, son 18 yilda islenmis et tiketiminde herhangi bir azalmanin olmadig
kaydedilmistir (Zeng vd., 2019).

Ug biiyiik kohort calismayr analiz ederek, Amerikali yetiskin kadin ve erkeklerde
hayvansal protein tiiketimi ile tip 2 diyabet riski arasindaki iligkiyi inceleyen Malik ve
arkadaglari, beslenme (diyet lifi, yaglar vb) ve sosyo-demografik ¢zellikleri esitlendikten
sonra, gunlik beslenmede hayvansal protein tiketiminin artmasma (%14.8-%21.6)
paralel olarak «Tip 2 Diyabet riskinin» arttigini, hayvansal proteinlerden gelen
enerjinin %J5’inin bitkisel proteinlerle degistirilmesi halinde, Tip 2 Diyabet riskinin
%23 oraninda azaldigini belirlemiglerdir (Malik vd., 2016).

ABD’de 1980-2012 yillarn1 arasinda 131.342 saghik profesyonelinin dahil edildigi
caliymada, yagam bicimi ve diyet risk faktorleri esitlendikten sonra, yiiksek hayvansal
protein tiketiminin (>%18 enerji) en az bir yasam bic¢imi risk faktori ile birlikte,
olim oranlarmi pozitif yonde, bitkisel protein tiikketiminin ise negatif yonde etkiledigi
bildirilmigstir (Song vd., 2016).

2019 yiinda yapilan randomize kontrollii bir meta-analiz calismasinda, kirmizi et ile
degistirilen findik, ceviz, badem ve soya tirtinlerinin, total kolesterol ile LDL kolesterol
duizeylerini %>5-10 oraninda diisirdugu gosterilmigtir. Bitkisel kaynakli bu besinlerin
bircok yararl besin 6gesine ilave olarak igerdikleri diyet lifi, fitosteroller, tokoferoller,
polifenoller, mineraller gibi pek ¢ok biyoaktif bilesen sayesinde, kardiyovaskiiler fayda
yaninda kan basimcini ve instlin direncini dugtirdiikleri, oksidasyonu ve inflamasyonu
azalttiklar ortaya konmustu (Guasch-Ferré vd., 2019).

Harvard Universitesi tarafindan 69.949 kathmcmmn yer aldigi 3 biiyiik prospektif
kohort calismanin degerlendirildigi arastirmada: Tam tahillar, kuru baklagiller,
sebzeler, meyveler ve yagh tohumlardan olusan bitkisel agirlikli beslenmenin, Tip 2
Diyabet geliyme riskini dustirdiigii gosterilmistir (Satija vd., 2016).
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En poptler bitkisel kaynaklardan biri olan soyanin, ytiksek kalitede izoflavon igerigi
ile kardiyovaskiiler hastalik riskini dugiirmede bagimsiz yarar sagladigi gosterilmigtir
(Mirzavalievich vd., 2023).

Ma ve arkadaslar1 tarafindan Amerikali yetiskin kadin ve erkeklerin katildig 3 buytik
kohort ¢aliymanin analizinde: Yiiksek miktarda tiketilen izoflavonlarin ve soya
Urtinlerinin, kalp hastaliklar: riskini 6nemli derecede dugiirdiigi belirtilmistir. Kalp
damar hastaliklarini 6nleme agisindan, daha az soya tiketen ABD popiilasyonu ile
daha ¢ok soya titketen Asya popilasyonu arasindaki farkin acik bir sekilde ortaya
kondugu c¢aliygmanin sonunda kalp damar sagligin1 korumak icin tofu ve diger soya
urunlerinin «saglikli bitki bazli besinler» arasina dahil edilmesi 6nerilmistir (Ma vd.,

2020).

Giintimiiztn bilingli tiiketicileri beslenme ve saglikla ilgili tiim bu endiselerden dolay:
bitkisel kaynakli besinlere yonelmiglerdir.

ALTERNATIF BESINLERE ILISKIN ENDISELER

Yasam dongtisii analizlerine dayanarak; kirmizi etin, bitki bazli et alternatifleri
ile degistirilmesinin; sera gazi emisyonlarini, enerji kullanimini, su kullanimini,
arazi kullanimini  azaltma potansiyeli tagidig ortaya konmusgtur. Bununla beraber
minimal duzeyde islenmis besinlere dayali beslenme modellerine tstiinliklerine
iliskin herhangi bir kanit bulunmamaktadir (Heller vd., 2023).

Endustriyel olarak uretilmig bitki bazli besinlerin, dogal ya da tam igerik yerine,
saflagtirilmig bitki proteinleri icermeleri, isglenme sirasinda bir¢ok besin 6gesi ve
biyoaktif bilesenlerin (fitokimyasallar) kayba ugramasi, kuru fasulye, nohut, mercimek
ile kargilagtinlldiginda, doymus yag igeriklerinin ytksek olmasi olumsuzluk olarak

degerlendirilmektedir (van Vliet vd., 2020).

Alternatif besinlerden yapay etin/koftenin dana kofteden daha az toplam yag, doymus
yag ve kolesterol igermesine karsin, daha fazla sodyum igermesi hipertansiyon riski,
daha fazla hem demiri igcermesi Tip 2 Diyabet riski acisindan kritik edilmektedir.
Benzer gekilde yapay etin hayvansal etin amino asit dengesini 6zellikle metiyonin
ag¢isindan saglayamayacag ileri stiriilmektedir (Bao vd., 2012).

Beslenme ve saglik yararlar: yaninda, bazi et alternatiflerinin intolerans ve olasi alerji
riskleri bulunmaktadir (van Vliet vd., 2020).
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Bitkisel besinlerdeki temel besin o6gelerinin biyoyararhliklariin dustik oldugu,
cocuklar, yasghlar ve emziren kadinlar gibi hassas gruplarda besin eksikligine bagh
saglik sorunlarina yol agabilecegi belirtilmektedir. Bu nedenle bu gruplar icin besin
destegi gerekebilecegi, ozellikle B12 vitamininin her gsekilde desteklenmesi gerektigi
bildirilmektedir (van Vliet vd., 2020).

Diger tiim besinlerde oldugu gibi alternatif besinlerin de tretim, paketleme, taginma,
israf vb ile sera gazi turettikleri bilinmektedir. Bu nedenle yapay etin, kirmizi et
tiiketimini ve sera gazi tiretimini ne 6l¢tide azaltacagl merak konularindan biridir.

Bitki bazh et alternatif besinlerin, saglik tizerine etkileri ve disiik karbonlu stirdiirtilebilir
bir diyette oynayabilecekleri rolt belirleyebilmek icin, titizlikle tasarlanmig, bagimsiz
olarak finanse edilmis kisa ve uzun vadeli, buiyiik caph ¢aligmalara ihtiyag duyulmaktadir.
Ancak hizl geligen teknolojiyle birlikte, tirtinlerin siirekli ve yeniden formiile edilmest,
besin iceriklerinin hizla degisiyor olmasi, aragtirma yapmayi zorlagtirmaktadir (Hu,

9019; Quintieri, 2023).

SONUC VE ONERILER

Bilimsel verilere, epidemiyolojik kanitlara dayanarak minumum duzeyde islenmis tam
tahillar, soya dahil kuru baklagiller, sebzeler, meyveler ve yagh tohumlarin agirhkh
oldugu bir beslenme modeli ya da aliskanliginin insan sagligi ve ¢evresel surdiirilebilirlik
i¢in vazgecilmez oldugu bilinmektedir.

Bebeklik, hamilelik, yashlik gibi yasam evreleri ve beslenmenin butunligi dikkate
alinarak, bazi hayvansal besinlerin «esnek yaklasgim» ile bitki bazh alternatifleriyle
degistirilmesinin, genel beslenme ve saghigi olumsuz etkilemesi pek olast degildir.

Bu baglamda hayvansal besinlerin yerini alacak iyi tasarlanmis ve gelistirilmig bitki

bazlhi alternatif besinlerin, besleyici, saghk yararlari, uygun fiyat, erisilebilirlik ve
surdiiriilebilirlik ile dengelenerek tiiketiciye sunulmasi beklenmektedir.
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EKOSISTEM VE SURDURULEBILIRLIK GEREKCELERI

Prof. Dr. Sezai ERCISLI

Atatiirk Universitesi

(")zet

Yabani yenilebilir meyve tirleri son yillarda gorsel ve yazili basinin giindeminde olan
Bahce Bitkileri trtinleridir. Dinyada daha cok kirsal alanlarda ve orman iglerinde
bulunan yabani yenilebilir meyve turleri, kirsal yagsamin temel ve vazgecilmez
unsurlarindan birisidir. Dogada kendiliginden yetigen ve hastalik ve zararhlara karg
daha direngli olan bu tiirler tizerinde bilimsel ¢aliymalar son yillarda yogunlagmugtir.
Daha ¢ok gida olarak ve ayrica yiizyillardir birtakim hastaliklara karg: ilag¢ olarak
geleneksel tipta yogun kullanilan bu tiirler, Diinya’da meyve biyocesitliligine de ¢ok
onemli katkilar sunmaktadirlar. Dogal peyzajinda en 6nemli unsurlarindan birisi olan
bu tirler, ekosistemde ¢ok onemli fonksiyonlara sahiptirler. Derin kok sistemleri ile
erozyon Onlemede etken olan bu tirler ayrica yaban hayati i¢in 6zellikle sert gecen
kiglarda barinma ve gida kaynagi olarak kullanilmaktadir. Son yillarda bu ttrler
tzerinde yapilan bilimsel caligmalar, kiltiir akraba turleri ile karglastirildiginda
ozellikle insan sagligini tegvik eden maddeler bakimindan ¢ok zengin olduklarini ortaya
koymustur. Bu 6zelliklerinden dolay1 son yillarda tablet halinde destek materyali olarak
ta yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.  Yabani yenilebilir meyve turleri 6zellikle Dogu
dunyasinda kiiltirel mirasin en 6nemli bilesenlerinden birisi olup, geleneksel bilginin
nesilden nesile aktarilmasinda 6nemli bir iglev gormektedir. Bu tiirlerin diger bir 6zelligi
de yiiksek kuru madde ve aroma igerikleri nedeniyle igleme sanayi igin de ¢ok onemli
urtn gruplarimi olusturmalaridir. Iklim degisikligi senaryosu altinda bu tirlerin ticari
tretim alanin genisletilmest ve tretimde kullanilmasi, insanlar icin ek bir gelir kaynag,
istthdam olusturma ve ge¢im kaynaklarinin iyilestirilmesini saglayabilir.

Anahtar Kelimeler
Yabani Yenilebilir Meyveler; Insan Saghgr, Alternatif Gida, Gelencksel Tup
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ECOSYSTEM AND SUSTAINABILITY REASONS

Prof. Dr. Sezai ERCISLI
Atatiirk Unwersity

Abstract

Wild edible fruit species are Horticulture products that have been on the agenda of
visual and written media in recent years. Wild edible fruit species, found mostly in
rural areas and forests in the world, are one of the basic and indispensable elements of
rural life. Scientific studies on these species, which grow spontaneously in nature and
are more resistant to diseases and pests, have been concentrated in recent years. These
species, which have been used extensively in traditional medicine as food and also as
medicine against some diseases for centuries, also make significant contributions to fruit
biodiversity in the world. These species, which are one of the most important elements
in the natural landscape, have very important functions in the ecosystem. These species,
which are effective in preventing erosion with their deep root structures, are also used
as shelter and food source for animals, especially in harsh winters. Scientific studies
conducted on these species in recent years reveal that they are very rich in substances
that promote human health, especially when compared to their cultural relatives. Due
to these properties, it has been widely used as a support material in tablet form in recent
years. Wild edible fruit species are one of the most important components of cultural
heritage, especially in the Eastern world, and play an important role in transferring
traditional knowledge from generation to generation. Another feature of these species
is that they constitute very important product groups for the processing industry due to
their high dry matter and aroma content. Expansion of the commercial area of these
crops under climate change scenarios and their utilization may offer an additional
source of income, employment generation, and livelihood improvement.

Keywords
Wild Edible Fruits, Human Health, Alternative Food, Traditional Medicine
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EKOSISTEM

Belirli bir alanda bulunan canlilar ile bunlari saran cansiz ¢evrelerinin karsihikh iligkileri
ile meydana gelen ve streklilik arz eden ekolojik sistemlerdir. Ekosistem ayni zamanda
bir besin ag ile sekillenmektedir. Ekosistemler, varliklarini 3 temel iglevle surdirtrler.
Bunlar enerji akimi, ekolojik dongtler (kimyasal madde dongtileri) ve poptlasyon
denetimleridir. Bu tg¢ islev, ekosistemin ogelerinin birbirleriyle iligkilerini duzenler ve
sistemin bir biitiin olarak siirmesini saglar (Losapio vd., 2021).

Ekosistem Farkliliklar:

Siirdiiriilebilen ekosistemler: Bitki tiirti (Yabani, endemik) vs. daha az, ekosistemi
olusturan unsurlarda denge daha fazla, insan baskis1 az, kirilganhg az.
Siirdiirillemeyen ekosistemler: Bitki tiiri (Yabani, endemik) vs. daha fazla,
ekosistemi olusturan unsurlarda denge daha az, insan baskisi fazla, fazla kirilgan.

SURDURULEBILIRLIK

Daimi olma yetenegi olarak adlandirilabilir. 21. yiizyilda genel olarak biyosfer ve
uygarligin bu yetenegine atfen kullanihir. Ayn1 zamanda, kaynaklarin somiirtilmesi,
yatirimlarin yont, teknolojik gelismenin yonlendirilmesi ve kurumsal degisimin uyum
icinde oldugu ve insan ihtiyaclarm ve isteklerini karsilayabilme potansiyelinin hem
giinumiizde hem de gelecek i¢in korundugu dengeli bir ortamda degisimin saglanmasi
olarak tamimlanabilir (Erol vd., 2009).

YABANI YENILEBILIR MEYVE TURLERI (WEFs)

Kirsal alanlar, ormanliklar ve tarla kenarlarmda kendiliginden dogal olarak yetisen ve
insanlar icin besin ve ilag, doga i¢in estetik sunum ve yaban hayat i¢in gida ve korunma
alanm olarak kullanilan, kisacasi meyvelerinden ve bitkisinden farkli amagclarla yararlanilan,
kiltiir turlerinin yakin veya uzak akraba ttirleridir (Blando vd., 2015; Blessymole vd., 2018).

Diuinya niifusunun yaklagik yiizde 12’1 kirsal alanda (daghk bolgelerde) yasamaktadir.
Yabani meyve tirleri bu alanlarda yogunluk kazanmis olup, ¢ok eski zamanlardan
beri gida olarak kullanilmaktadir. Kontrolstz tiikketim ve somiirme bu tiirlerin gelecegi
icin buytk tehdit olugturmaktadir. Bu tiirlerin bilesimi konusunda da yeterince bilgi
bulunmamaktadir (Shende vd., 2016; Rymbai vd., 2023). Yabani meyve tiirlerinin
bircogu super gida veya ekzotik meyve olarak adlandirlmaktachr. Uretimde ilag ve
gubre kullanilmadigr i¢cin dogal meyve olarak da kabul edilmekte ve verimsiz tarim
dis1 topraklar1 degerlendirme ve gida gtivenligi bakimmdan da énemli tiirler olarak
bilinmektedir (Smanalieva vd., 2020; Yalcin vd., 2022).

37



Ekosistem ve Siirdiiriilebilirlik Gerekgeler:

Diinyada farkli kitalarda iliman, subtropik ve tropik kusakta bulunan yabani yenilebilir
meyve turleri kirsal alanda Ozellikle ormanlk alanlardan toplanarak yerel halk
tarafindan tiketildigi gibi yerel pazarlarda da yiiksek fiyatla satlmaktadir (Sekil 1).
Son zamanlarda, farkli ulkelerde ¢esitli devlet kurumlar: ve Sivil Toplum Kuruluglar
tarafindan yerel halka bu tirler hakkinda bilgi ve beceri kazandirmak amaciyla
cesitli egitimler verilerek bu dogal kaynaklarin kullanimi ve girigimcilik becerilerinin
gelistirilmesi saglanmaktadir (Khomdran vd., 2014; Dasila & Singh, 2021). Yabani
meyvelerin cogundan marmelat, regel, sirke, jole, tursu vb. bir¢ok katma degerli iirtin
elde edilmekte ve pazarlanmaktadir. Ancak ticari tretimin zayif olmasi nedeniyle
piyasada katma degerli tirtinlerin bulunmasi hala yetersizdir (Korkmaz vd., 2020).

Sekil 1.
Hindistan'da bulunan bazi yabani meyve tiirlert (Ryambai vd., 2023).

Docynia indica

Elaeagnus pyriformis Haematocarpus validus

Myrica nagi Prunus nepalensis Pyrus pashia
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Yabani yenilebilir meyve turleri kirsalda yasayan insanlarin diyeti ve saghgina
o6nemli katkilarda bulunmug ve yiizyillardir onlarin temel ge¢im kaynag: olmustur
(Abbasivd., 2013; Ryambaivd., 2016). Yerel olarak, bu turler ayni zamanda dogal
pigmentlerini elde etmek i¢in de kullanilmaktadir (Abdullah vd., 2005). Thrlerin
buytk bir kismi kanser tedavisinde etnobotanik olarak ta kullanilmaktadir
(Jabeen vd., 2020). Kanser diginda ates, okstrik ve sarilik, kardiyovaskiiler
(Janbaz vd., 2015), obezite (Chi vd., 1997) ve karaciger yaglanmasina karsi da
kullanilmaktadir (Alex vd., 2018).

Turkiye:
Yabani yenilebilir meyve tiirlerinin a¢ik hava miizesi (>120 tiir)

Ulkemizde bulunan yabani yenilebilir meyve tiirlerinin karakteristik 6zellikleri
agagida verilmigtir.

e Ulkemizde iklim (mikroklimalar, yagis rejimi ve rakim farkhliklar) ve toprak
ozelliklerinin degiskenligi ¢cok sayida yabani meyve turtnin yetismesine olanak

saglamaktadir (Sekil 2 ve 3).

e Anadolu (G6¢ yollar1 ve medeniyetler merkezi): Yabani meyve tirlerinin
biyocesitlilik merkezi konumundadir.

e Yizyillik tohumla cogaltma gelenegi (acilim): Ayni tiir icerisinde her yabani
meyve birbirlerinden farkli 6zelliklere sahiptir.

e Tirler arasi ve tiir i¢1 zenginlik s6z konusudur
e Yaban hayati i¢cin 6nemli korunma alani ve besin kaynagidirlar.

e Kuglar ile tohumla cogaltilirlar. Kuglarin sindirim yolundan gegtikten sonra
tohumlar: daha kolay ¢imlenir.

e Kirsalda yasayan insanlarin temel besin kaynagi konumundadirlar.

e Dustk su orani nedeniyle islemeye (recel, marmelat vs.) cok uygun meyve
turleridir.

o Geleneksel tipta yiizyillardir yogun kullanilmaktadirlar (dogal ilag)

e Ulkemizde yabani yenilebilir meyvelerden elde edilen geleneksel gidalar ve
derin tarihi ge¢mis (kiiltirel miras) s6z konusudur

e Yaban hayati i¢in 6nemli besin ve barinma kaynagidirlar.

e Kentte yasayanlar icin erisgimleri zordur (Kirsal ve ormanlik alanlarda
bulunduklari i¢in)
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Sekil 2.
Ulkemizde bulunan yabani meyve tiirleri ve dogal peyzaj.

Sekil 3.
Ulkemizde dogal florasinda bulunan_farkh yabani meyve tiirlert.
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KULTUR MEYVELERI iLE .
YABANI YENILEBILIR MEYVELER ARASINDAKI FARKLILIKLAR

Ekosistem yarayiglilig: ve siirdiiriilebilirlik

e Yabani meyve turleri genelde derin kok sistemi nedeniyle toprak tutucu ve
dolayisiyla erozyonu onleyici 6zellige sahiptirler.

e Abiyotik ve biyotik sartlara dayanimlar ytiksektir

e Yaban hayati i¢in besin ve barinma kaynagidirlar

o lazla turle temsil edilirler. Bu durum biyogesitlilik baglaminda buyiik 6nem tasir.

Morfolojik farkliliklar

e Yabani meyveler kiicik meyve ve buyiik tohum olustururlar
e Dikenli 6zellige sahiptirler
e Farkli zamanlarda olgunlagma ozellikleri vardir.

Kompozisyon

e Yiksek besin icerigi (vitaminler, biyoaktif maddeler vs.) nedeniyle stiper gida
olarak adlandirilirlar.

e Meyvelerinde su orani diisik olup isleme endistrist i¢in avantaj saglar. Yabani
meyveler daha az tath olup bazilar fazla tag hiicre igerirler.

e Bu turlerde olumsuz sartlar alinda savunma mekanizmasi olarak daha fazla insan
saghg ile ilgili madde tiretimi (sekonder metabolit) s6z konusudur.

e Zengin gen kombinasyonuna sahiptirler. Hastalik ve zararlilara dayanikh genler
(elma kara lekesi, ates yanikhigi: Malus floribunda ve M x robusta) igerirler.

e Yabani yenilebilir meyvelerin organoleptik 6zelligi daha ytksektir.

e Bazi yabani meyve tiirlerinin havanin serbest azotunu baglama 6zelligi vardir (igde
grubu) (Sekil 4)

Sekil 4.
Ulkemiz florasinda bulunan Yalancy ide (Hippophae rhamnoides).

Hippophae rhamnoides: Yalanct igde
Azot fiksasyonu

41
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Yabani yenilebilir meyve tiirleri: Giincel durum

Bilgi eksikligi (Kullanilmayan kaynak) bulunmaktadir.

Gaida giivenligi icin 6nemli potansiyele sahiptirler (besin ve tibbi kullanim)
Ekosistem yarayiglihigr yiiksektir.

Besin eksikligi riskini azaltmak i¢in degerli, fonksiyonel, besleyici acidan zengin
gida urtinlerinin tretimi i¢in deger tagirlar.

Bakimlar kolay olup daha az ilag ve gtibre kullanimi s6z konusudur. Hippophae
rhamnoides, azot fiksasyonu saglar.

Giinimizde yabani yenilebilir meyve tirleri ile ilgili caliymalar artan tuketici
taleplerine gore sekillenmis olup, caliymalar insan saghgi ve beslenme acisindan
son derece onemli olan yabani meyvelerin ¢ok sayida faydal dogal bilesigi tizerinde
yogunlagmigtir (Contreras-Calderén vd., 2014; Ryambai vd., 2023) (Sekil 5).
Yabani meyve tiirlerindeki bu bilesiklerin ¢esitliligi nedeniyle, bu bitkiler yeni
terapotikler icin yararh kaynaklar ve ilag ve gida endistrileri icin biuytik bir
potansiyel haline gelmigtir.

Fonksiyonel gida olarak 6nem arz ederler:

Yabani yenilebilir meyve ttrleri besin 6geleri (vitaminler ve mineraller) ve biyoaktif
bilesikler (pigment flavonoidler, sekerler, steroller ve yag asitleri) acisindan iyi bir
kaynaktir.

Antioksidan, antiinflamatuar, antikanserojen, antimikrobiyal, antiproliferatif,
antinorodejeneratif, glisemik ve kilo kontroli, kardiyo-koruyucu ve noroprotektif
ozelliklere sahipler (Sekil 5)

Inovatif trtn gelistirilmesine ¢ok uygundurlar (Sekil 5).

Sekil 5. Yabani meyve tiirlert (WEFS) ve kullanum alanlar.

y
__ a9l
Abiyotik ve
Biyotik
WEFs Sartlara
Dayanim
Ozel Islahta
Kullanim:
Biyoktif igerigi
Yiiksek Cesitlerin
Eldesi
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1.C. Tarum ve Orman Bakanlig

Ozet

Kiiresel diizeyde artan niifusun yeterli, dengeli ve saglikli beslenmesi amaciyla gida
arz guvenliginin saglanmasi, iklim degisikligi etkilerinin azaltilmasi ve biyogesitliligin
korunmast icin surdirilebilir tarimsal tretim ve gida sistemleri stratejik 6nem arz
etmektedir. Gida sistemini yeniden sekillendirmek i¢in artan diinya nifusunun protein
talebini karsilayacak alternatif kaynaklara ihtiyag duyulmaktadir. Bu boltimde,
geleneksel gidalara alternatif olarak sunulan ve saglik, etik, kulttrel, dusiik karbon ayak
iz1, hayvan refahi gibi nedenlere bagh olarak tiiketimi kiiresel diizeyde artma egiliminde
olan, bitki bazli siit ve et tirtinler1 alternatifleri ile yeni/yenilikci gida kategorisinde kabul
edilen hiicre kiltirt bazh et, biyoteknoloji tirtinleri, tek hiicre proteinleri,makroalgler
ve yenilebilir boceklerle ilgili diinyadaki son gelismelere ve teknolojilere deginilmistir.
Bu kapsamda alternatif protein kaynaklarmma dair basta Avrupa Birligi (AB) Yeni
Gidalar Diizenlemesi ile Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve diger bazi tlkelerdeki
mevcut politika, mevzuat diizenlemeleri ve denetim sistemleri ile 6zellikle tiiketiciyi
ilgilendiren etiketleme diizenlemeleri hakkinda karsilagtirmali bilgilere yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler

Alternatif Protein Kaynaklar, Bitki Bazli Et Alternatiflert, Bitki Bazli Siit Alternatifiert,
Hiicre Kiiltirii Bazlv Gidalar, Yent Gidalar Diizenlemest, Etiketleme, Denetleme
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Abstract

It has strategic importance to create sustainable agricultural and food systems
to ensure food security and safety, reduce the effects of climate change and protect
biodiversity at the global level. In order to reshape the food system, alternative sources
are needed to meet the growing protein demand of the increasing world population.
This chapter provides basic information on the developments and technologies in the
world regarding plant-based dairy and meat product alternatives, which are offered as
alternatives to traditional foods and those consumption tends to increase globally due
to reasons such as health, ethics, culture, low carbon footprint, animal welfare, and
cell-culture based meat, biotechnology products, single-cell proteins, macroalgae and
edible insects, which are considered in the new/innovative food category. A literature
review provided comparative information on current policy incentives, legislative
regulations and control systems regarding alternative protein sources particularly in
the European Union (EU) based on Novel Food Regulation, the United States (USA)
and other countries.

Keywords

Alternative Protein Sources, Plant-Based Meat Alternatives, Plant-Based Milk Alternatives,
Cell-Culture Based Foods, Novel Foods Regulation, Labeling, Control
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GiRis

Kiiresel diizeyde artan niifusun yeterli, dengeli ve saglikli beslenmesi amaciyla gida
arz guvenliginin saglanmasi, iklim degisikligi etkilerinin azaltilmasi ve biyogesitliligin
korunmas i¢in strdirilebilir tarim ve gida sistemleri stratejik 6nem arz etmektedir.
Gida sistemini yeniden sekillendirmek i¢in artan dinya niifusunun protein
talebini kargilayacak alternatif kaynaklara ihtiya¢ duyulmaktadir. Proteinler insan
beslenmesinde vazgecilemez 6neme sahip olmakla birlikte, mevcut tiretme ve tiketme
sekli, iklim degisikligi basta olmak tizere gevresel, ekonomik ve sosyal bir¢ok sorunu da
beraberinde getirmektedir (Swanson vd., 2023).

Birlesmis Milletler (BM) basta olmak tzere uluslararasi kuruluglar caligmalarini
giderek artan diinya nufusunun stirdirtlebilir beslenebilmesi i¢in gida ve tarimin
iklim degisikligine adapte olmasi lizerine yogunlastirmaktadir. Bu gergevede “Paris
Anlagmas1” (UN Paris Climate Agreement) ve “Strdurilebilir Kalkinma ic¢in 2030
Giindemi” (UN 2030 Agenda for Sustainable Development) daha strdirilebilir bir
gelecekigin atilan iki biiytik adim olarak nitelendirilmektedir. Aralik 2023°de Dubai’de
dizenlenen Birlesmis Milletler Iklim Zirvesinde 130°dan fazla tlke gidayr iklim
eylemine entegre etme taahhtiidii olan Taraflar Konferans: (Conference of Parties)
COP28’1 imzalamigtir. BM Surdiirilebilir Kalkinma Hedefleri-2023 yili raporunda,
2030 yilina kadar kiiresel 1sinmay1 1.5°C’de tutmak icin sera gazi emisyonlarinin
neredeyse yartya distrilmesi gerektigi bildirilmektedir (UN, 2023). Avrupa Birligi
(AB) 11 Aralik 2019 tarithinde Avrupa Yesil Mutabakati kapsaminda, 2030 yilina
kadar sera gaz1 emisyonlarimi 1990’a kiyasla en az %>55 oraninda azaltmay1 ve 2050
yilinda Avrupa’y:r ilk karbon-nétr kita yapmayr hedefledigini agiklamistir. AB bu
hedefe ulagmak icin tiim politikalarini iklim degisikligini esas alarak sekillendirecegini
bildirmistir (EC, 2019).

2022 yihnda yayimlanan Alternatif Proteinlerde Kullamlmayan Iklim Firsat
(The Untapped Climate Opportunity in Alternative Proteins) raporuna goére; gida
sistemlerinin mevcut kiiresel sera gaz1 (GHG) emisyonlarinin %26’s1in1 olusturdugu,
gida sistemlerindeki enterik metan kaynakl en buyiik sera gazi yayicisi olan 6zellikle
btytikbag ruminant hayvan yetistiriciliginin kiiresel emisyonlarin %15’ inden sorumlu

oldugu bildirilmektedir (Morach vd., 2022).

Hayvan kaynakl proteinlere yonelik olarak artan bir kiresel talep mevcuttur. Bu
durum, ekosistemler ve biyolojik cesitlilik tizerindeki baskiyr daha da artirmaktadir.
Hayvansal tretimin yogunlagtirilmasi, iklim degigikligi ve halk saghgi gibi
surdurtlebilirlik hedeflerini de tehdit ederek, cevre koruma, gida givenligi
ve hayvan refahi tizerine olumsuz etkilere neden olabilmektedir. Bu faktorler,
hayvansal tretimin daha surdurilebilir yollarim1 geligtirmeye yonelik aragtirma
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cabalarinin yani sira, artan protein talebini karsilamak ve kuresel gida arz
guvenligini saglamak i¢in hayvansal protein tiketiminin en azindan bir kisminin
bitkiler ve mikroorganizmalar gibi alternatif kaynaklar ile degistirilebilecegi bir
“protein gecisine” dayandirilmas: politikalarini tegvik etmektedir (FAO & WHO,
2019).

Alternatif protein kaynaklarinin beslenmede kullanilmasimin kiiresel risklerin
azaltilmasinda etkili olabilecegi bildirilmektedir. Kiresel risklerden ilki iklim
degisikligidir. Tarimsal tretim acgisindan kiiresel duzeyde ekilebilir tarim
arazilerinin smirhh olmasimma kargin iklim degisikliginden kaynaklanan tehditler
giderek daha fazla Onem kazanmaktadir. Gida sistemi, kuresel sera gazi
emisyonlarinin yaklasik %?21-37’sinden, tatli su kullaniminin %70’inden ve tath
su kirliliginin %78’ inden sorumlu tutulmaktadir (OECD, 2023; Scarborough vd.,
2023). Avrupa Komisyonu'nun yaptigr arastirma da emisyonlarin tgte birinin
arazi kullanimi ve ormansizlagsma, gida tiretimi, paketleme ve nakliye gibi tarimsal
faaliyetler nedeniyle gida sistemleriyle baglantili oldugunu gostermektedir. Gida
sistemleri igerisinde 6zellikle hayvansal tiretimin buytk bir etkisi bulunmakta ve
toplam kiiresel sera gazi emisyonunun en az %16,5’ini olusturmaktadir.

Kiresel risklerden ikincisi nifus artigt ve demografik degisime bagl olarak et
talebinin artmasidir. Bu kapsamda 2031 yilina kadar kiiresel et titketiminin %15
oraninda artacagi tahmin edilmekte ve talepteki buyuk artigin diistik ve orta gelirli
iilkelerde olmasi beklenmektedir. Ornegin yalmizca Afrika’da et talebinin 2030
yilinda 2010 yilina gore yaklasik %80 daha ytiksek olmasi tahmin edilmektedir.
Diinya capinda tretilen tarimsal urtnlerin tgte birinden fazlas1 hayvan yemi igin,
yasanabilir arazinin %35°1 yani 37 milyon km?’si hayvancilik i¢in kullamilmaktadur.
Dolayisiyla et talebindeki artig, tarimsal genigleme ve ciddi cevresel sorunlari
beraberinde getirmekte ayrica epidemi ve pandemilere neden olabilen zoonotik
hastaliklar ve kiiresel bir tehdit olan antimikrobiyel direng gelisimi gibi ciddi halk
saghgi sorunlarina da yol agmaktadir (Swanson vd., 2023).

Iklim degisikligiyle miicadelede kritik bir rol oynamast beklenen fermente tirtinler
ve hticre bazli et de dahil olmak tizere alternatif protein kaynaklari mevcut pazarin
yaklagik %2’sini olugturmaktadir. Bu oranin, 2035°te %1 1’e ¢ikmasi1 beklenmekte,
teknolojik ilerleme, maliyetin distrilmesi, iretimin artmasi, pazarlama ve satis
kolaylastiran mevzuat degisiklikleriyle et alternatiflerinin daha da hizli biytyerek
%22’ye c¢ikmasi ongorulmektedir. 2035 yilina kadar alternatif proteinlerin
%11 pay alinmasi halinde, CO, esdegerinde (CO) 0,85 gigatonluk bir azalma
beklendigi ifade edilmektedir (Morach vd., 2022).
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Bitki bazli proteinlere olan tiiketici ilgisi diinya ¢apinda arttikca, perakendeciler ve
reticiler yeni triinler sunmaya, stratejik ortakliklar gelistirmeye ve yeni tiretim tesisleri
kurmaya yonelmektedir. GFI (The Good Food Institute, 2022a) raporuna gore; bitki
bazl et ve deniz tirtinleri perakende sektorti, 2022 yilinda kiiresel satislardan 6,1 milyar
dolar elde ederek dolar bazinda %8, agirhik bazinda ise %5 artig gostermis, bitki bazh
suit, peynir ve yogurt uretimi ise kiresel olgekte 2021°e gore %7 artigla 21,6 milyar
dolara ulagmgtir.

Bitki bazli proteinlere ek olarak c¢iftlik hayvanlar: yerine dogrudan hayvan hiicre
kiilturlerinden et elde edilmesi esasina dayali olan hticre kultiri bazh gida tretimi
geleneksel hayvancilik ve tarim sistemine sturdurilebilir bir alternatif olarak
ortaya ¢ctkmigtir (FAO & WHO, 2023). Hollanda’da Maastricht Universitesinde
Prof. Mark Post tarafindan 2013 yilinda ilk kez hiicre kultiru teknigiyle gelistirilen
hamburgerin elde edilmesinden bu yana, hayvan kesilmesini gerektirmeyen et
pazar1 yatirimcilarin yeni ilgi alani haline gelmistir. Singapur, diinyada hiicre
bazli etin satig ve tuketimine onay veren ilk tlke ve alternatif protein sanayi igin
bir merkez olmustur. Singapur, Kasim 2022 tarihinde rendelenmis parmesana
benzeyen sar1 bir toz formundaki Solein proteininin ticari satigini onaylayan ilk
tlke konumundadir. Solein, bakterilerin karbondioksit, hidrojen ve oksijen gibi
gazlar ve mineralleri kullanarak iirettigi mikrobiyel bir proteindir (Lu, 2022).

Haziran 2023 tarthinde, USDA nin (Amerikan Tarim Bakanhgi, Department of
Agriculture) Upside Foods ve Eat Just’s Good Meat i¢in duzenleyici onay vermesinin
ardindan, hiicre kultiirti bazh etin ABD pazarina girmesi resmi olarak onaylanmistir.
Bu onay, sektor i¢in bir dontim noktasi olarak kabul edilmektedir. Eat Just 2018 yilinda
hiicre kultira bazhi Japon wagyu ki sigir eti tiretmek icin bir Japon et ureticist ile
ortaklik kurmustur. Rusya’da 3D baskili hiicre bazh tavuk etlerinin (nugget) bir restoran
zincirinde satilmasi onay beklemektedir. Deniz iiriinleri igin de FDA stireci oldugu
bilinen sirketler bulunmaktadir. ABD’deki bu gelismelerin, Israil ve Japonya da dahil
olmak tizere diger tilkelerde hticre kilturu bazli et onaylarinin 6nitint agacagr seklinde
degerlendirilmektedir. Cin’in 2022 Bes Yillik Tarim Planinda hiicre kiltirt bazl ete
yer verdigi bildirilmektedir (Poinski, 2020; GFI, 2022b; Poinski, 2023).

Diger taraftan, tuketicilerin hiicre kiilttirt bazli etin tam olarak ne oldugunu anlamakta
guclik cekmesi, hali hazirda bu driinlerin yalnizca ust sinif” restoranlarda bulunmas:
ve Uretim surecinin hala pahali olmasi bu sektérde yasanan olumsuzluklar olarak
degerlendirilmektedir. ABD’de USDA-FSIS’nin (Gida Giivenligi ve Denetim Servisi;
Food Safety and Inspection Service) mevcut dizenlemeleri, hiicre kultiirtinden elde
edilen bu trtnleri hayvan kaynakh triinlerle ayni kategoride degerlendirmektedir.
Hiicre kiiltiirt bazh uriinlerin etiketleme kurallar agisindan da sorunlar yaganmaktadir.
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USDA bu irtinlere etiket onaym hticre kulturlu tavuk “cell-cultiwated chicken™ adiyla
vermigtir (Poinski, 2023). Buna kargin Florida eyaletinde Kasim 2023 tarihinde hiicre
kilturiinden elde edilen etin tiretimi, satis, bulundurulmas: ve dagitimini yasaklayan
kanun teklifi verilmistir (Flood, 2023a, 2023b).

Avrupa’da ise Isvicre’de Aleph Farms, Temmuz 2023°de Isvicre Federal Gida Giivenligi
ve Veterinerlik Ofisi’ne (FSVO) onay i¢in bagvuruda bulunan ilk sirket olmusgtur (Poinski,
2023). Avrupa Birligi’nde hiicre kiltiirti bazh et iirtinlerine hentiz izin verilmemigtir.
Merkezi Parma’da bulunan AB Gida Guivenligi Kurumu EFSA (European Food Safety
Authority), heniiz bu tiir trtinler igin herhangi bir bagvuru almamugstir (Flood, 2023b).
Italya senatosu, Mart 2023 tarihinde insan ve hayvan tiiketimi i¢in hiicre kultirt
bazl etlerin tretimini ve ticarilestirilmesini yasaklayan bir yasa tasarisini onaylamigtir

(Sabelli, 2023).

Bocekler, algler, su mercimegi ve kolza tohumu gibi yeni protein kaynaklari, hayvansal
proteinlere alternatif olmak tuizere tretilmektedir. Bununla birlikte, alternatif protein
kaynaklarinin gida giivenilirligi yonleri yeterince bilinmemekte, bir¢ok iilkede bu
urtnlere yonelik tanimlama, etiketleme dahil olmak tizere mevzuat diizenlemeleri ve
denetimlerde farkhiliklar bulunmaktadir.

Bu bolimde, alternatif protein kaynaklarina yonelik kiiresel gelismeler ile mevzuat
duzenlemeleri ve denetim konularina yer verilmistir.

ALTERNATIF PROTEIN KAYNAKLARI

Alternatif proteinler, bitkilerden veya hayvan hiicrelerinden veya fermentasyon yoluyla
tiretilen ve geleneksel olarak tretilen proteinlerle kargilastinldiginda toprak, su, gtibre
vb. daha az girdi gerektiren, sera gazi emisyonlari ve kirlilik gibi ¢cok daha az olumsuz
digsalliga neden olan gida kaynaklar olarak tammmlanmaktadir (Swanson vd., 2023).

Entomofaji veya boceklerin son zamanlarda 6nemli bir alternatif protein kaynagi
olarak insanlar i¢in gida veya su trtnleri, kiimes ve ¢iftlik hayvanlar i¢in yem maddesi
olarak kullanilabilecegi degerlendirilmektedir. Toplam bir milyondan fazla bocek
turtinden yaklasik 2000 yenilebilir bocek tiirti bulunmaktadir. Boceklerden elde edilen
urtnler; ekmek, kurabiye, yufka benzeri tortilla, enerji barlari, soslar, makarnalar, tath
ve tuzlu atigtirmaliklar, ¢ikolata ve et triinlerinde kullanilabilmektedir (Giirsoy, 2022).

Alternatif proteinlerin ¢ temel tretim yontemi bulunmaktadir: (1) Bitki bazh

proteinler: Piyasada en yaygin olarak bulunan ve hayvansal olmayan kaynaklardan
elde edilen proteinlerle yapilir ve et trtnlerinin duyusal niteliklerini ve besleyici
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ozelliklerini saglamak icin tretilir. (2) Fermentasyon trinleri: Bir trtniin besinsel
biyoyararhligimi artirmak amaciyla kullanilir ve genel olarak hayvansal triinlere
benzeyen alternatif proteinlere dayahdir Giinumtzde mikoprotein (mantar bazh
proteinler) alternatif protein trtnleri piyasada bulunmaktadir. (3) Hucre kultiru bazh
urtnler: Hayvan htcre kilturlerinden elde edilen trtinlerdir (Swanson vd., 2023).

Bitki Bazl1 Sut Alternatifleri

Bitki bazh sut alternatifler1 (BBSA); findik, ceviz, Hindistan cevizi, kaju fistig1 ve badem
gibi sert kabuklu meyveler; susam, keten ve kenevir gibi yagh tohumlar; piring ve yulaf
gibi tahillar; soya dahil baklagillerden tretilen ve siit, yogurt, peynir gibi siit triinlerine
benzer ozellikler sunmayr amaclayan, ancak duyusal 6zellikleri bakimindan farklhilik
gosteren urtnlerdir. BBSAlarin besin igerikleri, iretildigi kaynaga (6rnegin, “badem
suti” ve “yulaf suti”), isleme yontemlerine, vitamin ve minerallerle zenginlestirilmesine,
seker ve yag gibi diger bilesenlerin eklenmesine bagl olarak degismektedir (FDA, 2023a).

Stt alternatiflerinin stit proteinine alerjisi olanlar veya laktozu sindirmekte zorlananlar
(laktoz intoleransi) i¢cin uygun bir alternatif ve protein kaynagr olmalari, ¢ogunda
doymus yag oranmmin dusiik olmasi, tekli ve ¢oklu doymamis yaglar gibi saghkh
yaglar igermeleri, stitlerde bulunmayan bir miktar lif icermeleri ayrica kalsiyum, D
ve B12 vitamini olmak tizere mikro besin elementleri ile zenginlestirilmis olmalar
olumlu olarak degerlendirilmektedir. Buna karsin; piyasada bulunan bitki bazli sut
alternatiflerinin cogunun zenginlestirilmemis olmast, zenginlestirilmis olsalar bile diyette
yeterli kalsiyum, esansiyel aminoasitler ve diger temel besinleri saglayamamalari; inek
sutinden daha pahali olmalari; inek sutiintn icermedigi koruyucu maddeler, kivam
arttiricilar, stabilizatorler ve bir ¢ok markanin ilave seker icermeleri olumsuzluklar
arasinda sayilmaktadir. Ayrica bitki bazh siit alternatiflerinin yeterince ¢evre dostu
olmamalar: da diger bir olumsuzluk olarak gériilmektedir (Shubrook, 2023).

Giincel literattirde bitki bazli siit alternatiflerinin besleyici 6zellikleri ve tiiketici tercihlerini
inceleyen ¢ok sayida arastirma bulunmaktadi. ABD’de 2023 yihnda yayimlanan bir
cahismada, bitki bazl siit alternatifleri magnezyum, fosfor, selenyum ve ¢inko gibi baz
minaraller yaninda c¢evresel kirletici elementler olan arsenik, kadmiyum ve kurgun
agisindan incelenmigtir. Bu trunlerin arsenik ve kadmiyum elementleri de dahil olmak
tizere eser miktarda gevresel bulagan igerdigi saptanmustir (Redan vd., 2023). Suit genellikle
D vitamini ve kalsiyum mikro besin maddelerinin kaynag: olarak gorildigunden, bitki
bazh siit alternatifleri de genel olarak siitte bulunan miktarlara uyacak sekilde mikro
besinlerle yaygin olarak zenginlestirilmektedir. Bununla birlikte, bitki bazl igeceklerin
higbirinin stt ikamesi olarak dugiintilmemesi gerektigi bildirilmektedir. Pérez-Rodriguez
vd. (2023) tarafindan Ispanya’da yapilan ve stit alternatifi bitki bazh iceceklerin besleyici
ozelliklerinin aragtirildigr bir ¢alismada; soya bazh icecekler harig, diger triinlerin
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kalsiyum ve D vitamini ile zenginlestirilmig olmalarina ragmen, stite nazaran daha
dusiik protein ve kalsiyum igerigine sahip olduklar: ve bu nedenle de stite alternatif
olarak degil de kendi besleyici ve fonksiyonel o6zellikleri ile zengin ¢ozinir lif veya
doymamus yag asitleri i¢erikleriyle degerlendirilmeler: gerektigi bildirilmistir.

Bitki Bazli Et Alternatifleri

Bitki bazli et alternatifleri, lifli yapilan ile geleneksel et trtinlerine benzer yapi ve duyusal
ozelliklere sahip turtinlerdir. Taklit edilmek istenilen et tirintintin turtine bagh olarak cesithi
teknikler geligtirilmistir Kas-et tipi urtnleri taklit etmek i¢in yeni teknolojilere ihtiyag
duyulurken, lifli bitki protein materyallerine yonelik farkh yapilandirma teknikleri mevcuttur.
Uygulanan yontemle kas hiicreleri, miyofibriller; miyozin ve aktin proteinleri ile sarkomerler
olmak tizere nano olgekten makro dlgege kadar bir hiyerarsi ile kasin yapisal organizasyonu
taklit edilmektedir. Bu yapisal elemanlar, hticre kiltirti veya filamentli mantarlarin
biyokiitle tretimi ile olusturulabilecegi gibi, elektrospinning yontemiyle miyofibrillere
benzer buytikliikte olabilen protein fibrilleri veya lifleriyle de elde edilebilmektedir. Bu fibril
veya lifler daha sonra enzimler yardimiyla ¢apraz baglanarak veya yumurta proteini ve
gliiten gibi baglayic1 maddelerle karigtinlarak birlestirilebilmektedir (Dekkers vd., 2018).

Et alternatifleri genel olarak; bitki bazh (baklagil ve tahil proteinleri), hiicre kiiltiirii bazh (in
vitro veya kilturlenmis et), fermentasyon bazli (mikoproteinler) olabilecegi gibi mikroalgler

ve bocek proteinlerinden de elde edilebilmektedir (Sha & Xiong, 2020; Xiong, 2023).

Baklagil ve Tahil Proteinleri: Baklagiller (fasulye, bezelye ve mercimek) ve tahillar
(bugday, musiy; piring, yulaf vb.) zengin protein kaynaklaridir. Alternatif tirtiniin, dogranmuis
bir et analogu olmadikga, kas fibrillerini taklit etmek icin lifli bir forma dénustiirtlmest
gerekir. Gliiten polipeptitleri ise lifli sekilli, glutamin ve prolin acisindan zengindir ve trtin
yapisini desteklemektedir. Proteinleri izole etmek igin hem 1slak ekstraksiyon hem de kuru
fraksiyonlama iglemleri kullanilabilmektedir.

Mikroalg Proteinleri: Mikroalgler, yaklagtk 200,000 turti kapsayan genis bir deniz
bitkileri grubudur. Dogal ve etkili mikroalgler %40 ila %60 arasmda degisen diizeyde
yiiksek protein icerigine sahiptir. Alternatif protein pazarmdaki iki baskin tiir olan Sprrulina
ve Chlorella 1se °/077’ye varan protein igerigine sahiptir.

Mikoproteinler: Mikrobiyel proteinler, fermentasyon yoluyla bakteri, maya ve kiiflerden
elde edilen tek hiicreli proteinlerdir. Mantar proteinleri olarak da bilinen mikoproteinler,
et alternatiflerinin yapi tagt olarak basarryla kullamlan mantarlardan elde edilir. Filamentli
fermente protein, yumurta albumini veya bitki 6zt ile baglaniy; daha sonra buharda pigirilir
ve sogutulur. Yapilandirilmig misel, kas liflerini taklit edebilmekte ve bu sekilde et benzeri
ag1z hissi ve dokusu verebilmektedir.
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Bocek Proteinleri: Bocekler, nispeten yiiksek protein icerigi (%40-70’e kadar) ve
kolay tretimleri nedeniyle et alternatifi i¢in degerli protein kaynaklar: olarak kabul
edilir. Dogada bulunan 2000°den fazla bocek tiirt yenilebilir olarak kabul edilir; buna
embriyo, larva ve yetigkin agsamalar1 dahildir. Farkh lezzetleri (tat dis1) ve tiketicilerin
neofobisi nedeniyle, genellikle morfolojilerini yok etmek icin toz haline getirilir ve
gidalarda katki olarak kullanihir.

Bitki bazl alternatiflerin tiretiminde, hayvansal protein bazh irtinlerin sahip oldugu
doku, goruniim, lezzet ve agiz hissini olusturmak ve taklit etmek i¢in gesitli fonksiyonel
bilesenler ile termo-ekstriizyon, kesme, egirme ve ¢apraz baglama gibi yogun teknolojik
islemlere gereksinim vardir. Bu islemler, proteinlerin dogal yapilarinin, proteinler ve
karbonhidrat polimerleri arasindaki etkilesimi tesvik etmek i¢in katlanmamus, denattire
bir forma dontstirtlmesini saglar. Ayrica, et benzeri bir gorinim kazandirmak igin
kirmizi pigmentler eklenir ve etle karsilagtirilabilir bir besleyici seviye olusturmak icin
de ¢esitli vitamin ve minerallerle takviye edilir. Bu nedenle, belirli bir et trtiniint taklit
etmeyl amaclayan bitki bazli alternatifler genellikle ultra iglenmig gida trtnleri olarak
siniflandirilabilir (Benjamin vd., 2023).

Beslenme degeri acisindan incelendiginde; hayvan kaynakl proteinler, insan beslenmesi
icin uygun tam bir esansiyel amino asit profili saglarken, kas dis1 proteinler i¢in ayni
durum gegerli degildir. Ornegin, baklagiller metiyonin yoniinden, kas benzeri fibrilleri
taklit etmek icin kullanilan fibrinoz tahil proteinleri de lizin bakimindan digtktir.
Proteinlere ek olarak, yenilebilir bitki materyalleri genellikle ette dogal olarak bulunan
gesitli vitaminler (6rnegin B vitamini) ve temel eser mineraller (demir, ¢inko, selenyum)
agisindan eksiktir. Ayrica, bitki proteini fibrilizasyonu i¢in kullanilan ultra yiiksek iglem
sicakliklar: toksin olusumunu (ileri glikasyon, lipid oksidasyon son iirtinleri, vb.) tesvik
edebilmekte ve baz fonksiyonel katki maddeleri de (6rnegin karboksimetilseliloz ve
Irlanda yosunu) bagirsak iltthabina neden olabilmektedir.

Bitki bazh et alternatiflerinin et ve et tirtinlerine gore iddia edilen avantajlarindan biri
beslenme ve saglk agisindan daha iyl olmasidir. Ancak, bu tur alternatif’ trtnlerin
cogu yuksek oranda islenmis gidalar olup, gii¢li isleme semas: nedeniyle yapilarinda
dogal olarak bulunan veya takviye olarak eklenen bazi 6nemli mikro besin maddelerini
kaybeder. Bitki bazh et alternatifleri formulasyonuna eklenen inorganik minerallerin
kas dokusunda dogal olarak bulunan organik demir (hem), ¢inko, selenyum ve diger
eser minerallere esdeger biyolojik etkinlige sahip olup olmadiginin bilinmemesi ve bu
trtnlerin doymus yag ve yiiksek tuz igerigi dikkate alinmasi gereken hususlardir. Ayrica
bu trinler titanyum dioksit, metil seliilloz ve lesitin gibi normal et tirtnlerine yaygin
olarak eklenmeyen koruyucular, stabilizatorler ve renklendiriciler dahil olmak tzere
cok sayida katki maddesi igerebilmektedir (Alae-Carew vd., 2022).
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Birgok bocek bazli ve mikroalg protein tirtinti i¢in ortak gida giivenligi endisesi, biyoaktif
toksinler ve alerjenlerdir. Ayrica, ekosistemden kaynaklanan pestisit kalintilar1 ve agir
metal bulagsanlar riski de bulunmaktadir (Xiong, 2023).

Hiicre Kiiltiirii Bazli Et Alternatifleri

Hicre kulturd bazli et (kiltirlenmis et, in vitro et, yapay et, laboratuvar eti),
biyomithendislik teknolojileri kullanilarak laboratuvar sartlarinda iretilen et olarak
tamimlanabilir. Ciftlik hayvanlar1 yerine dogrudan hayvan hicre kiltirlerinden
urtnlerin elde edilmesi esasmna dayali olan hiicre bazh gida tretimi geleneksel
hayvancilik ve tarim sistemine siirdiiriilebilir bir alternatif olarak ortaya ¢ikmigtir.
Bu yontemle sigir, domuz, kiimes hayvanlari, balik, karides, yengec, 1stakoz ve
hatta kangurulardan elde edilen kas ve yag dokular1 kullanilarak gesitli son trtinler
gelistirilebilmektedir. Hiicre kultirii bazh etin ekonomik yonden uygulanabilirligi
buytk olgtide ihtiyag duyulan ortam ve biiyiime substratlarinin miktarina ve fiyatina
bagldir. Hicre kulttrleri i¢in en 1y1 gelisme ortaminin buzag: kanindan elde edilen
fetal sigir serumu (FBS) oldugu bilinmektedir. Gebe ineklerin kesimi sirasinda elde
edilen FBS pahali bir trtindur ve kullanimi hayvan refahi ilkelerine ters dugmektedir.
Bu durumu dikkate alan arastiricilar daha ucuz ve sentetik besiyerleri gelistirmek igin
caligmaktadir.

Kiiltiirlenmis et veya su urunleri Giretmek i¢in canli hayvandan htcreler alinarak, bir
biyoreaktorde ¢ogalmalarimi saglayan biiyiime ortami igerisinde tutulur. Hiucreler,
farklilagma adi verilen bir suiregle kas ve yag hiicrelerine dontstiriulur. Hiicre bazh et
uretimine iliskin karmagik sire¢ genel olarak dort asama halinde 6zetlenebilir:

1. Numune Alimi ve Hiicre Se¢imi: Hiicre kiiltiirii bazli et tiretimi bir hayvanin
dokusundan alinan kas 6rnegiyle baglar; bu agama hayvanin zarar géormesini veya
6lmesini gerektirmeyen bir surectir. Numuneden bazi hiicreler secilir, ayrilir ve
daha sonra kullanilmak tzere depolanacak bir hiicre “bankasi” olugturmak icin
gelistirilir.

2. Hiicre Cogaltilmasi: Hiicre bankasindan az sayida hticre alinir ve uygun
besin maddeleri ve diger faktorleri saglayarak buytmeyi ve hiicresel ¢cogalmay:
destekleyen ve siki bir sekilde kontrol edilen ve izlenen bir ortama (tipik olarak,
artan boyutta bir dizi kapal steril kap) yerlestirilir.

3. Hicre Farklilasmasi: Hiicreler milyarlarca veya trilyonlarca hitcreye
¢ogaldiktan sonra, kontrolli ortama besin maddeleri, buytime faktorleri, hucre
baglanmasi i¢in yeni yuzeyler vb. ilave edilerek cesitli hiicre tiplerinin kas, yag veya
bag doku hiicrelerine farklilagmasi saglanir.
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4. Uretim: Hiicreler istenen tipte farkhilastiginda, hiicresel materyal kontrollii
ortamdan toplanir ve geleneksel gida isleme yontemleri kullanilarak tirtin formunda
hazirlanir ve paketlenir (FDA, 2023c, Miyake vd., 2023).

Hiicre bazli et, genig anlamda, hayvan hiicreleri i¢eren hibrit bir tirtindir. Doku
kilturt digindaki diger bilesenler, triintin biytk kismini formile etmek igin
bitkilerden, alglerden, bakterilerden veya mantarlardan elde edilebilir. Buna ek
olarak, trtintn teknolojik ve duyusal 6zelliklerini geligtirmek icin renklendiriciler,
baglayicilar, lezzet verici maddeler gibi sentetik bilesenler de eklenebilir. Nihai tirtin
tipik olarak sosis, hamburger ve tavuk eti (nugget) uretiminde kullanilan kiymaya
benzer formda gekillendirilir.

ALTERNATIF GIDALARIN MEVZUATI VE DENETIMI

Iklim degigikligi ve ormansizlagirma ile miicadele, artan protein ve ozellikle et tiiketimi
talebini karsilama ihtiyac, gida sistemlerinin gevresel karbon ayak izinin azaltilmasi, mevcut
bilimsel ve piyasa gelismeleri, saghk vb. nedenlerle degisen tiketici tercihleri, alternatif
protein kaynaklarina olan ilginin artmasma sebep olmustur. Yeni kiresel politikalar, et
tiiketimini azaltarak tuiketicileri bitkisel beslenmeye dogru yonlendirmek olsa da, bu tiiketim
seklinin ve yeni gidalarin insan saghgi tizerine potansiyel etkileri de tartiglmaktacir (FAO
& WHO, 2019).

Alternatif protein kaynaklari; bitki bazh, hayvan bazh, geleneksel olmayan, biyoteknoloji
urinleri (tek hiicre proteinleri) ve hiicre kiiltiirinden tiiretilen gidalar olmak tizere farkhihk
arz etmektedir. Dolayisiyla alternatif’ gidalarin mevzuat ve uygulamalart da bu dogrultuda
sekillenmektedir. Bu tirtinlerin mevzuat duzenlemelerindeki temel ilkeler; 7) tiketiciler igin
guvenli olmalari, ) tiketicilert yaniltmamak adina uygun sekilde etiketlenmis olmalar
ve u) baska bir gidanin yerini almasinin amaglanmas: halinde, yeni gidanin tiketimi ile
tiketici icin beslenme acgisindan dezavantajh olacak sekilde farkhhk gostermemesidir.

Bitki bazli alternatif gidalar, soyafasulyesi, nohut, mercimek, bezelye gibi protein yontinden
zengin bitkilerden tretilmig olmalari nedeniyle genel gida mevzuati hiikiimlerine tabidir
ve ek duzenlemeler etiketleme, besin igerikleri ve tiiketicinin dogru bilgilendirilmesi
amactyla yapilmaktadir.

Etiketleme, tiim diinyada alternatif gidalarla ilgili 6nemli bir tartigma konusu haline
gelmistir. ABD’de Gida ve Ila¢ Dairesi (FDA), Subat 2023 tarihinde, bitki bazh
stut alternatiflerinin “soya siiti” ve “badem siitii” gibi ifadelerle satigina izin veren
“Bitki Bazh Sut Alternatiflerinin Etiketlenmesi ve Goniilli Besin Beyanlari: Endustri
icin Kilavuz” taslagimi olusturmugtur. Kilavuz ayrica goniilli besin beyanlarinin
kullanimina iliskin tavsiyeleri de icermektedir.
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Ornegin, FDAya gore iiriin etiketlerinde “Siite gore daha diisitk miktarda D
vitamini ve kalsiyum icerir” veya “Site oranla %50 daha fazla kalsiyum igerir”
gibi olumlu ve olumsuz ifadeler yer alabilmektedir (FDA, 2023a).

ABD’de bitki bazli siit alternatiflerinin “siit” adryla satiglarina izin verilirken (FDA,
2023b), AB’de 1308/2013 sayili Yonetmeligin (AB) Ek VII'sinde belirtilen korumal
sut tirunleri terimleriyle tanimlamalarina izin verilmemektedir. AB Yonetmeligine
(13087/2013) gore siit; “herhangi bir katk: veya ekstraksiyon olmaksizin bir veya
daha fazla sagimdan elde edilen normal meme salgis1” olarak tanimlanmaktadir.
Avrupa Adalet Divani’nin 2017 yilinda aldigi bir karar da bu mevzuati teyit ederek,
“Uriintin tizerinde hayvandan elde edilmedigi ne kadar acik bir sekilde belirtilmis
olursa olsun, yine de stt urunleri terimleriyle etiketlenemeyecegi” belirtilmistir.
ABD diizenlemelerinin aksine, Avrupa Adalet Divan1 63/17 sayili basin aciklamas:
ile bitki bazl trtnlerin “siit” triinleri olarak tanmimlanamayacagini ve bunlarin
“bitki bazli icecekler” olarak adlandirilmasi gerektigini bildirmektedir. Avrupa
Adalet Divani 2017°de “soya stuti” ve “vegan peynir” gibi ifadeleri yasaklamig ve
yogurt, krema vb. stit irint olmayan tim urtnler i¢in siit, tereyag, krema, yogurt
ve peynir terimlerinin kullanilmasini sona erdirmigtir (EVU, 2021; CVRIA, 2017;
Food Compliance, 2023).

Siut Urind tanimina girmeyen urunler, yalnizca adin 2010/791/EU sayih
Komisyon Karar1 kapsaminda listelenmesi halinde korunan cografi isaretleri
kullanabilmektedir. Dolayisiyla belirli bir terim bir tye devlette ve onun resmi
dilinde izinli olabilirken, ¢evirisine diger tye devletlerde izin otomatik olarak
verilmemektedir. Ornegin, Fransa’da ‘lait d’amande’ (badem siiti) kullanimina
izin verilirken, Ingiltere’de Ingilizce (almond milk) ‘badem siiti’” kullanimina izin
verilmemektedir (Leialohilani & Boer, 2020).

Geleneksel olarak hayvan etine atifta bulunmak i¢in kullanilan terimler bitki bazh
urinlerin pazarlanmasi igin de benimsenmig durumdadir. Bu konuda ABD veya
AB duzeyinde yasal bir diizenleme ya da engel bulunmamaktadir. Ancak, ABD
Ulusal Sigir Yetigtiriciler: Birligi, Subat 2018°de bitki bazh et alternatiflerinin
ve hiicre kiilturid bazhi etin, Federal Et Muayenesi Yasasina (FMIA) aykir
olarak “yetistirilen ve kesilen hayvanlardan elde edilmedigi” ve tuketiciyi yanls
yonlendirecegi gerekcesiyle “et” adiyla satiginin yasaklanmasi igin Amerikan
Tarim Bakanlhigi'na (USDA) dilekge sunmustur. ABD’deki bazi eyaletlerde et
alternatiflerinin geleneksel et tiriinlerini tanimlamak i¢in yaygin olarak kullanilan
kelime ve tamimlarla etiketlenmesini yasaklayan diizenlemeler de bulunmaktadir

(Diamantas & Laudon, 2022).
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Fransa, tiketiciler1 yanhg yonlendirdigi gerekcesiyle vejetaryen gidalarin
ambalajlarinda “vejetaryen sosis” ve “vegan pastirma” gibi et benzeri terimlerin
kullanilmasimi yasaklamigtir. Fransa’da soya, bezelye veya diger baklagillerden

yapilan etsiz ikamelerin “burger”, "biftek”, “sosis”, “fileto”, “jambon” veya “tavuk”
gibi terimler icermesine izin verilmemektedir.

Avrupa Komisyonu'nun bitki bazlh tirtinler i¢in ‘et tanimlamalarina’ yasak getirme
niyetinde olmadigini defalarca belirtmesine ragmen, Almanya ve Fransa gibi tye
tlkelerde vejetaryen alternatiflerin pazarlanmasimi ulusal duzeyde kisitlamaya
yonelik girisimler olmugtur. Bu kapsamda Avrupa Parlamentosu’nda 2019 yilinda ek
bir girisim basglatilmigtir. Ortak Tarim Politikas: (Common Agricultural Policy, CAP)
reformuna iliskin miizakerelerde Parlamento’nun Sorumlu Tarim Komitesi (AGRI),
Ortak Pazar Organizasyonu'nda (Common Organization for Agricultural Marketing,
CMO), ‘burger’ veya ‘sosis’ gibi genel terimler de dahil olmak tizere alternatif trinler
i¢cin tiim “et” isimlendirmelerini yasaklayacak bir degisiklik 6nerisini kabul etmigtir
(Seehafer & Bartels, 2019).

Alternatif protein tiretimlerinde yeni bilesenlerin (6r. leghemoglobin, mas fasulyesi) veya
besin degerini degistirebilecek yenilik¢i tiretim ve igleme yontemlerinin kullanilmasi
halinde, s6z konusu urin ”yeni gida” olarak simflandirilmakta ve yetkili kurumlardan
alinan onay iglemine tabi olmaktacdir. Ornegin, Avrupa Birligi’nde igeriklerinin yeni
olup olmadigina bakilmaksizin tretim stirecleri nedeniyle 3D baskili gidalar veya
iginlanmug siit vb. yeni gida olarak kabul edilmektedir (Campden BRI, 2021).

Avrupa Birligi

Avrupa Birligi, “Yeni gidalar” (Novel Foods) mevzuati kapsaminda diizenleme
yapmaktadir. AB’de Yeni gidalar bu ilkelere uygun bir degerlendirme temelinde
piyasa oncesi izne tabidir. Yeni gidalar,15 Mayis 1997°den 6nce AB smurlari igerisinde
onemli ol¢ude insan tuketimi i¢in kullanilmamis herhangi bir gida veya madde olarak
tanimlanmaktadir. Bu tanim, yeni gelistirilen, yenilik¢i gidalar veya yeni teknolojiler ve
tretim stregleri kullanilarak tretilen gidalarin yani sira geleneksel olarak AB smirlar
diginda tiiketilen gidalar: kapsamaktadir.

Yeni Gida Yonetmeligi (EU) 2015/2283, 11.12.2015 tarthinde AB’nin Resmi
Gazetesinde yayimlanmig, Yonetmelik hitkiimler: 1 Ocak 2018 tarithinden itibaren
gecerli kilinmug, 27.03.2021 tarihinde revize edilmistir. Bu yonetmelik, yeni ve yenilik¢i
gidalarin tretimleri ve AB pazarina giriste bes yil gecerli olan onay islemlerini
dizenlemektedir. Diizenleme tarithinden itibaren, AB tarafindan kullanim i¢in onay
talebi olan 90°dan fazla yeni gidaya izin verilmigtir.
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AB’de Yeni Gidalarin temelinde yatan ilkeler;
i. tiketiciler i¢in gtivenilir olmasi,
ii. tuketicilerin yaniltilmamasi i¢in uygun sekilde etiketlenmis olmasi,
iii.bagka bir gidanin yerini almasinin amaglanmas: halinde yeni gidanin tiikketimi
ile tiiketici i¢in beslenme acisindan dezavantajhi olacak sekilde farkliik
gostermemesidir.

AB’de Yeni Gidalar ayni zamanda (EU) 1169/2011 sayih Yonetmelikte belirtilen
genel etiketleme gerekliliklerine de tabidir. Tiiketicinin uygun sekilde bilgilendirilmesi
i¢cin gerekli olmasi halinde, yeni bir gidanin etiketlenmesi i¢in 6zel ek gereklilikler
de uygulanabilmektedir. Herhangi bir beslenme ve saghk iddiasi ise 1924/2006
sayill Saglik ve Beslenme Iddialar1 Yonetmeligi (EC) gerekliliklerine uygun olarak
yapilmalidir.

Yeni Gida Yonetmeliginin 3’incii maddesinde yeni gidalar asagida verilen
kategorilerde tanimlanmigtir:

a. geleneksel yetistirme uygulamalar ile elde edilen ve 15 Mayis 1997 tarihinden
once Birlik i¢inde gida tiretimi i¢in kullanilan hayvanlar ve bu hayvanlardan elde
edilen gidanin Birlik i¢inde giivenli gida kullanimi ge¢misi olanlar hari¢ olmak
tizere, hayvanlar veya bunlarin parcalarindan olusan, bunlardan izole edilen
veya Uretilen gidalar,

b. hayvan, bitki, mikroorganizma, mantar veya alglerden elde edilen hiicre kultira
veya doku kiltiiriinden olusan, izole edilen veya tiretilen gidalar,

c. bir gidanin bilesiminde veya yapisinda onemli degisikliklere yol agan, besin
degerini, metabolizmasini veya istenmeyen maddelerin seviyesini etkileyen, 15
Mayis 1997 tarithinden once Birlik i¢inde gida tretimi i¢in kullanilmayan bir
uretim stirecinden kaynaklanan gidalar.

1829/2003 (EC) sayili Yonetmelik kapsamina giren genetigi degistirilmis gidalar
yeni gida kapsaminda degildir. Bununla birlikte eger yeni gida, uretiminde genetik
muhendisligi de kullanilmigsa bu durumda ek olarak “genetigi degistirilmis” iirtin
mevzuati kapsaminda da degerlendirilme yapilmaktadir. Yeni Gida Yonetmeligi
yururliige girmeden 6nce AB tilkelerinde tiiketilmeleri nedeniyle yeni gida yonetmeligi
kapsamina girmeyen mikroorganizmalarin ¢ogu siyanobakteriler ve mikroalgler olup;
ug Chlorella tiri, Arthrospiraplatensis ve Spirulina sp. spirulina olarak pazarlanan cesitli
tirleri ve bir siyanobakteri tiirii olan Aphanizomenon flosaquae’yl icermektedir. Yine
Fusarium venenatum fungusunun mikoproteininden tretilen Quorn, Birlesik Krallik’ta
1985°te piyasaya ¢ikmis ve 1990’larda Avrupa’da birgok tilkede tiiketime sunulmustur.
Quorn, AB pazarina Yeni Gida Yonetmeligi’'nden 6nce girmis oldugundan yeni gida
kapsaminda yer almamaktadir.
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2015/2283/EU  sayih Yonetmelik uyarmca, merkezi bir yetkilendirme sistemi
olusturulmustur. EFSA yeni gida bagvurusu i¢in bilimsel risk degerlendirmesi yaparken,
Komisyon basvuru sahibinin dosyalarim yoneterek, gtivenli oldugu tespit edilen yeni
gidanin ruhsatlandirilmas i¢in teklif olusturmaktadir.

Gida isletmecileri yeni bir gidayr AB pazarma ancak, Komisyon yeni bir gidanmn
ruhsatlandirilmast igin yapilan bir bagvuruyu isleme koyduktan ve yeni bir gidanin piyasaya
strtilmesine izin veren bir uygulama diizenlemesini kabul ettikten sonra ve Izinli Yeni
Gidalara Iligkin Birlik Listesinin giincellenmesinin ardindan stirebilmektedir. Liste, Yeni
Gadalarin Birlik Listesini olusturan 20 Aralik 2017 tarth ve 2017/2470 sayih Komisyon
Uygulama Yonetmeligi ekinde ve internet sitesinde yayimlanmaktadir. Listede kullanim
kogullari, etiketleme gereklilikleri ve tirtin 6zellikleri yer almaktachr.

2015/2283 sayili Yonetmeligin (AB) 4. Maddesi uyarinca, gida isletmecileri AB pazarina
sirmeyi planladiklar: gidanin yeni gida mevzuati kapsamina girip girmedigini dogrulamakla
yukumlidur. Diger taraftan, Komisyon da belirli bir gidanin yeni gida tammima girip
girmedigine karar verebilir. Bir gidanm yeni gida statiistine iligkin sonuca ulagildiginda, bu
sonu¢ Komisyon tarafindan web sayfasinda yayimlanmaktadir. Izin iglemi, ya bir bagvuru
sahibi (AB tlkesi, AB tiyesi olmayan bir tilke veya ilgili bir taraf) ya da Komisyon tarafindan
baglatilabilir.

Yeni gidanin insan saghgim etkileme olasihgr varsa; Komisyon gecikmeksizin ve bagvurunun
gecerliligini dogruladiktan sonra en ge¢ | ay i¢inde EFSAdan bir risk degerlendirmesi
yapmasini talep eder. EFSA, Komisyon'dan gecerli bir basvurunun ahndig tarihten
itibaren 9 ay icinde gortstinii bildirmelidir. Ancak EFSAmin bagvuru sahibinden ek bilgi
talep etmesi halinde stire durdurulabilir.

EFSAnm gortstiniin yayimlandig tarihten veya EFSAnin gorisi talep edilmemigse gegerli
bir bagvurunun ahndig tarihten itibaren 7 ay i¢inde Komisyon, Bitkiler, Hayvanlar, Gida
ve Yem Daimi Komitesi'ne (SCoPAFF) yeni bir gidanin piyasaya stirtilmesine ve Birlik
listesinin glincellenmesine izin veren bir taslak uygulama diizenlemesi sunmahdir. SCoPAFE
tim AB tilkelerinin temsilcilerinden olusur ve bir Avrupa Komisyonu temsilcisi tarafindan
yonetilir. Diizenlemenin SCoPAFIF’tan olumlu oy almasi ve Komisyon tarafindan kabul
edilip yayimlanmasi halinde, Yeni Gida AB pazarma yasal olarak girebilir.

Komisyon, izin iglemini herhangi bir asamada sonlandirabilit Komisyon stireci
sonlandirmaya karar verirken, Uye Devletlerin gériiglerini, EFSAnin goriigiinii ve ilgili
diger yasal unsurlar dikkate almak zorundadir. Ayni sekilde, bagvuru sahibi de bagvurusunu
herhangi bir zamanda geri ¢ekebilir (Campden BRI, 2021; DG SANTE, 2023).
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Amerika Birlesik Devletleri

ABD’de Gidave ila(; Dairesi (Food and Drug Administration, FDA), Saglik ve Insan
Hizmetleri Bakanhigi biinyesinde yer alan, gida givenilirliginin saglanmasindan
sorumlu kurumdur.

FDA, GDO’lu gidalar da dahil olmak tizere ¢cogu insan gidasi ve hayvan yemi
ile ilgili kurallar1 ve gida ireten, isleyen, depolayan, sevk eden veya satan
kisilerin uymasi gereken gida gtvenilirligi standartlarini belirler ve uygular. ABD
modernize ettigi Gida Kanunu’nu (Food Safety Modernization Act, FSMA) 4
Ocak 2011 tarihinde yayimlamigtir.

ABD Tarim Bakanhgi'na (USDA) bagh Gida Givenligi ve Denetim Servisi
(FSIS) ticari et, kiimes hayvanlar: ve yumurta trtinleri arz giivenligini saglayarak
halk sagligini korumaktan sorumlu kurumdur. FSIS gida tireticilerinin piyasaya
guvenli ve uygun sekilde etiketlenmig tiriinler sunmasi igin, diizenleyici gézetimin
yururlikte olmasini saglamak tizere FDA ile birlikte gorev yapar.

FSIS ve FDA, ABD pazarina girecek olan hayvan hiicreleri kiltiiriinden olusan
veya ihtiva eden gidalarin giivenilir olmast ve uygun sekilde etiketlenmesini
saglamak tizere 7 Mart 2019 tarihinde anlagma imzalamistir. Anlagma kapsaminda
FDA, canli hiicrelerin toplanmasini, ¢ogaltilmasini ve kas ve yag gibi ¢esitli hiicre
turlerine farklilagmasini denetlemektedir. Diizenleyici yetki alani, hiicre kiltura
stirecinin uretim-toplama asamasinda FDA'dan FSIS’e ge¢mektedir. FSIS daha
sonra bu urtinlerin iglenmesini, etiketlenmesini ve paketlenmesini denetlemektedir.

ABD’de AB’de oldugu tizere “Yeni Gida” gibi bir tanimlama ve mevzuat
bulunmamakta, s6z konusu turiin ve sirecler mevcut dizenlemeler kapsaminda
degerlendirilmektedir. Bu ¢ercevede, yeni gidalar veya gida bilesenleri FDA
tarafindan bir gtivenlik degerlendirmesi stirecinden ge¢gmektedir.

FDAnin pazar oncesi danigma stireci; doku toplama, hticre hatlar1 ve hiicre
bankalari, tretim kontrolleri, tim bilesenler ve girdiler dahil olmak tizere
uretim siirecinin ve uretilen biyolojik materyalin tamaminin degerlendirilmesini
icermektedir. FDA, potansiyel risklerin yonetildiginden ve kultiir siirecinden ¢ikan
biyolojik materyalin giivenli oldugundan ve tagsig edilmediginden emin olmak
amaciyla, hiicre bankalarinda ve hiicrelerin uretilip toplandig: tesislerde siirekli
olarak rutin denetimler gerceklestirmektedir. Tesis, FDA onayinin ardindan, FSIS
tarafindan hijyen ve gida gtvenilirligi yonleriyle denetlenmektedir (Campden

BRI, 2021).
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Birlesik Krallik

Birlesik Krallik’ta 1 Ocak 2021 itibariyle Gida Standartlart Kurumu (Food Standards
Agency, FSA), diizenlemeye tabi urtinler icin Merkezi Yetkili Otorite roliinti Brexit
sonrast Avrupa Komisyonu'ndan devralmistir. Birlesik Kralik, GDO’larin ve yeni
gidalarin diizenlenmesine iligkin AB yasalarimi ve sistemini muhafaza etmistir (F'SA,

2023).

Yeni gidalar, 15 Mayis 1997 tarithinden o6nce Birlesik Kralik veya AB’de insanlar
tarafindan “onemli bir titkketim ge¢misi” olmayan gidalar olarak simflandirlmaktadir.
Yeni gida statiistniin belirlenmesi islemine gore; gida isletmecileri, Birlesik Krallik’ta
pivasaya surmeyl dugtindukleri gidalarin Yeni Gida Yonetmeligi kapsamina girip
girmedigini dogrulamak zorundadir. Bu amagcla bagvuru sahipleri, Gida Giuivenligi
Otoritesine damisabilmektedirler (Campden BRI, 2021).

Brexit sonras1 Birlesik Krallik, hiicre bazh tirtinler ve hassas fermentasyon onaylarimi
hizlandirabilmek icin Yeni Gida Yonetmeligini (Novel Foods) gozden gecirmektedir.

Avustralya ve Yeni Zelanda

Tum gida treticileri ve tedarikgileri “Model Gida Yasast 2000 geregi, Avustralya’da
satilan gidalarin guvenilir ve uygun olmasmi saglamakla yukimlidir. Gidalarn ayrica
Avustralya Yeni Zelanda Gida Standartlar1 Kodunda belirtilen gerekliliklere uygun olmalar:
gerekmektedir.

Mevzuatin uygulanmasi, izlenmesi ve yurutilmesinde yetkili kurum Avustralya ve Yeni
Zelanda Gida Otoritesidir (ANZFA). Ayrnica ilgili Bakanhklar ve yerel yonetimler de
denetimlerde gorev almaktadir.

Avustralya ve Yeni Zelanda’da pazara sunulmadan 6nce yeni gidalarin giivenligini saglamak
icin risk temelli bir degerlendirme stireci yuriitilmektedir. Avustralya Yeni Zelanda Gida
Standartlart Kurumu (FSANZ, Food Standards Australia New Zeeland), gida onay stirecini
koordine eden, risk temelli degerlendirmesini yapan, hem Avustralya hem de Yeni Zelanda
icin Gida Standartlar1 Kanunu’nda izin verilen yeni gidalarm listesini olusturan makamdir.

Yeni gidalar; Gida Standartlann Kodu kapsaminda duzenlenmektedir. Standart, ”Yeni
Gida” ve “Geleneksel Olmayan Gida” tanimlarim yapmaktadir. “Yeni Gida”, halk saghg
ve guvenligi konularmin degerlendirilmesini gerektiren, geleneksel olmayan bir gida
anlamina da gelmektedir. Standart, yeni gidalarn, izin verilen yeni gidalar listesinde yer
almamast ve kullanimlan i¢in belirlenen kosullara uygun olmamasi halinde, Avustralya
veya Yeni Zelanda’da satisin yasaklamaktadir. Gen teknolojisi kullanilarak tiretilen gidalar,
yeni gidalardan ayr olarak diizenlenmektedir.
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Hiicre veya doku kilturleri kullanilarak tretilen gidalar (6rnegin hiicre kulttri
bazli et) igcin FSANZ’nin gorusu, bu tir gidalarin Gida Standartlar1 Kanunu’ndaki
mevcut standartlar kapsaminda ele alinacagi ve pazar oncesi onay gerektirecegi
yonundedir. Hiicre kultiira bazh gidalar dahil tim gidalar, giivenilirlik, etiketleme
vb. yoninden genel standartlar kapsamina girmektedir (Campden BRI, 2021).

Kanada

Kanada’da satilan tiim gidalar Gida ve Ilac Yasas1 (FDA), Gida ve Ila¢ Yonetmelikleri
(FDR), Kanadalilar i¢cin Guvenli Gida Yasas1 (SFCA) ve Kanadalilar i¢in Guvenli
Gida Yonetmeliklerinin (SFCR) ilgili gerekliliklerini kargilamalidir.

Health Canada (HC), yeni gidalara iligkin yonetmelik ve kilavuzlardan ve
Kanada’da satiga sunulmasi 6nerilen genetigi degistirilmis gidalar da dahil olmak
uzere tum yeni gidalarin giivenlik degerlendirmesinden sorumludur. Ayrintili
guvenlik degerlendirme kriterleri Yeni Gidalarin Giivenlik Degerlendirmesi
Kilavuzunda aciklanmaktadir.

Gida ve Tla¢ Yénetmelikleri FDR Béliim B.28.001°de yer alan “Yeni Gida” tanim
AB ile uyumludur ancak bu tamima GDO’lar dahildir. Bununla birlikte, yeni
gidalar veya hticre kilttri bazh et igin herhangi bir diizenleme bulunmamaktadir.
Hiicre kultira bazh etin yeni gida kapsaminda degerlendirilmesinin muhtemel
oldugu disunilmektedir.

Denetimlerde Kanada Gida Denetim Ajansi (CFIA) yetkilidir ancak il/bolge ve
yerel kurumlar da denetim uygulamalarinda yer almaktadir (Campden BRI, 2021).

Japonya

Japonya’da Saglik, Calisma ve Refah Bakanhg (MHLW) gida giivenliginden
sorumlu yetkili makamdir. MHLW, Gida Sanitasyon Yasast ve diger ilgili
yasalar kapsaminda diizenlemeler yaparak gida giivenligi standartlarini
belirlemektedir.

Japonya Gida Guvenligi Komisyonu (FSC) insan saghgina yonelik gida giivenligi
riskinin bilimsel temelli degerlendirmesini yapan bir risk degerlendirme
kurulugudur. Tuketici Isler: Ajansi: (CAA) ise Gida Etiketleme Yasasi ve Sagligin
Tegviki Yasas1 kapsaminda etiketlemeyi denetlemektedir.

Japonya’da “Yeni Gida” duzenlemesi bulunmamaktadir. Japonya pazarinda

yeni olan bir gida veya gida bileseni Japonya’da pazarlamadan o6nce yetkililer
tarafindan zorunlu bir pazar 6ncesi incelemeye veya onaya tabi degildir.
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Bununla birlikte, Japonya’da pazara sunulabileceginden emin olmak igin
Gida Sanitasyon Yasasr’'nmin 7 nci Maddesi uyarinca MHLW’ye danigilmasi
onerilmektedir. MHLW, gidalarin satisgini1 yasaklayabilir ve resmi biltenle
satisgin yasaklanmasi veya yasagin kaldirilmasina iligkin bir kamu duyurusu
yayimlayabilir.

Tarim, Orman ve Balik¢ilik Bakanhigi (MAFYF), hucre kiltiri bazli ve bitki
bazli proteinler gibi yeni gida teknolojileri kullanilarak gelistirilen et alternatifi
urunler i¢in yeni kurallar ve dizenlemeler olusturma sirecindedir. Mevcut
yasalarin yorumlanmasina bagli olarak, Japonya’da alternatif proteinler ile
hiicre bazl et satisinin mumkin oldugu degerlendirilmektedir (Campden BRI,

2021).

Israil

Israilde Saghk Bakanhg’na bagh Ulusal Gida Servisi, gida standartlarmm ve
yonetmeliklerinin gelistirilmesinden, ithalat dahil gidalarin guvenligini, kalitesini ve
6zgunliguni saglamaktan sorumlu diizenleyici ve yetkili kurumdur.

Avrupa Birligi (AB) ile artan ticareti nedeniyle Israil gida mevzuatim ve standardizasyon
sistemini AB standartlarryla uyumlu hale getirmektedir. “Yeni Gida (Novel Food)”, yeni
gidalara iligkin yonetmeligin yuriirluge girdigi 19 Subat 2006 tarihinden o6nce Israil’de
insanlar tarafindan 6nemli olgtide titketilmemis olan gida olarak tanimlanmaktadir. “Yeni
Gida” tanimu ve kapsami AB diizenlemeleriyle uyumlu olmakla birlikte genetigi degistirilmis
gidalar da diizenlemeye dahil edilmistir. Yeni gidalar, piyasaya stiriilmeden 6nce Ulusal
Gida Servisi tarafindan gtivenlik, beslenme ve gidanim Israil’de tikketimiyle ilgili kapsamh
bir degerlendirme surecinden ge¢cmektedir (Gross, 2021).

AB’ye benzer sekilde Israil'de de hiicre kiiltiirii bazh et 2015/2283/EC sayilh AB mevzuat
ile uyumlu olarak yayimlanan 004-08 sayili Yeni Gida Yonetmeligi kapsaminda “hayvan,
bitki, mikroorganizma, mantar veya alglerden elde edilen, bir hiicre kilttirii veya doku
kiiltiirtinden olugan, izole edilen veya tiretilen gida” olarak diizenlenmektedir. Bu kapsamda
yeni urtinler pazarlama 6ncesi izne tabidir. Bugtine kadar, Israil’de Ulusal Gida Servisine
huicre kilturti bazh et onay1 igin bagvuru yapilmamistir.

Singapur

Singapur Gida Ajansi (SFA), ciftlikten catala gida giivenligi ve gida glivenilirligini
denetlemek tizere 1 Nisan 2019 tarithinde Cevre ve Su Kaynaklar1 Bakanhgi (MEWR)
altinda yasal bir yap1 olarak kurulmustur. Singapur Gida Ajansi tarafindan 2019 yilinda
“Yeni Gidalar” diizenlemesi yapilmig ve diinyada ilk kez 2020 yilinda Eat Just sirketine
hiicre kiiltiirt bazh tavuk etlerinin satig1 i¢in izin verilmigtir.
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SGA, alternatif proteinleri, hayvansal protein digindaki kaynaklardan elde edilen
proteinler olarak tanimlarken, kontrollu kosullar altinda yetistirilen kultirlenmig veya
hticre kulturii bazli et ve bazi alg, mantar (mikoprotein) ve bocek tiirleri dahil olmak
lizere gida olarak tiketim ge¢misi olmayan bagka alternatif’ protein formlarini “Yeni
Gida” kapsaminda degerlendirmektedir.

SGA, Mart 2020 tarihinde bilimsel tavsiyelerde bulunmak tizere; gida bilimi, gida
toksikolojisi, biyoinformatik, beslenme, epidemiyoloji, halk saghgi, genetik, onkoloji,
metabolomik, fermentasyon teknolojisi, mikrobiyoloji ve farmakoloji alanlarinda 11
uzmandan olusan Yeni Gida Givenligi Uzman Caliyma Grubunu kurmustur.

Singapur’'un Yeni Gidalara yonelik olusturdugu mevzuat kapsaminda, yeni gida
urtnleri tureten igletmecilerin, urtinlerinin toksisite, alerjenite, iretim yonteminin
guivenligi ve tiiketimden kaynaklanan diyet maruziyeti gibi potansiyel gida gtivenilirligi
risklerini kapsayan gtivenlik degerlendirmelerini yapmalar1 ve SGAnin incelemesine
sunmalar1 gerekmektedir.

Ayrica tretim sureglerinde kullanilan malzemeler ve bu tretim streglerinin gida
guivenilirligi risklerinin ortadan kaldirilmasinin nasil kontrol edildikleri ile ilgili ayrintih
bilgilerin de sunulmasi istenmektedir (FAO, 2022; SFA, 2023; Miyake, vd., 2023).

SONUC

Diinyada kirmizi et basta olmak tzere hayvansal proteinlere artan bir talep
bulunmaktadir. Bu durum, hayvan saghgi ve refahi, halk sagligi, iklim degisikligi ve
surdurulebilirlik hedefleri tizerine olumsuz etkilere neden olabilmektedir. Hayvansal
tretimin daha strdirtlebilir yontemlerle artirilmasi yani sira, artan protein talebini
kargilamak ve kiiresel gida arz giivenligini saglamak i¢in hayvansal protein ihtiyacinin
kismen bitkiler ve mikroorganizmalar gibi alternatif kaynaklar ile degistirilebilecegi
bir protein gecisine dayandirilmasi énem arz etmektedir. Son yillarda iiretimi ve
ticareti hizla artan alternatif protein kaynaklarina yonelik gerek mevzuat gerekse
kontrol sistemleri acisindan tilkeler arasinda onemli farklhiliklarin bulundugu ve tiketici
yaklagimlarinin da buyiik degiskenlik gosterdigi bir gergektir.

Sonug olarak, alternatif protein kaynaklari ile ilgili politika ve strateji gelistirmenin
ve mevzuat olusturmanin bilimsel temeller esas alinarak yapilmasi, tiiketicinin
dogru bilgilendirilmesi, gida etiketlemesi ve gida okuryazarligina 6nem verilmesi
saglikli bir yasam, ekosistemin korunmasi ve sturdurilebilirlik agisindan buyiik
onem arz etmektedir.
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6zet

Proteinler insan beslenmesinde tiiketilmesi gerekli makro besin maddeleri arasindadir
ve yaygin olarak da hayvansal gidalarda bulunmaktadir. Fakat son yillarda ¢evresel
faktorler, yasam tarzi, geleneksel ve kiltiirel etkiler hayvansal trtnlerin kullanilmasini
sinirlamaktadir. Bu durum insanlarin bitkisel kaynakhi beslenmeye yonelimlerini
artirmisti. Bu artisa paralel olarak bitkisel kaynakli proteinlerin yenilebilir ve
biyolojik olarak kolay pargalanabilme 6zellikleri nedeniyle son zamanlarda daha fazla
ilgi gormektedir. Bitki bazli proteinlerin fizikokimyasal 6zellikleri, yapisal 6zellikleri,
amino asit bilesimi ve fonksiyonel 6zellikleri gida igleme endistrilerinin buytk ilgisini
¢cekmektedir. Bitkisel kaynakl proteinlerin yenilebilir kaplama malzemeleri, hayvansal
tirtin alternatiflerinin gelistirilmesi, fonksiyonel 6zellikleri ve ¢esitli gidalarda emtlgator
ozelligi gostermesinden dolay1 buiytiik onem tagimaktadir. Bitki bazhi proteinlerin yukarida
belirtilen etkileri g6z ontine alindiginda daha fazla protein kaynaklar arastirilmaktadir.
Bu amagla baklagiller, tahillar, kuru yemisler, yesil yaprakli bitkiler, yumrular, mikrobiyal
kaynakli ve alglerden elde edilen protein izolatlar1 degerlendirilmektedir. Farkli bitkisel
kaynaklardanizole edilen proteinlerin, saglik tizerinde etkileri, alerjeniteleri, fonksiyonel
ozellikleri ve siit ve et trtinleri gibi bitki kaynakh analoglarin gelistirilmesinde etkileri
degerlendirilerek uygun protein kaynaklar arastirlmaktadir.

Anahtar Kelimeler
Bitki Proteinleri, Vegan Beslenme, Protein Lzolatlan, Baklagiller, Tatillar
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Abstract

Proteins serve as essential macronutrients in the human diet and are commonly found
in animal foods. However, in recent years, environmental factors, lifestyle, traditional
and cultural influences have limited the use of animal products. This situation has
increased people’s tendency towards plant-based nutrition. In parallel with this
increase, plant-derived proteins have recently attracted attention because they are
edible and easily biodegradable. The physicochemical properties, structural properties,
amino acid composition and functional properties of plant-based proteins attract great
attention from food processing industries. The development of edible coating materials
and animal product alternatives of plant-derived proteins is of great importance due
to their functional properties and emulsifying properties in various foods. Considering
the above-mentioned effects of plant-based proteins, more protein sources are being
investigated. For this purpose, protein isolates obtained from legumes, grains, nuts,
green leafy plants, tubers, microbial origin and algae are evaluated. Appropriate protein
sources are investigated by evaluating the health effects, allergenicity and functional
properties of proteins isolated from different plant sources and their effects on the
development of plant-derived analogues such as dairy and meat products.
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GiRis

2050 yihna kadar dinya niifusunun 10 milyar olacag: tahmin edilmektedir. Bu nedenle,
artan niifusu besleyecek gidaya olan talebin de iki katina ¢ikabilecegi diisintlmektedir.
Gectigimiz yillarda yasanan kiiresel salginlar, savaglar, tiretim ve buna bagh olarak gida
arzindaki azahslar, tiretimdeki girdi maliyetlerinin artmasi, sera gazi emisyonlarinin
artmasi ve bunda biiytik oranda tarim sektoruntin sorumlu tutulmasi, iklim degisikligi gibi
faktorler alternatif protein kaynaklarma ve/veya bitki bazli gidalara olan yonelisi ve 1lgiyl
artirmaktadir (Sensoy, 2023). Bitki bazli gidalarin kabulu noktasinda tiiketicilerin buiytk
bir kismui aliskanhk kazanmakta zorlansa da vegan veya vejetaryen beslenme rejimini
tercih edenlerin kabulii nispeten daha kolay oldugu belirtilmektedir. Bu nedenle, gida
tireticilerinin vegan beslenme tarzinin taleplerini karsilamak i¢in bilimsel galiymalarin
sayist da son yillarda 6nemli artig gostermigtir. Bitki bazh gidalar konusundaki bilimsel
caliymalar 2000’ yillardan sonra belirginlik kazansa da 2015aten sonraki yillik bilimsel
makale sayisinda dramatik artiglar oldugu gorilmektedir (Sekil 1). Bu da bilim dinyasinin
bitki bazh gidalar konusunda gosterdigi yakin ilgiyi teyit etmektedir.

Sekil 1.
Scopus vert tabaminda “plant-based foods” anahtar kelimest ile arama sonucu giriinen bilvmsel dokiiman
sayist (Kaynak: www.scopus.com Ertgim: 10.11.2023).
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“Bitki bazli” terimi 2014’ten bu yanailk 10 kiiresel gida terimleri arasinda yer almaktadir
ve 2020 itibariyla ilk ti¢ trendden biri olmustur. Bitki bazh diyetler, doymamis yag
asitleri nispeten daha yiiksek olan bitkisel yaglar1 ve az miktarda et ve siit iriinlerine ek
olarak meyve, sebze, kuruyemigler, tam tahillar ve baklagillere odaklanmaktadir. Bitki
bazli bir beslenme duizenine gegise yardimer olmak icin, geleneksel hayvansal kaynakl
proteinlerin olast ikameleri olarak “alternatif protein kaynaklar1” arastirlmaktadir. Siit,
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et ve yumurta gibi hayvansal kaynakl gidalar genellikle protein agisindan yiiksek ve dengeli
amino asit profillerine sahip oldugundan, yeterli besin kalitesini saglamak, protein icerigi ve
kalitesinin bozulmadan kalmas: ¢ok énemlidir. Tablo 1°de hayvan ve bitki proteinleri genel
ozellikler: bakimmdan kiyaslanmigtir. Hem bitki hem de hayvansal kaynakli proteinlerinin
cesitl avantajlarla birlikte dezavantajlara da sahip oldugu gorilmektedir. Dunya Saghk
Orgiitii (WHO)'ne gore proteinin ne kadar kaliteli oldugu viicuda alnan aminoasitlerin
biyoyararlihgma baghdir. Bu yarayigshhk ve viicudun aminoasidi kullanabilme durumu
Sindirilebilir Vazgecilmez Amino Asit Skoru (DIAAS: Digestible Indispensable Amino
Acid Score) ile belirlenir. Bu 6lgiime gore hayvansal kaynakli proteinin skoru (%095) bitki
bazl protein skoruna oranla (%80-90) daha ytiksektir (Demirci ve Yetim, 2021).

WHO, Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), United Nations University (UNU)" nun ortak
konstiltasyon raporuna gore; yetiskin normal bir birey icin gtinliik protein tiiketim miktar
0,656 g protein/ kg ya da 105 mg nitrojen/kg’di. Bu deger bireylerin yas skalasina,
agirliklarina, 6zel beslenme gereksinimlerine gore degisiklik gosterebilmektedir.

Daha siirdirilebilir bir diyet icin seceneklerden biri etin yerine alternatif proteinler
koymaktir. Tiiketiciler diyetlerine cesitli protein kaynaklarimi dahil edebilirler. Baklagiller,
tahillar, yagh tohumlar, yumrular, mikrobiyal proteinler, algler ve bocekler birgok ¢alismaya
konu olan bitkisel protein alternatifleridir. Protein alternatiflerinden, béceklerin kabulii en
disiik diizeydedir. Bazi alternatif protein kaynaklarimn tiiketiciler tarafindan digerlerinden
daha kolay kabul edilmesi, tat ve saglik nedenleri, aginalik, 6nceden benimsenmis tutumlar,
gida neofobisi, tiksinti ve sosyal normlar gibi durumlar nedeniyle gerceklesmektedir
(Onwezen vd., 2021).

BITKI BAZLI PROTEINLER

Ttketilen protein miktarinin yani sira, protein kalitesi de saghgin farkli yonleri acisindan
cok onemli bir faktordur. Yiiksek kaliteli bir protein, kolayca sindirilebilen ve protein
sentezi i¢in kullanilabilen yeterli miktarda esansiyel amino asit saglar. Proteinin amino
asit bilesimi, kalitesini belirleyen en onemli faktordiir. Farkli bitki kaynaklarindan
elde edilen proteinler, farkh 6zellikler: ve saglik yararlarimi gosteren farklh amino asit
profilleri icerir (Kumar vd., 2022). Bitki bazli protein kaynaklar: temel olarak hububat,
baklagiller, yagh tohumlar, yesil yaprakl bitkiler, kabuklu yemisler, yalanci tahillar ve
diger bitkilerden elde edilmektedir (Sekil 2).

Bitki bazl protein kaynaklar1 ¢ok gesitlidir ancak et, stit ve yumurta gibi hayvansal
kaynakli proteinlere gore yapisal ve lezzet ozellikleri bakimindan birtakim eksiklikleri
oldugundan ikame edici olmalarinda bazi engeller vardir. Ancak, genis yelpazede bilesim
farkhliklar ve alternatifler sunduklarindan kayda deger avantajlar: da bulunmaktadir.
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Sekil 2.
Bitki bazli protein kaynaklar: (Hadidi vd., 2022).
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Tablo 1’de hayvansal ve bitkisel kaynakli proteinlerin avantaj ve dezavantajlar
listelenmigtir (Ewy vd., 2022; Maningat vd., 2022; Imran & Lyan, 2023).
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Tablo 1.

Hayvan ve Bitkt Bazly Proteinlerin Avantaj ve Dezavantajlart (Ewy vd., 2022).

Avantajlar

Dezavantajlar

Yeterli miktarda esansiyel
amino asit iceren komple

Dabha yiiksek doymus yag igerigi
Daha dustk Lif igerigi

Obezite ve diger kronik hastaliklarla
iligkili artan tiikketim

Hayvan protein @ . T
Bazh ) . Islenmis et tiketiminin artan
Protein A'rt"%l? kas protein sentezi ile gastrointestinal kanser oraniyla iligkili
iligkili oldugu
Geligtirilmig sindirilebilirlik Hayvanciliktan kaynaklanan sera
gaz1 emisyonlari da dahil olmak tizere
gevreye artan etki
Dabha yiiksek lif igerigi
toklugu artirir ve
gastrointestinal sistem
saghgini ve mikrobiyom
hging ivilestirs
ige.§ 11 ' 1 g.11n1 .1y11( e Pek ¢ok bitki bazh protein esanstyel
kyl efnf_l, s in bﬂa smci amino asitlerce fakirdir (soya,
ontroiu ve antintiamatuar karabugday ve kinoa iceren gidalar tam
Bitki Bazh ile iligkili iyi bir nltraf ka.ylllagl veya tama yakin olarak kabul edilebilir)
Protein Guldin dlopmreming s aa Azalan sindirilebilirlik
ve sterol iceriginin artmasi L. . . . .
yoluyla kolesteroldeki iyilesme Diyetin ¢esitlendirilmemesi ve takviye
ile iliskili edilmemesi vitamin ve mikro besin
Esdeser bitki bazl i eksiklikleriyle iligkili olabilir
sdeger bi azh protein
tretimi daha az su, toprak,
giibre ve bocek ilact
gerektirdiginden gevresel etki
azaliyor
Tahillar

Hayvansal gidalarin ikame maddeleri olarak tahillar 6nemli bir gruptur ve diinya
capinda insan beslenmesinde buytuk oneme sahiptir. Bugday, arpa, muisir, piring,
yulaf, sorgum gibi bitkiler bu gruba girmektedir. Tahillar protein icerigi bakimindan
zengindir ve ana protein deposu ¢ogunlukla depo proteinleridir. Ayni zamanda iyi
bir lif, vitamin ve mineral kaynagidir ve esas olarak nigastanin sindirimi yoluyla diyet
enerjisini arttirmaya da 6nemli katkilar saglarlar. Ek olarak, polifenoller, antioksidanlar,
vitaminler ve kalsiyum, magnezyum, ¢inko, demir ve mineraller gibi diger biyoaktif
bilesikleri de icerir. Tahillar grubunda yer alan piring gelismis ve gelismekte olan
tlkelerde yaygm olarak tiketilmektedir. Pirin¢ proteinlerinin amino asit profili
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analiz edildiginde albumindeki en ytksek lizin (Lys) icerigi gozlemlenirken globiilin
de ise stlfiir aminoasitleri ana icerigine sahiptir (Sa vd., 2020). Ayn1 zamanda piring
proteini, hipokolesterolemik (plazma kolesterol seviyesini dustirtir) ve hipoalerjenik
(herhangi bir alerjik reaksiyona karst daha diisuk risk) ozellikler:, hafif tads, renksizligi
ve yuksek miktarda esansiyel amino asitleri nedeniyle oldukca degerli kabul edilir ve
pirincin baz gida trtinlerine 6nemli bir katma deger sagladigi bilinmektedir. Diger
bir 6nemli tahil grubu olan bugdaydaki gliten bugdaydan nisasta tiretimi sirasinda
ortaya ¢ikan maliyeti digiik bir yan trundir ve ¢olyak hastalar tarafindan tiketilmesi
onerilmeyen bir bilesendir. Yulaf son yillarda bitki bazh siit alternatifleri gibi igecekler
ile yogurt vb. fermente triinlerin tretiminde kullamilmaktadir (Barbosa vd., 2022).
Misir ve protein konsantreleri, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde tiiketilen, oldukca
besleyici bir tahil protein kaynagidir. Misir, Lys de dahil olmak tizere insanlar igin
tavsiye edilen miktarlarin tizerinde ytiksek miktarlarda esansiyel amino asitler icerir ve
boylelikle insan beslenmesinde protein icerigini zenginlestirmek i¢in mitkemmel bir
secenek oldugu 6ne sirilmektedir (Sa vd., 2020).

Yalanci Tahillar

Son yillarda, tiiketicilerin besleyici ve dengeli bitkisel kaynaklara yonelmes: ile
kinoa, chia, amaranth ve karabugday gibi yalanc1 (pseudocereal) tahil proteinlerinin
kullanimma olan ilgi artmigtir Tohumlar1 kompozisyon ve islev bakimindan
gercek tahillara benzediginden bunlara sahte/yalanci tahillar denir. Psodotahil
proteinlerinin aminoasit bilesimi, ytiksek miktarda esansiyel aminoasit igerigi ve yiiksek
biyoyararlanim ile iyl dengelenmistir. Ayrica, yalanci tahillar gliten icermedigi icin
¢olyak hastalari i¢in yeterli besin aliminin saglanmasina yonelik 6nemli kaynaktir. Bu
kaynaklar ytksek protein, lif, doymamug yag asitleri ve arzu edilen vitamin ve mineral
duzeyine sahiptir (Lopez vd., 2018)

Baklagiller

Bitki bazli protein kaynaklaria olan ilginin artmasina paralel olarak yaygin olarak
tretilen ve tuketilen baklagillerden protein elde edilmesi de artmaktadir. Son yillarda
bitki bazli protein kaynaklarma olan ilginin artmasiyla birlikte glisemik indeksi diisiik,
diyet lifi, vitaminler, mineraller ve cesitli biyoaktif' bilesenler agisindan zengin olan
soya fasulyesi de dikkat ¢cekmeye baslamistir. Son birka¢ yilda yapilan arastirmalara
gore soya fasulyesinin buyime ve gelisme icin gerekli tim temel proteinleri icerdigi
belirlenmigtir(S. T. Tan, Tan, & Tan 2023). Soya fasulyesi proteinlerinin bilesiminde
ozellikle fenilalanin, metiyonin, treonin, valin, izol6sin, triptofan ve lizin gibi amino
asitlerin varligi hayvansal proteine daha yakin oldugunu gostermektedir (Kudetka vd.,
2021). Soya fasulyesi yuksek protein igeriginin yani sira bazi dezavantajlar: da vardir.
Soya fasulyesinin sahip oldugu kotii aroma ve tadin yaninda bazi kigilerde alerjik
reaksiyonlar olusturmasi, kullanimim sinirlandirmaktadir.
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Yeterince kullanilmayan baklagillerden biri olan mercimek proteini, esansiyel amino
asit icerigi ve saglik etkileri ile aragtirmacilar tarafindan ilgi gérmektedir. Ayrica
mercimek proteinleri gida trtinlerinde 6nemli bir parametre olan jellesme 6zelliginin
yani sira su, aroma, prebiyotik ve gida bilegenlerinin hapsedilmesini saglayan tig
boyutlu ag yapist olusturmaktadir (Tang vd., 2024). Soya proteinine benzeyen bir
diger baklagil olan mas fasulyesi de daha distik alerjenitesinden dolayr kullanim
olanagi artmaktadir. Soya proteini ve mas fasulyesi proteinlerinin jellesme kapasiteleri
kargilagtinldiginda mas fasulyesinin daha iyi oldugu bulunmustur. Bu 6zelligi de bu
protein kaynaginin gida trtnlerinde kullanilma konusunda avantajli bir konuma
sokmaktadir (Tojan vd., 2024).

Yagli Tohumlar

Yagli tohumlar ve bunlarin pres kekleri, posalar1 6nemli bir protein ve biyoaktif bilegen
kaynagidir. Bu nedenle son yillarda yagh tohumlar gida ve nutrasotik endiistrilerinde
giderek daha popiiler bir alternatif protein kaynag haline gelmektedir. Ozellikle
beslenme uzmanlar1 ve gida treticileri tarafindan genis ¢apta taninmakta ve
bu nedenle tiiketicilerin ilgisi de dinya ¢apinda hizla artmaktadir. Basta et, unlu
mamuller ve siit tirtinleri olmak tizere gesitli 1slenmis gidalar, gida alerjileri, bagirsak
hastaliklari, kanser ve norodejeneratif hastaliklar gibi bazi saglik sorunlari yagayan
titketicilere yonelik yagh tohum kuspesi veya yaglh tohum protein hidrolizatlar: ile
desteklenebilmektedir.

Son yillarda, amino asit bilesimi ve ¢esitli bitkilerden elde edilen yagh tohumlarin
besinsel ve saglk acisindan yararlart konusundaki farkindalik admna oOnemli
ilerlemeler yaganmigtir. Chia, kenevir, ¢orek otu, balkabagr tohumu, kolza tohumu
proteinlerinden salinan ¢ok sayida peptidin, biyoaktif aktiviteye, yani ACE inhibitor
aktiviteye, antioksidan aktiviteye, anti -inflamatuar, antimikrobiyal, hipoglisemik
veya kardiyoprotektif etkilere sahip oldugu tamimlanmistir. Ancak c¢uha c¢igeg,
deve dikeni ve susam proteinlerinin biyoaktif 6zellikleri hakkinda hala ¢ok az
bilgi bulunmaktadir. Klinik ve hayvan deneylerini kullanarak saghga yararlarim
aragtirmak i¢in ek caligmalara ihtiyac oldugu bildirilmistir. Sonug olarak, yagli tohum
proteinleri, gida endistrisinde fonksiyonel bilesenler veya protein ikameleri olarak
biiytik bir potansiyele sahiptir (Kotecka-Majchrzak vd., 2020).

Kuruyemisler

Atisnirmalik olarak tercih edilen kuruyemisler diunya genelinde yaygin kullanima
sahiptir. Bitki bazl protein kaynaklarinin arayisinda kuruyemisler incelendiginde
oldukca verimli protein kaynaklarinin oldugu belirlenmistir. Bu kuruyemigler arasinda
en yaygin olarak bilinen yer fisuginin kuru madde tizerinden %24-36 araliginda protein
icerigine sahiptir. Igerdigi esansiyel amino asitler ve saglik tizerinde tegvik etkisi olan
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diger bilesenler yoniinden oldukca zengindir. Nispeten yiiksek besin degeri, yiiksek
verimi ve diigik maliyeti ile yer fistig1 proteinin diger gidalarla birlikte islenmesine
olan ilginin ginden gine artmasina neden olmaktadir. Yer fistig1 proteinleri ana
fraksiyonlari, farkli amino asit profilleri, molekuler agirhiklar1 ve yapilari nedeniyle
benzersiz fiziksel ve fonksiyonel ozellikler sergiler (Cui vd., 2023). Ekonomik agidan
onemli olan diger bir kuruyemis olan ceviz, yag ve protein agisindan zengindir.
Ozellikle yagsiz kuru maddesi %45 civarinda protein icermektedir. Bu protein icerigi
insan viicudu i¢in iyl dengelenmis temel amino asitlere sahiptir (Ma vd., 2024). Yillik
tretimi 1.2 milyon ton olan ve diinyada en ¢ok tiiketilen kuruyemislerden biri olan
badem ¢ekirdeklerinin protein ekstraksiyonu oldukga kolay ve ekstraksiyon verimi de
%70’ e kadar yiikselmektedir. Genel olarak badem ¢ekirdegi proteinin yiiksek besin
icerigi, yeterli hammadde kaynagi, basit ekstraksiyon islemi ve yiiksek ekstraksiyon
oranindan dolay1 protein agigini doldurmak igin umut verici kaynaklardan biridir (Shi
vd., 2023) protein igerigine sahip olan kaju, protein igeriginin emiilsifiye 6zelligi ve
yag tutma kapasitesi géz onine alindiginda bitki bazh gida tiretimlerinde kullanim
olanaklar1 artmaktadir (Oyeyinka vd., 2019).

Yumrular

Yumrular besin igerigi ve besin degeri incelendiginde protein miktar1 nedeniyle bitki
bazl proteinlere alternatif olarak degerlendirilebilmektedir. Dinya genelinde yaygin
olarak tiiketilen patates, igerdigi protein miktar: ¢ogu temel bitki proteininden daha
yiksek olmasi ve yumurta proteinine yakin besin kalitesi gosterdigi igin bitki bazh
protein alternatifleri arasinda degerlendirilmektedir (Romero vd., 2011)type, and
solubility of proteins and the size of aggregates have been determined in aqueous
dispersion. Air-water and oil-water interfacial properties (adsorption, spreading, and
viscoelastic properties. Bununla birlikte patates proteinleri alerjik olmamasi ve ytksek
besin degerine sahip olmasi nedeniyle kullanim olanaklari artmaktadir. Ayrica patates
proteinleri, jellesme, kopiirme ve emtlsifiye etme oOzellikleri ile fonksiyonel ozellik
gostermektedirler. Yapilan aragtirmalara gore patates proteinlerinin, peynir alti suyu
tozu ile kargilastirilabilir emilsifiye edici 6zellige sahip oldugu belirlenmistir (Tan vd.,

2023).

Mikrobiyal Protein Kaynaklari

Insan beslenmesinde ve zengin protein icerigi ile besin degeri yiiksek olan bir diger
bitki bazli protein kaynagi yenilebilir mantarlardir. Mantarlar gelismeleri i¢in daha
az suya ihtiya¢ duyarlar ve endistriyel atiklar ile beslenebilirler. Mantarlarin kolay
yetigtirilmelerinin yam sira kuru maddede °%19-35 oraninda protein igerigine
sahip olmasiyla biiyiik 6neme sahiptir. Yenilebilir mantarlar bazi sebzelerden daha
yuksek protein igerigine sahipken soya fasulyesi protein igerigine de yakindir. Insan
beslenmesi icin gerekli olan 8 esansiyel amino asidi icermektedir. Ayrica, bitki bazlh
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protein kaynaklarinda yaygin olarak kullanilan soya fasulyesi ve bugday gibi bitkilerle
kargilagtirildiginda yenilebilir mantarlarda alerjenite nispeten dustiktur. Bu gida alerjenleri
temel olarak fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorlerden etkilenebilen proteinler oldugu
icin belirli yontemler ile azaltlabilir veya ortadan kaldirilabilir. Mantar proteinlerinin
besinsel ozellikleri ve gida trtnlerine ilave edilmesinde bitki bazli gida analogunun
gelistirilmesinde oldukca 6nemli etkiler gostermektedir(Wang ve Zhao, 2023)

Alg Proteinleri

Son yillarda yenilebilir alglerden elde edilen ve yiiksek degerli protein igerigine sahip
olarak degerlendirilen mikroalgler protein kaynag: olarak 6nem tasimaktadir. Mikroalg
proteinleri, kuru madde iceriginin %>50-80 arahginda yiiksek protein icerigine sahiptir
(Muys vd., 2023)microbial protein (MP. Mikroalgler tuirlerine gore trettikleri protein
miktarlarn da degisiklik gosterebilmektedir. Yaygin olarak ytksek protein icerikleri ve
besin degerleri nedeniyle Spirulina plantesis, Chlorella sp., Dunaliella terticola, Dunaliela saline
ve Aphanizomenon flos-aquae tirleri 6n plana c¢ikmaktadir. Tablo 2’de ¢esitli mikroalg
tirlerinin kuru madde cinsinden protein miktarlar verilmistir (Koyande vd., 2019).

Tablo 2. )
Makroalg Tiirlerinin Protein, Lipid ve Karbohidrat algerikleri * (Koyande vd., 2019).
Mikroalg tiirleri Pr(;tein Mikroalg tiirleri Pr(‘))tein
(%) (%)

Anabena cylindrica 43-56 Isochrysis galbana 50-56
Aphanizomenon flos-aquae 62 Porphyridium cruentum 28-39
Chactoceros calcitrans 36 Prymnesium parvum 28-45
Cylamydomonas rheinhardii 48 Scenedesmus oblliquus 50-56
Chlorella vulgaris 51-58 Scenedesmus dimorphus 8-18
Chlorella pyrenoidosa 57 Scenedesmus quadricauda Ay
Diacronema vlkianum 57 Spiogyra sp. 6-20
Dunaliela salina 37 Spirulina maxima 60-71
Dunaliela bioculata 19 Spirulina platensis 46-63
Euglena gracilis 39-61 Synechococcus sp. 63
Haematococcus pluvialis 48 Tetraselmis maculata 32

* Degerler kurumadde iizerinden verilmigto:
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Yesil Yaprakh Bitkiler

Geleneksel olarak yesil yaprakh bitkiler, yem, yesil gtibre gibi ¢esitli gida dig1 uygulamalarda
kullanilmaktadir. Ancak bu bitkiler, 1y1 bir protein, vitamin, mineral, diyet lifi ve esansiyel
yag asitleri kaynagir olduklari i¢cin arzu edilen besin profilleri nedeniyle gidalarda
da kullamilma potansiyeline sahiptir. Yesil yaprakh bitki proteinleri, yonca, ispanak,
manyok, tutin, ¢imen, moringa, brokoli ve seker pancari dahil olmak tizere farkh bitki
kaynaklarmda kayda deger miktarlarda mevcuttur (Hadidi vd., 2023). Ornek olarak
1spanak, sodyum (827 mg/100g), demir (28,4 mg/100g), magnezyum (827 mg/100g)
ve kalsiyum (1036 mg/100g) gibi mikemmel bir mineral kaynagidir (Kumari vd.,
2004). Bu yenilebilir yesil yaprakli bitki kaynaklar1 genellikle uygun fiyath ve bol protein
kaynaklaridir. Ustelik bu proteinlerin iiretimi, yesil yaprakh bitkilerin atmosferdeki
karbondioksiti tutma yeteneginden dolay: sera gazi seviyelerinin azaltilmasina yardimci
olabilir. Baz1 yesil yaprakh bitkilerin igerdigi protein oranlar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. .

Bazi Yesil Yaprakle Bitkilerin Igerdigi Protein Oranlan® (Hadudi vd., 2023).
Sebze (100 g i¢in) Protein Oram (g)
Yabani Turp Yaprag: 32.26
Yabani Nane 20.1
Bruksel Lahanasi 5.2
Ebegtimeci 4.4-26.2
Nane 4.0
Asma Yapragi 3.8
Maydanoz 3.6
Enginar 3.0
Roka 3.0
Tere 3.0
Ispanak 2.8-3.2
Madmmak DLk
Paz1 2.0
Semiz Otu 2.0
Kivireik 1.7
Marul 1.2-12.5
Yonca 1.0

*Degerler kuru madde iizerinden verimagtu:

91



Butki Bazli Protein Kaynaklan

BITKI BAZLI PROTEINLERDE ARANAN OZELLIKLER

Sturdirilebilir bir beslenme ve hayvansal protein kaynaklarinin kullanimini azaltmak
icin bitkisel kaynakli protein arayisi yayginlagsmaktadir. Bitkisel kaynakl proteinler,
hayvansal proteinlere alternatif olarak gorildigu icin turevlerinin fonksiyonel ve
fizikokimyasal ~0Ozelliklerinin derinlemesine aragtirilmasi ve fizyolojik etkilerinin
anlagilmasi, ayrica gida urunlerine islenebilirliginin arastirilmasi gerekmektedir.
Bitki bazli protein kaynaklarinin gida trtnlerinde kullanimu, tiketici kabulii, gida
glivenligi ve tretim maliyeti gibi degerlerinin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Gida endustrisinde protein izolatlar (Sekil 3), yenilebilir kaplama malzemeleri, gida
stabilizatorleri, hidrojel ile yapistiricilar ve biyoaktif peptitler olarak kullanimlar
mevcuttur (Kumar vd., 2022)

Sekil 3.
Protein izolatlarmmn kullamim alanlan.
. Emiulsiyon
Protein Takviyesi Yenilebilir Filmler Stabilizatorii veya Hidrojeller Biyoaktif Peptitler
ve Kaplama Emiilgator
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Bitki bazlh proteinlerin iglenmesi veya gidalarda trunlerinde daha 1y1 etkinlik
gosterebilmesi icin bazi fonksiyonel oOzelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Bu
ozellikler; su tutma kapasitesi, alerjen etkinlik goéstermemesi, 1yl ¢ozuintrlik, jellesme
kabiliyeti, emtlsifikasyon etkinligi, koptuk olusturma ozelligi, baglanabilme, miktar
olarak kolay ve bol bulunabilir olmasi, yiiksek saflikta olmasi, maliyeti diisik ve 1yi
beslenme 6zelligi gostermelidir (Sekil 4; Hewage vd. 2022; Hadidi vd., 2023). Bununla
birlikte proteinlerin ekstraksiyondan sonra karakterizasyonu, kalitesinin analizi ve
degerlendirilmesi i¢in zorunludur. Protein kaynaklariin yetenegi viicudun metabolik
ihtiyaglarinin ~ karsilanmasi, kaliteleri  degerlendirilerek belirlenir.  Proteinlerin
fonksiyonel ve fizikokimyasal ozelliklerinin karakterizasyon teknikleri yoluyla tam
olarak anlagilmasi, proteinlerin gidalarda ve besinsel acidan ustiin iglenmis tirtnlerde
kullanimimin arttinlmasinda merkezi 6neme sahiptir. Bu anlayis, gida ve gida dis1
sistemlerde proteine yonelik spesifik bir uygulamanin agiklanmasma yardimer olur.
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Ornegin bitki kaynaklarindan elde edilen saflastirilmig antioksidan peptitler gidalarin
korunmasinda kullamilabilir ¢inkii bu peptitler gidalardaki oksidasyon siirecini
geciktirir (Kumar, Tomar, Potkule vd., 2022)

Sekil 4.
Bitki bazl proteinlerde aranan ozellikler (Hadidi vd., 2023; Hewage vd., 2022).

BITKI BAZLI PROTEINLERIN FONKSIYONEL BILESENLERI

Bitki bazlhi protein kaynaklar1 hayvansal besinlere alternatif olarak gelistirilmesi
amaclanmaktadir. Hayvansal trtnler kategorisinde yer alan st ise yillardir siiregelen
fermente suit trtinlerinin ana kaynagi oldugu igin genig bir kullanim alanina sahiptir.
Bitki bazli fermente stit tirtinlerinin verimli bir sekilde tiretilmesi ve beslenme acisindan
sut urtinlerine benzer olabilmesi i¢in bu bitki bazh protein kaynaklarinin besin
iceriginin sut ile kargilagtirilmasi gerekmektedir. Bitki bazli tirtinlerden soya protein,

Hindistan cevizi yag1 ve piring ise karbonhidrat agisndan oldukga zengin bir igerige
sahiptir (Sekil 5).
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Sekil 5.
Butki bazlu siit alternatifi iiretiminde kullamilan yaygin bitkilerin makro besin bilesima, fonksiyonel bilesenlert ve sinirlayict
Jaktirler: (Tangyu vd., 2019).
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Gida formiilasyonlarinda bitki bazli proteinler, jellestirici, koyulastirict ve koptk
olusturucu ajanlar olarak gorev yapmak da dahil olmak tizere 6onemli roller oynar
ve emilsiyon stabilizatori, su ve yag baglama etkilerine sahiptir. Ayrica bitki bazh
proteinlerin antimikrobiyal ve antioksidan aktivite gibi biyolojik fonksiyonlar1 da
bulunmaktadir. Bilimsel literatiire gore, tahillar (bugday, piring, misi, arpa ve
sorgum), baklagiller (soya fasulyesi, barbunya fasulyesi, bezelye, siyah fasulye, gtivercin
bezelyesi, yer fistig1 ve bortlce) ve yagh tohumlar (susam, kolza tohumu ve pamuk
tohumu) bitkisel proteinin kaynaklaridir. Pek ¢ok caliyma ayni zamanda kepek, yagsiz
kiispeler ve tahil yapraklari, baklagiller ve yagh tohumlar (bugday, arpa, soya fasulyest,
yer fistig1, kanola, yer fistig1, keten tohumu, tziim ¢ekirdegi, susam tohumu, pamuk
tohumu, kabak ¢ekirdegi, kolza tohumu, aygicegi) gibi yan triinlerin potansiyelini de
gostermigtir (Kumar vd., 2022).
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BITKI BAZLI PROTEINLERIN GIDA UYGULAMALARI

Bitki Bazli Siit Alternatifleri

Bitki bazl siit alternatiflerine yonelik stirekli artan talep ve farkh fonksiyonel 6zellikleri
kesfetmeye olan ilginin artmasi nedeniyle, bitki bazli siit alternatifleri iiretmek icin
cesitli bitkiler kullanilmaktadir. Kullanilan bitki kaynaklar1 bes tiire ayrilabilir: (1)
baklagiller, (i1) sert kabuklu yemisler, (ii1) tohumlar, (iv) yalanci tahillar ve (v) tahillar.
Soya bazl icecekler Bati Dunyasindaki baskin bitki bazl stit alternatifleridir. Ayrica
badem, Hindistan cevizi, aycicegi tohumu, nohut, act bakla bazli igecekler, kenevir,
susam, kinoa, bezelye ve pirin¢ mevcuttur. Bitki bazh siit alternatiflerinin kullanilan
ham maddeye bagli olarak bilesimi ve tadi 6nemli dlctide farklilik gostermektedir. Bazi
bitki bazlh stit alternatiflerinin olumlu ve olumsuz 6zellikleri Sekil 6’ da gosterilmistir

(Vanga ve Raghavan, 2018).

Sekil 6.

Baz bitki bazl siit alternatiflerinin olumlu ve olumsuz ozelliklert.
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Bitki Bazli Yogurt Alternatifleri

Yogurt fonksiyonel bir gida olarak kabul edilir ¢iinkii fermantasyon sirasinda laktik
asit bakterileri (LAB), gastrointestinal enfeksiyona kargi koruma, serum kolesterolint
dugtirme, bagigiklik sistemini uyarma ve bagirsak mikroflorasini stabilize etme gibi
onemli terapotik degerler saglar. Son zamanlarda fermente yogurt alternatifleri, bitki
bazh siit ikamelerinin daha g¢evre dostu olmas1 ve daha dogal antioksidanlara sahip
olmasi nedeniyle tiiketicilerin ilgisini ¢ekmektedir. Baz1 ¢alismalar, LAB ile asilanan
soya igeceginin yogurt benzeri uriinler olusturabilecegini bildirmistir. Proteinlerin
farkli dogasindan dolayz siit tiriinii olmayan yogurt alternatifleri, stit kaynakli yogurtla
kargilagtirnildiginda yapisal dezavantajlar ortaya cikabilmektedir. Son yillarda birgok
aragtirmact, asit kaynakli soya ve yulaf proteini bazl jellerin yapisini ve reolojik 6zelliklerini
incelemislerdir. Bununla birlikte, sulandirilmug siit, soya icecegi ve yulaf icecegi arasindaki
fizikokimyasal 6zellikler ve ucucu tat bilesenlerinin LAB ile fermantasyon 6ncesi ve sonrasi
farkhliklar1 hentiz acgikhiga kavusturulmamistir (Wang vd., 2023). Bitki bazh yogurdun
besin bilesimi, formtlasyonunda kullanilan hammaddelere baghdir. Yulaf ve piring
gibi tahillarin kullanimi yiiksek diizeyde karbonhidrat ve lif saglarken, kinoa, aci bakla,
mercimek ve soya gibi sahte tahillar ve baklagillerin kullanimi ytiksek degerli proteinlerle
sonuc¢lanmaktadir. Bununla birlikte, diisitk miktarda amino asit iceren bitki proteinlerinin
genellikle besin agisindan eksik oldugu, sindirilebilirligi diisiik oldugu ve antibeslenme/
antinutrient faktorleri icerdigi dusuntlmektedir. Tahil ve baklagillerin kombinasyon
halinde karigtirilmasi, birbirlerinin amino asitlerini tamamlayabilir ve biyoiglem yoluyla
amino asitlerin biyoyararlihgini en tst dizeye ¢ikarabilir (Dhakal vd., 2023).

Ucg gesit stitiin (rekonstiite siit, soya siitii ve yulaf siitii) kullanilarak yogurt elde edildigi
caliyjmada yogurtlarm bilesimi, fizikokimyasal 6zellikleri, reolojisi, ucucu bilegikleri
incelemesi sonucunda rekonstiite stitten yapilan yogurdun daha yiiksek titre edilebilir
asitlik gosterdigi ve fermantasyon i¢cin daha uygun oldugunu gostermisti. Soya bazh
yogurt en yuksek sertlik, kivam ve su tutma kapasitesine ayn1 zamanda yiksek G>/G»
degerlerine ve yiiksek stabiliteye sahip ¢ikmisti  Yulaf bazli yogurt ise gevsek bir
yapi ile birlikte disiik sertlik ve G> degerine sahip oldugu bildirilmigtir. Sonug olarak
fermantasyon sirasinda soya proteinleri arasinda daha fazla ve daha giicli etkilesimlerin
olustugu gorulmigtir (Wang vd., 2023).

Soya fasulyesi ve kinoa kullanilarak kabul edilebilir ve fonksiyonel bitki bazh
yogurt tretildigi bildirilmistir. Soya bazli yogurdun formiilasyonuna kinoanin
eklenmesi, baglangic kilttiruniin metabolik yetenegi tizerinde bir etkiye sahip olmusg, bu
durumun bilesim, su tutma kapasitesi, hticre canliligr , renk ve reolojik 6zellik tizerinde
onemli bir varyasyona neden oldugu bildirilmigtir. Duyusal analiz sonuglarinin kinoanin
soya fasulyesine karst 8:2 ve 2:8 oraninda kullanilmasimin hem besin degeri hem de
tiketici tercihi acisindan yuksek puanlar aldigini belirtmislerdir (Huang vd., 2022).
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Bitki Bazli Peynir Analogu

Bitki bazli peynir alternatifi endiistrisi, en hizh biiytiyen sektorlerinden biridir. Geleneksel
peynir ile bitkisel peynir tretimi arasindaki temel fark, normal peynirde tek bir ana
bilesenin (farkh kaynaklardan elde edilen stit) bulunmasidir. Buna kargin, bitki bazh peynir
analoglan bir¢ok farkh kaynaktan tretilebilmektedir. Bitki bazh peynirlerde kullanilan
proteinler esas olarak bezelye, soya, ac1 bakla, patates, findik ve misirdan elde edilmektedir.
Kullanilacak olan bitkisel proteinlerin farkh fizikokimyasal ve fonksiyonel 6zellikleri yerine
getirmesi gerekmektedir. Bu 6zellikler arasinda emiilsifikasyon , jellesme , su tutma ve
lezzet gibi 6zellikler sayilabilmektedir (Grossman vd., 2021).

Fermantasyonla indiiklenen bitki bazli peynirlere uygun optimal bezelye protein
matrisinin tanimlanmasina ve karakterize edilmesi ile ilgili yapilan bir ¢aliymada
bezelye protein matrislerinde stabilite ve jel olusumu arastirilmigtir. %10 protein ve %0,
5, 10, 15 ve 20 zeytinyag: seviyelerine sahip bezelye protein izolat1 (PPI) emiilsiyonlar:
tretilmig ve bitki matrislerine uygun bir starter kiltiir ile ayrica fermente edilmistir.
Tim PPI emiilsiyonlariin 7 saat sonra fiziksel olarak stabil oldugunu gostermigtir. PPI
emiilsiyonlarinda {-potansiyeli zamanla 6nemli 6l¢tide degismemis, tim numunelerde
cift modlu pargacik boyutu dagilimi gozlenmig ve numunelerin higbirinde 7 saat sonra
onemli bir degisiklik gozlenmemistir. Daha yiiksek yag icerigi, daha zayif jellere ve daha
dustik elastik modiile yol agmis ve kapal kaplarda sogutma altinda 7 gtinlikk depolama
boyunca jel sertliginde 6nemli bir degisiklik gozlenmemistir.

Bitki bazli peynir i¢in bezelye proteini izolat1 (PPI) matrisinin tretim stireci Sekil 7°de
gosterilmistir.
Sekil 7.

%10 proten igeren farkl yag igerigindeki peynirlerin kapal kaplarda buzdolabinda 7 giin saklandiktan sonraki
by p ip &
gortiniislers (Masid vd., 2022)

pr—— hY 'd
A 2 basng 1sil islem(95°
Beazaly= H tademeli sil islem( Sogutma(43°C)
proteini izolats . ultraturrax ’ l“sltﬂt‘-‘fﬂxs 2 . - . C;5dk) .
) B500rpm; 3 dk) 500rpm; 150; 50 bar) L

Su Yag

Glikoz

Sikroz

%0 Yag %5 Yag %10 Yag %15 Yag %20 Yag

b 1

97

% 5




Butki Bazli Protein Kaynaklan

Correia vd. (2022) tarafindan yapilan bir caliymada, ham veya ekstriide sorgum
ununun krem peynir formilasyonlarina dahil edilmesinin trtne etkisi incelenmistir.
Ham sorgum ununun krem peynir formiulasyonlarina eklenmesi, énceden isgleme
gerekmedigi i¢in daha karmagik ve maliyetli olan ekstride sorgum ununa gore
duyusal ve operasyonel maliyetler agisindan daha uygun oldugu goralmustur. Sorgum
unu ilaveli krem peynir gibi yeni iirtinlerle, insanlar igin besinsel, islevsel ve duyusal
yararlar1 olan tiiketilebilir tirtinlere yonelik pazar talebinin kargilandigi belirtilmistir.
Bitki bazh peynir analoglar gelistirmek i¢in hammadde olarak farkh baklagil unlarinin
(haglanmig ve kavrulmus sar1 bezelye ve bakladan elde edilen unlar) kullanildig:
aragtirmada, haslanmig ve kavrulmug sar1 bezelye ve bakladan elde edilen unlarin, bitki
bazli peynir analoglari tiretmek i¢cin hammadde olarak kullanilmaya uygun oldugu
gorulmiistir. Baklagil bazli peynir analoglarinin, yiiksek lif i¢erikleri (6-8 g/ 100 g tirtin)
nedeniyle fonksiyonel gidalar olarak tiiketilebilecegi belirtilmistir. Gelitirilen baklagil
bazli peynir analoglarimin, mevcut bitki bazli peynir pazarinda potansiyel olarak daha
saglikh alternatifler olabilecegi ve bakliyat titketimini artirmaya katki saglayacag ileri
surilmustir (Ferawati vd., 2021).

Bitkisel Bazli Et Analogu

Bitki bazlh et analogu tretiminde, genellikle temel bilegenler olarak bitki proteinlerini
kullanilir Bunun ic¢in en sik kullanilan bilegenler tahillar ve baklagil kokenli
proteinlerdir. Tiketiciler tarafindan popiiler olarak kabul edilen ve ayni zamanda
bitki bazli geleneksel Asya tirtinlerinin temel kaynagi olan soya fasulyesi proteinleri;
yuba, tofu ve fermente urinlerin geleneksel bitki bazl et analoglarindan bazilar: gibi
siklikla kullamilmaktadir (Lou vd., 2023). Et analogunun gelistirildigi bir ¢aliymada,
Couette hiicresinde basit kesme akist ve 1s1 uygulamasinin, hafif islem kogsullarinda bitki
proteinlerinin graniiler bir karigimina lifli yapisal desenler olusturabilen 6l¢eklenebilir
bir islem konsepti oldugunu gosterilmisti. Ozellikle yapilandirilmis soya bazli et
ikamelerinin tretiminde 7 litre kapasiteli Couette Cell cithazi kullamlmigtir. i§lem
sicakligi 120°C’de sabit kalirken iglem stiresi ve dontis hizi parametreleri arasindaki
optimum islem kosullarini bulmak i¢in azaltilmg faktoriyel deney tasarimi kullanilmagtir.
(Caliyma sonunda (Sekil 8) ytksek anizotropi indekslerine sahip fiber yapili iirtinler elde
edilmigtir (Krintiras vd., 2016).

Bir diger ¢aliymada, hayvansal ete kiyasla soya proteini bazh gida jellerinin lifli yapisini
ve reolojik 6zelligini kontrol etmek i¢in dondurma iglemi kullanilmistir. Soya fasulyesi
unu ve iki tir soya proteini izolat tozu, et benzeri yapilar iiretme yetenekleri ve
reolojik 6zellikleri agisindan incelenmigtir. Izolat tozlarinin ve dondurma kogsullariin
belirli kombinasyonlarinin, gida protein jellerinde ¢ok katmanli yapilar tiretebildigi
bulunmugtur. Ayrica, %10 kati igerikli formulasyondaki soya fasulyesi unu, gergek
etin kinlma mukavemetine esdeger bir kirllma mukavemeti elde eden, nispeten
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gozenekli ve anizotropik bir yapiya sahip katmanlh en yogun katmanlarin olugmasiyla
sonuclanmigtir. Gergek et yapilarini taklit etmede anahtar rol oynayan protein jelindeki
buz kristallerinin buiylimesi, numunelerin jellesme yeteneginden onemli oOlciide
etkilenmigtir. Jellesme yetenegi dustik olan soya fasulyesi unu, soya proteini bazli gida
jellerinin dondurularak yapilandirilmasi icin 1y1 bir adaydir (Sun vd., 2015).

Sekil 8.

Sol: 120°C, 20 rpm’de (dakikada devir sayist) 30 dakikada elde edilen tipik fiber yapuly numune. Sag: Numune kalinhg
(30 mm).
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Bitki bazli protein kaynaklari, beslenme ve cevresel etkileri azaltma gibi potansiyelleri
gelecek i¢in umut vadetmektedir. Son yillarda beslenme farkliliklari, inanis ve kiltiirel
yapilar ile hayvansal tirtinlerin gevreye verdigi zararh etkiler insanlarin bitkisel kaynakl
trtnlere yonelimlerini arttirmaktadir. Bu artigla birlikte hayvansal tirtinlere alternatif
farkl bitki kaynaklarina da ihtiya¢ duyulmustur. Hayvansal gida tirtinlerinin ise igerdigi
yuksek protein miktar: da insan beslenmesi i¢in gerekli amino asitleri icermektedir. Bu
nedenle bitkisel kaynakli tirtinlerde protein icerigi daha fazla aragtirma konusu olmustur.
Bitki bazli proteinlerin insan beslenmesi i¢in gerekli amino asitlerinin aranmasinin yani
sira bu proteinlerin yenilebilir filmler/kaplamalar, biyoaktif bilesenler, stabilizatorler

veya emiulgatorler, hidrojeller ve yapistiricilar gibi endistriyel uygulamalart da
arastirlmaktadir.
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Bitki bazli proteinler farkh kaynaklardan izole edilmektedir. Bunlar; tahillar, baklagiller,
yagh tohumlar, yalanci tahillar, yumrular, yesil yaprakh bitkiler, mikrobiyal kaynakli
proteinler ve alglerden elde edilmektedir. Aragtirmacilar bu kaynaklar arasinda en
yuksek protein igerigine sahip bitkisel kaynak aramanin yani sira bu proteinlerin
izolasyonunun en uygun olan protein, insan beslenmesi icin gerekli olan 6nemli amino
asitleri igermesi, tiiketildigi takdirde alerjenitesinin disitk olmasi, hayvansal gidalara
alternatif olarak tiretilen trtnlerin yapilarimi 1yilestirmesi ve emtulgator 6zelligi yiiksek
proteinler arastirlmaktadir. Bu proteinlerin fizikokimyasal 6zelliklerinin yani sira
endistriyel olarak elde edilmeleri ve maliyet olarak dustiik olmasi tercih edilmigtir. Bu
nedenle mikrobiyal kaynakh ve algler tarafinda uretilen proteinlere talep artmistir.
Yapilan aragtirmalar mikrobiyal kaynakl ve algler tarafindan turetilen proteinlerin
oldukga yiiksek oldugu belirlenmistir.

Gelecekte, yeni alternatif protein kaynaklarmin yapisal 6zelliklerinin belirlenmesi,
yenilebilir 6zellikleri, besinsel degerleri ve fizikokimyasal 6zelliklerinin degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bitkisel kaynakli proteinlerin besinsel kalitesi ve cesitli teknolojik
ozelliklerini, proteinin molekiiler oOzellikleri ve ekstraksiyon siireci etkilemektedir.
Bu nedenle protein izolasyonunun gerceklestirilmesinde yiiksek teknolojik islemlere
gereksinim duyulmaktadir. Teknolojik islemlerin gelistirilmesine paralel olarak daha
verimli protein izolasyonu gerceklestirilebilir. Béylelikle elde edilen proteinlerin
islevselliginde de artig goriilebilir. Protein izolasyonunun en 6nemli etkilerinden biri
sonraki agama olan gida trtnlerinde kullanilmasidir.

Diinya genelinde ¢esitli sebeplerden dolay1 bitkisel kaynakli beslenmeye yonelinmesinin
farkli hayvansal kaynakh gidalara alternatif tirtinlere talepler de artmistir. Bu nedenle
cesitli et, siit ve yumurta gibi bitkisel analoglar gelistirilmistir. Hayvansal kaynakh
gida trunlerinde ise besin degeri agisindan en 6nemli bilesen proteindir. Bitkisel
kaynakli analoglarin gelistirilmesinde de protein 6zellikleri dikkate almarak tiretim
gergeklestirilmektedir.  Bitki kaynakli gida analoglarinda kullanilan proteinlerin
urtntin fizikokimyasal ozelligi, tekstir, reoloji ve duyusal ozelliklerinde iyilestirici
etkiler gostermesi gerekmektedir. Bitkisel kaynakh gida analoglarinda yogurt, peynir
ve et gibi gesitl arastirmalar/denemeler gerceklestirilmektedir. Bu aragtirmalar
kapsaminda bitkisel kaynakli gida tirtinlerinin tretilmesinde gesitli protein kaynaklar
aragtirlmaktadir. Yapisal olarak hayvansal gidalara benzer ozellikte trtnler elde
edilmektedir. Fakat tat ve aroma gibi duysal 6zelliklerin istenilen diizeyde olabilmesi
icin daha ileri ¢aliymalara gereksinim duyulmaktadir.
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YAPAY ET

Prof. Dr. Halit CANATAN

Erciyes Universitesi
Ozet

Yapay et m vitro kosullarda ¢ogunlukla hiicre kultiirti ortaminda iretilen bir gida
tiridir. Gerek hizla artan dinya niifusuna kaliteli gida arayislar gerekse hayvansal
urtn olarak et tiretimi sirasinda ortaya c¢ikan agirt su tiiketimi, global 1sinma vs. gibi
nedenlerle, yapay et son yillarda diinya giindeminde siklikla yer almaktadir. Yapay et
tretiminde primer huicre kaynaklari olarak da bilinen ilgilenilen canli hayvan tiirlerinin
istenen konumundan doku biyopsisi almak veya kesim sonrasi canh dokulari kullanmak
en fazla tercih edilen yoldur. Ikinci segenek ise embriyonik kok hiicre ya da indiiklenmis
pluripotent kok hiicreler gibi pluripotent bir hiicre kaynagi kullanmaktir. Bu hiicrelerin
buiyiik hacimli endustriyel biyoreaktorler icerisinde farklilasarak ¢ogalmalar: saglanir.
Yapay et tretiminde en onemli faktorlerden biri fotal buzag serumu ihtiyacidir.
Yapay et uretiminin iddia edildigi gibi hayvandan bagimsiz olmadig, ozellikle
tretim asamasinda hala 6nemli bir hayvan trintne, fotal seruma, bagimh oldugu
bir gercektir. Laboratuvarda yapay et tretimi sistemleri konvansiyonel et uretimi
tekniklerine alternatif olarak one ¢ikmakla birlikte, maliyetin diigtirilmesi, sosyal ve
etik cekincelerin agilmasi ve nihai olarak biiytik 6l¢ekte iiretime gegilmest i¢in bu alanda
aragtirmalar yapilmasi konusunda yatirimlara ihtiya¢ vardir. Eger ulusal ¢ikarlarimiz
yapay et Uretimi aragtirma ve ¢aligmalarina dahil olmamizi gerektiriyorsa, yapay et
yariginda tilke olarak bir an énce konum belirlememiz ve yer almamiz gereklidir.

Anahtar Kelimeler
Yapay Et, Hiicre Riiltiiri, Riiltive Edilmis Et
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CELL CULTURE BASED PROTEIN SOURCES:
ARTIFICIAL MEAT

Prof. Dr. Halit CANATAN
Erciyes Unwversity

Abstract

Artificial meat s a type of food produced under iz vitro conditions, mostly in cell culture
environment. Artificial meat has been on the world agenda frequently in recent years
due to the search for quality food for the rapidly increasing world population as well
as issues like excessive water consumption, global warming, efc. during the production
of meat as an animal product. In artificial meat production, the most preferred way is
to take tissue biopsies from the desired location of the live animal species of interest,
also known as primary cell sources, or to use live tissues after slaughter. The second
option is to use a pluripotent cell source such as embryonic stem cells or induced
pluripotent stem cells. These cells are allowed to differentiate and proliferate in large-
volume industrial bioreactors. One of the most important factors in artificial meat
production is the need for fetal calf serum. It is a fact that artificial meat production
1s not animal-free as claimed, but still depends on an important animal product, fetal
serum, especially during the production phase. Although artificial meat production
systems in the laboratory stand out as an alternative to conventional meat production
techniques, investments are needed to reduce costs, overcome social and ethical
concerns, and ultimately conduct research in this field to enable large-scale production.
If our national interests require us to be involved in artificial meat production research
and studies, as a country, we need to determine our position and take part in the
artificial meat as soon as possible.

Keywords
Artifictal Meat, Cell Culture, Cultivated Meat

110



Halit Canatan

ADLANDIRMA

Her ne kadar bazi bilim insanlar1 i vitro ortamda hayvansal hiicrelerden tretilen bu
urunin “et” olarak adlandirlmasimin dahi uygun olmadigini, “hayvansal kokenli bir
gida urtnu” olarak adlandirilmasimi onerseler de, Tirkce kaynaklarda en fazla yapay
et (artificial meat) ifadesi kullanilmaktir. Bununla birlikte bilim insanlar tarafindan farkh
isimlendirmeler kullanilmig olup bashica adlandirmalar sentetik et (synthetic meat), i vitro
et (in vitro meat), temiz et (clean meat), laboratuvar eti (lab meat), deney tiipti eti (test-tube
meat), Petri kab1 eti (Petri dish meat), hayvansiz et (animal-free meat), hiicre tabanh et
(cell-based meat), sahte kofte (fake burger), Frankestayn eti (Frankenstein meat), fabrika
eti (factory grown meat) vs. dir (Post, 2012; Bhat vd., 2019; Benny, Pandi & Upadhyay,
2022; Mateti, Laha & Shenoy, 2022).

BuyazidaTirkgeliteratiirde enfazlakullanilan terim olanyapay et olarak adlandiracagimiz
sozkonusu alternatif gida tirtiniintin adlandirilmasinda gerek destekleyicilerinin gerekse bu
hayvansal gida tirintine kars: olanlarin gorislerini destekler mahiyetde isim kullandiklar
dikkat ¢ekmektedir. Ornegin bu gida iiriiniinii “temiz et” olarak isimlendiren gruplar
ayni zamanda temiz enerji ile sinerjisine de atifta bulunmaktadirlar (Stephens, Sexton
& Driessen, 2019). Son zamanlarda ise kiiltive edilmig et (cultivated meat) tanimlamasi
ozellikle tretici firmalar tarafindan desteklenmektedir Good Food Institute, 2023). Diger
taraftan klonlanmig veya genetigi degistirilmis hayvan etlerinin de yapay et kapsaminda
degerlendirilmesi gerektigini 6nerenler de vardir (Mateti vd., 2022; Lee DK vd., 2023).

YAPAY ET KAVRAMINDA )
HAYVANSAL VEYA BITKISEL KOKEN AYIRIMI

Oldukca genig bir kavram olan yapay et tanimu icerisine giren hayvansal kaynakh yapay
etin tamamen bitki kaynakl hi¢hir hayvan tirtinti igermeyen bitki bazh et analoglarindan
(plant-based meat analogs) veya alternatiflerinden ayirt edilmesi gereklidir. (Ismail, Hwang
ve Jool, 2020; Rubio, Xiang ve Kaplan, 2020; Mateti vd., 2022; Elhalis vd., 2023; Wang
ve Jian, 2023, Munialo ve Vriesekoop, 2023). Bitki bazh et analoglari ¢esitli nedenlerle et
ve Urtunlerini tiketmekten kacinan tiiketici talebini kargilamak ve ayni zamanda gelecekte
surdurilebilir bir protein kaynag: saglamak i¢in tiretilmektedirler. Bitki bazh et analoglar
neredeyse gercek etle ayni besin profiline sahiptirler ve mitkemmel protein kaynaklar:
olarak kabul edilmektedirler (Bryngelsson vd., 2022). Bitki bazh et analoglar gerek doku,
renk, lezzet gerekse besin degeri agisindan gesitli et tirtinleri tiirlerini taklit edecek sekilde
uretilmektedirler (Choudhury vd., 2020). Bitki bazh et analoglarn tiretiminde faaliyet
gosteren ve belirli bir pazar paymna sahip gida firmalar1 mevcut olup bu alan Nestlé,
DSM-Firmenich and Cargill gibi diger buytik gida firmalarimin ilgi alanina girmekte ve
bu gida sirketleri tarafindan yeni patentler alindig gorilmektedir (Just-food.com, 2023).
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NEDEN YAPAY ET?

Basta bilim insanlar1 olmak tizere toplumun farkh kesimlerini yapay ete yonlendiren
farkli faktorler mevcut olup en 6nemli etkenlerden birisi artan diinya niifusudur. Birlegmis
Milletler 15 Kasim 2022 gtinti 8 milyara ulagan diinya nifusunun 2030°da 8,5 milyara,
2050°de 9,7 milyara, 2100°de ise 10,4 milyara ulasacagin1 6ngérmektedir (UN, 2023).
Kiiresel olarak artan nifusun et ihtiyacina bagh olarak global 1sinma, cevre kirliligi,
cevreye zararin azaltilmasi gibi ¢evresel sorunlar bagta gelmektedir. Hayvan refahi, dogal
kaynaklarin daha etkili kullanimi, verimli olmayan besin déntstimu de diger baghca
nedenler arasinda sayilabilir Mevcut et tiretiminde kiiresel olarak yilik milyarlarca
hayvanin kullaniliyor olmasina kargilik yapay et tiretiminde sadece sinirh sayida hayvana
veya hayvansal kaynaga ihtiyag duyulmasi yapay et tiretimini destekleyenlerin en 6nemli
savunma dayanaklarindan birisidir. Konvansiyonel et tretimi sirasinda antibiyotik
kullanimi, ete bulagan fekal kontaminasyonlara bagh olarak hastalik yayilmasi, et
tiketimine bagh gida kaynakh hastahklar, pestisitler, agir metaller vs. gibi ¢evresel
kontaminasyonlara bagh olarak ortaya gikabilecek saghk sorunlar1 ve olasi zoonotik
hastaliklarin epidemileri gibi halk saghg sorunlar da yapay ete dogru yonelimin ana
sebepleri arasinda yer almaktadir. Ayrica et tiiketimi ile ilgili dini kisitlamalar ve hatta
egzotik et iretimi gibi konular yapay et tikketiminin tesvik edilmesinde rol oynamaktadirlar
(Godfray vd., 2018; Bhat vd., 2019; Yetim ve Tekiner, 2020; Balasubramanian vd. 2021;
Hong vd., 2021; Melzener vd., 2021, Mateti vd., 2022).

TARIHSEL GELISIM SURECINDE
HAYVANSAL KAYNAKLI YAPAY ET

Her ne kadar yapay et ile ilgili bilgiler, haberler, son birka¢ on yildir, 6zellikle de
Hollandali bilim insani ve hekim Dr. Mark Post’un ilk yapay kofteylr yaptigim
duyurmasindan sonra daha sik giindeme gelmekte ise de, bir yazar ve muhafazakar
bir politikaci olan Frederick Edwin Smith’in “Artik biftek yemek win bir boga yetistirmek
gibt abartily bir zahmete katlanmaya gerek kalmayacak™ ifadelerine yer verdigi bilinmektedir
(Ford, 2011). Winston Churchill “bundan 50 yil sonra sonra” isimli eserinde Frederick
Edwin Smith’den etkilenerek, “bur tavuk gogsiinii veya kanadini yemek igin biitiin bir
tavuk yetistirme sagmaligindan kurtulacagrz” dedigi ve bunun nasil yapilacagini da “bu
tavuk pargalanny wygun bir ortam altinda ayr ayre biiyiiterek™ basaracagimizi 6ngormustir
(Churchill, 1931). Diger taraftan hucrelerin organizmalar diginda yagayabilecegine
dair Alexis Carrel’in 1912 yilindaki orijinal galiymas: ile yapay et tarihcesini 100
yildan oncesine kadar dayandirmak miimkiindir. Alexis Carrel, 34 yil boyunca
(1912°den 1946’ya kadar) bir dizi embriyonik tavuk kalp dokusu kiltiriinti canh
olarak muhafaza etmeyi basarmistir (Carrel, 1912).
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Yapay et tretimi ile ilgili olarak bilimsel manada ve sonuglar1 yayinlananan
ilk caliymalardan birisi Amerikan Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA)
tarafindan desteklenen uzun stuireli gérevlerde uzay araci miirettebati igin i vitro et
Uretim sisteminin fizibilitesinin kontrol edilmesinin hedeflendigi bir ¢caliymadir. Bu
calismada yetiskin akvaryum balig1 (Carassius auratus) sirt karin iskelet kas kiitlesi,
farkli konsantrasyonlarda fotal buzagi serumu igeren farkh kultiir ortamlarinda
yetistirilmistir (Benjaminson, Gilchriest ve Lorenz, 2002). Petri kabinda kultiire
edilen balik eti baharatlar ve zeytinyag: ile pisirilip, panelistler tarafindan bu
trintn “yemek olarak kabul edilebilecegi” ilan edilmistir. (Bhat vd., 2019). 2005
yilinda Doku Miihendisligi (Tissue Engineering) isimli dergide “in vitro kiltiir edilmis et
tretimi” baglikli bir makale yayinlanmas: yapay et tiretiminin yeni bir fikir olarak
gerek bilimsel ¢evrelerin gerekse kamuoyunun ilgisini ¢ekmesine neden olmustur
(Edelman vd., 2005). Bu makalede yapay et tretiminin ana hatlar: ¢izilmisg, kiltiire
edilecek hiicrelerin biiytimesi i¢in gerekli iskele yapilari, biyoreaktorler hakkinda
bilgi verilmistir. Yapay et tretimi ile doymus yag asitlerinin ¢oklu doymamig
yag asitlerine oram1 daha iyi kontrol edilebilecegi, gida kaynakli hastaliklarin
gorilme sikligi 6nemli 6lcide azaltilabilecegi, dogal kaynaklarin daha verimli
kullanilabilecegi 6ngorilmustiur (Edelman vd., 2005).

Yapay et uretimi acisitndan Hollandali klinisyen bilim insani Dr. Mark J. Post
tarafindan ti¢ ayda tretilen diinyanin ilk yapay etinin tadina bir grup panelist
tarafindan bakildigi 5 Agustos 2013 tarithi bir dontim noktasidir (O’Riordan,
Fotopoulou ve Stephens, 2017). Yaklagtk 5 ons agirhiginda, 20000 civar: kas
ipliginden olusan, 325000 dolara mal olan ilk yenilebilen yapay etin halka agik bir
tarzda pisirilerek tadina bakilmasi yapay etin bir realite oldugunu ortaya koymustur
(Toor, 2013). Bu takdimin arkasindan pek ¢ok sirket ve arastirma grubu yapay etin
edustriyel boyutta iiretimi i¢in motive olmuglardir (Bhat vd., 2019).

Farkli girisimcilerin 1990’li yillardan bu yana yapay et tiretimi ile ilgili patent
bagvurular1 da dikkat ¢ekmektedir. 1950’11 yillardan beri yapay et tretimi fikrini
destekleyen Hollandali girisimci Willem Frederik Van Eelen insan veya hayvan
tiketimine yonelik yapay etin tretimine iligkin ilk patenti 1999 yilinda almigtir (van
Eelen, van Kooten ve Westerhof, 1999; Jonsson, 2016; Bhat, Kumar ve Bhat, 2017,
Fernandes vd., 2022). 2023 yilinda yaymlanan bir patentometrik analize gore,
1997-2020 yillar1 arasinda yapay et ile ilgili olarak 190°dan fazla patent bagvurusu
yapildig1 gortulmektedir. Patent bagvurularinin yaridan fazlas: bes tilkeden (ABD,
Avustralya, Cin, kanada, Japonya) yapilmistir (Ng vd., 2023).
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BASLICA HAYVANSAL KAYNAKLI
YAPAY ET URETIM METODLARI

In vitro kosullarda yapay et tiretim tekniklerinin baghcalar hiicre kiiltiirti, doku kulturi,
organ basma (printing), nanoteknoloji, biyofotonik vd. olarak siralanabilir (Bhat vd.,
2017, Hopkins ve Dacey, 2008; Bhat vd., 2019; Balasubramanian vd. 2021; Mateti
vd., 2022). Ancak bu tekniklerden bazilar1 (6rnegin biyofotonik), en azindan simdilik,
gelecek vaad etmekle birlikte sadece teorik olarak mumkiin iken, diger bazilar1 (6rnegin
doku kultiru) ise kiicik olgekte uygulanabilir olmakla birlikte buytk capta ticari
tretim i¢in heniiz uygun degildirler (Bhat vd., 2019). Konvansiyonel et tretiminin
farkh agamalarina entegre olan nanoteknolojik 1yilestirmeler gelecekte stiphesiz yapay
et uretiminde de rol alacaklardir. Nanoteknolojinin ozellikle biyofotonik ile birlikte
onemli rol alacagi ongoriilmektedir. Ornegin, kiiltiirlenmis hiicrelerin bir iskelete
ihtiyag duymadan daha 1y1 tutunmasi nanoteknoloji destekli biyofotonik teknikleri ile
saglanabilecektir (Lamri vd., 2021; Ng ve Kurisawa, 2021; Hong vd., 2021).

In vitro hiicre ve doku kiiltiirii teknikleri 6zellikle hayvan deneylerine alternatif teskil
etmeleri nedeni ile bilim ve deneysel tip agisindan biiytik 6nem tasimaktadir (Weihe,
1985). Hayvansal kaynakli yapay et tretimi, prensip olarak hayvan hticrelerinin i vitro
ortamlarda ¢ogaltilmasi esasina dayanir. Her ne kadar yapay hazirlanmig ortamlarda,
in vitro kosullarda, yapilan hiicre kiltirt ve doku kultira terimleri siklikla birbirinin
yerine kullanilmakta ise de, aralarinda temel farklibklar vardir Hucre kulturi,
degisik dokulardan alinan hiicrelerin belirli ortamlarda saklanmas: ve bu ortamlarda
cogaltilmasi esasina dayanir. Bunun i¢in ¢ogaltilacak hiicrelere uygun cesitli ortamlar
geligtirilmigti. Bu ortamlarda ¢ogunlukla kompleks karbohidrat karigimlari, amino
asitler, tuzlar, vitaminler, hormonlar, farkli hayvanlardan elde edilen serumlar ve cesitli
btuytme faktorleri vs. bulunur. Hiicre kiiltiirinden farkli olarak, doku kiltirunde doku
parcalar1 bitinden ayr bir sekilde yagatilmaktadir (Yao & Asayama, 2017).

Yapay et tretiminde i wvitro hiicre kiltiirii/iskele temelli teknigin ilk agsamasinda,
cogalabilecek ve aymi zamanda fonksiyonel iskelet kasi dokusuna farklilasabilecek
bir hticre kaynaginin bulunmasidir. Bu amacla yapay et tretimi planlanan hayvanin
embriyosundan elde edilen embriyonik miyoblastin veya kas biyopsisi aracihig ile izole
edilen yetiskin iskelet kas hiicrelerinin izolasyonu yapilir. (Bhat, Kumar ve Fayaz, 2015,
Bhat vd., 2017; Choi vd., 2021).

Yapay et uretiminde en 6nemli konulardan biri tretimde kullamlacak kaynak hiicre
secimidir (Reiss, Robertson ve Suzuki, 2021). Primer hticre kaynaklari olarak da bilinen
ilgilenilen canh hayvan tirlerinin istenen konumundan doku biyopsisi almak veya
kesim sonrasi canli dokular kullanmak en fazla tercih edilen yoldur. Ikinci segenek ise
embriyonik kok hiicre ya da indiklenmig pluripotent kok hiicreler gibi pluripotent bir
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hticre kaynagr kullanmaktir. Primer htcreler kullanmldiginda kasta yerlesik progenitor
hticreler hayvandan alinan iskelet kast dokularindan izole edilebilirler. Eger pluripotent
kok htcreler kullanilacaksa oncelikle bu hiicrelerin kasta yerlesik progenitér hticrelere
doniisebilecek mezodermal hiicrelere farkhlagtinlmalar gereklidir. (Bhat vd., 2017; Reiss
vd., 2021; Choi vd., 2021). Izole edilen hiicreler bir tir iskele veya kolajen 6rgtisii benzeri
bir yapiya tutturularak biyoreaktorler igerisinde buytime ortaminda buyutiiliirler (Bhat
vd., 2015, Bhat vd. 2017, Siirek ve Uzun, 2020; Benny vd., 2022). Ozellikle biiyiik hacimli
reaktorlerin gelistirilmesi ile buytik kapasitelerde hayvan hticre kiltiirt yapmak mimkin
olmustur (Varley ve Birch,1999). Biyoreaktorlerde farklilasan miyotiiplerin farkhlasmasi
sonucunda miyofibrillerden olusan bir gida trint, yapay et, elde edilmis olur (Bhat vd.,
2015, Bhat vd. 2017; Stirek ve Uzun, 2020).

Hayvansal hucre kiltiirt bazh yapay et uretiminde kullanilan hiicre tipi kadar hiicre
kaynaginin alindig1 yer ve zaman da 6nem arzetmektedir. Yapay et tiretiminde kullamlacak
hticrelerin kaynagi, canl hayvandan mi yoksa kesim sonrasi / 6ltim sonrasi (postmortem)
alimip alinmadigi, postmortem alindi ise hayvanin nasil kesildigi, kesim kosullar, hticre
kiltiirinde kullanilan diger bilegenlerin hangi kaynaklardan alindig: ve nasil tiretildiklert,
insan Uretimi amach olarak elde edilecek gida tirtiniin tiiketici tarafindan, 6zellikle dini
hassasiyetleri olan tiketiciler tarafindan, kabult ve dogal olarak pazarlanmas: tizerinde

de etkili olabilir (Izhar Ariftf Mohd Kashim vd., 2023).

En yaygin olan uygulama primer hiicre kaynaklarina bagvurmak olup, ilgilenilen hayvan
tirlerinin istenen konumundan (iskelet kasi, kemik iligi, adipoz doku vs.) doku biyopsisi
almak veya postmortem dokular kullanmaktir (Reiss vd., 2021). Bu amagla sig,
tavuk, koyun, balik, domuz gibi farkli hayvan tiirlerinin kas biyopsilerinden elde edilen
miyottbtllere doniigme potansiyeli olan kas uydu hiicreleri hiicre kiltiirii ortaminda
cogaltilmisglardir (Dodson vd., 1987; Yablonka-Reuveni, Quinn ve Nameroff, 1987
Dodson vd., 1986; Powell, Dodson, ve Cloud, 1992; Doumit ve Merkel, 1992). Benzer
sekilde kas biyopsist ile sigiy, tavuk, koyun gibi hayvanlarin farkli bolgelerinden alinan
kan dahil doku 6rneklerinden elde edilen ve adiposit, kondrosit, fibroblastlara farklilasma
potansiyeli olan mesenkimal kok hiicreler de hiicre kiltirlerinde cogaltilmiglardir
(Bosnakovski vd., 2005; Khatri, O’Brien ve Sharma, 2009; Lyahyai vd., 2012).

Hiicre kultiirti bazli yapay et tiretiminde diger secenek ise embriyonik kok hiicrelerin
veya inditklenmis pluripotent kok hiicrelerin kullanilmasidir (Post, 2012; Reiss vd., 2021;
Lee DK vd., 2023). Genel olarak embriyonik kok hiicreler pluripotent 6zellikleriyle
sinirsiz cogalip kendi kendilerini yenileyebilirken, ti¢ embriyonik tabakay1 temsil eden
hiicrelere farkhlasabilme yetenekleri ile yapay et tretimi dahil olmak iizere, hiicre
tedavisi, rejeneratif tip gibi alanlarda da ilgi gérmektedirler (Post, 2012; Post, 2014;
Reiss vd., 2021; Lee DK vd., 2023).
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Embriyonik kok hiuicreler blastosist agamasindaki embriyolarin ‘i¢ huicre kitlesi'nden
elde edilirler. Bu hiicreler kendi kendilerini siirsiz yenileyebilme potansiyellerinin
yaninda tiim hiicre tiplerine farklilagabilme yetenegine sahiptirler. Sigir, tavuk, koyun,
balik, domuz gibi eti yenilen hayvanlardan embriyonik kok hticreler basari ile 1zole ve
kiltir edilmiglerdir (Cao, Wang ve Liu, 2013; Lavial ve Pain, 2010; Vilarino vd., 2020;
Holen, Kausland ve Skjerven, 2010; Li vd., 2003). Diger taraftan eriskin dokulardan
elde edilen hticrelerin yeniden programlanarak embriyonik karakter tagiyan pluripotent
ozellikteki hiicrelere doniisebilecekleri ortaya konulmustur. Yeniden programlanabilen
somatik hiicrelerin, in vitro olarak istenilen hiicre tipine yonlendirilmig farkhlastirilmas:
mumkiin olabilmektedir. Farkl eti yenebilir hayvanlarin (sigir, tavuk, koyun, balik,
domuz) indiiklenmis pluripotent kok hiicreleri karakterize edilmistir (Talluri vd., 2015;
Kim vd., 2017; Liu vd., 2012; Gao vd., 2014).

HUCRE KULTURU MEDYUM GEREKSINIMLERI
VE FOTAL SERUM IHTIYACI

Kiiltir ortaminda hiicre ¢ogalmasmin desteklenmesinde ve hiicrenin farkhlagmasimin
yonlendirilmesinde besinlerin, kiigik molekiillerin ve biiytime faktérlerinin dogru se¢imi
kritik bir 6neme sahiptir (Yao ve Asayama, 2017). Hiicre kiltiur ortami formiilasyonlar
genel olarak tiirler ve hiicre tipleri arasinda oldukca olduk¢a benzerlik arzederler (Yao
ve Asayama, 2017). Bagta fotal buzagi serumu (Fetal bovine serum, FBS) olmak tizere
pek cok farkll hayvan serumlari hiicre kultiirti uygulamalarinda nerede ise vazgegilemez
bir ortam takviyesi olarak uzun yillardan beri kullamilmaktadir (Reiss vd., 2021, Duarte
vd., 2023). Fotal buzagr serumunun basta hiicre kiltirt tabanh yapay et tretiminde de
vazgecilemez olmasi bir yandan da etik kaygilart artirmaktadir. Fotal buzagr serumu
kesim sirasinda hamile ineklerden alinan sigir fetiislerinden elde edilmektedir. Fotal
buzag1 serumunun 6zellikle elde edilis sekli basta olmak tizere, yapay et tiretiminin iddia
edildigi gibi hayvandan bagimsiz (animal free) olmadigi, 6zellikle tiretim agsamasinda hala
6nemli bir hayvan tirtintine bagimh oldugu bir gercektir (van der Valk ve Gstraunthaler,
2017). Hucre kilttira bazh yapay et tiretimi disinda rekombinant protein tiretimi, hiicresel
tedavi, hiicre bankaciligi, i vitro fertilizasyon gibi hiicre kiilturti yapilan her alanda fotal

buzag: serumunun kullanilmasi ihtiyacin giderek daha da artmasina da neden olmaktadir
(van der Valk vd.. 2018).

Basta etik, hayvan refahi, artan maliyetler, yapay etin hala hayvan ve hayvansal bir tiriine
bagimh olmas: kaygilar1 bagta olmak tizere fotal buzagi serumuna alternatif arayislar
artan bir siddetle devam etmektedir (van der Valk ve Gstraunthaler, 2017; Subbiahanadar
Chelladurai vd., 2021; Duarte vd., 2023; Lee DY vd., 2023). Her ne kadar serum
kullanmadan (serum-free) hiicre kiltirii yapma c¢abalart uzun yillardan beri devam
etmekte 1se de fotal buzagi serumu (ya da baska hayvan serumu) yerine biitin hiicreler
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icin kullanilabilecek bir secenek hentiz mevcut degildir. Uzun stireden beri devam eden
¢abalar hayvan serumu kullanmak yerine serum destekleri, sentetik serum ikameleri
kullanmak yoniindedir (Barnes ve Sato, 1980; Subbiahanadar Chelladurai vd., 2021;
Duarte vd., 2023; Lee SY vd., 2023). Bu baglamda tilkemizden bir grup arastirmact hem
yapay et iretimi hem de hticre kiltiirtiniin olmazsa olmazi olan fétal buzag: serumuna
alternatif olabilecek bir tirtin gelistirme adina oldukg¢a 6nemli bir basartya imza atmiglardir
(DHA, 2021; CNN Tiirk, 2021). Ankara Universitesi Kok Hiicre Enstitiisii’'nden Prof. Dr.
Kamil C. Akgali ve ekibi tarafindan Ankara Universitesi Teknokent’de kurmus olduklart
aragirma laboratuvarlarinda yapay et tretiminde fotal buzagl serumuna alternatif
olabilecek bir tirtin gelistirilmistir. Normal piyasa kosullarinda litresi yaklagik 400 dolar
olan buzagi serumuna alternatif olabilecek bir iirtintin ¢ok daha ucuza, litresinin 5-10
dolara, iiretilmesi miimkiin olabilecektir. Dr. Akgali ve ekibi tarafindan kurulan A.B.D.
adresli BIFTEK isimli sirketin web sayfasinda uygun fiyath yapay et tiretimi i¢in buyiime
ortami takviyeleri trettikleri beyan edilmekte olup sirket ilk trtini olan Biftek 100X
isimli soliisyonu, 100 mili litrelik siselerde konsantre halde (100x) 60 dolardan satiga
sunmugstur (https://biftek.co). Yine aym girigimciler tarafindan kurulan Tirkiye adresh
Ankara Teknoparkta yer alan AkerBio A.S. isimli biyoteknoloji firmasi iki oncelikli
alanda (Kok Hiicre Danigmanhgi ve Hiicresel Teknoloji) faaliyet gostermektedir. AkerBio
A.S. firmasmin web sayfasindaki bilgilerde ... temiz et tretimine yonelik hiicrelerin
cogalirken yaydigi amonyak benzeri yan urtinlerin temizlenmesi ve biiylime ortaminin
filtrelenerek tekrar kullamlmasinin saglanmasi”nin hedeflendigi belirtilmektedir. Boylece
firma kendileri tarafindan tasarlanan 6zel formiiller sayesinde temiz etin yuiksek tretim
maliyetlerinin makul seviyelere cekilebilecegini 6ngérmektedir (AkerBio, 2023). Turk
aragtirma ekibinin hentiz yayinlanmig bir makalesi (Celebi-Birand vd., 2023) ve A.B.D.de
yapmis olduklari ilgili patent bagvurulart da mevcuttur (Akgali, Erikci ve Kiran, 2023).

SONUC VE ONERILER

Yapay etin endistriyel capta tretilebilmesi ve global capta pazarlanabilmesi icin
¢oziilmesi gereken teknik ve bilimsel sorunlar, siirdurtlebilirlik, turetimle ilgili prosedtrler
ve yasal diizenlemelere ihtiya¢ vardir (Post vd., 2020; Hong vd., 2021; Benny vd.,
2022; Chodkowska, Wodz ve Wojciechowski, 2022; Liu vd., 2022; Gomez Romero ve
Boyle, 2023; Kulus vd., 2023; Santos vd., 2023; Singh vd., 2023; Martins vd., 2024).
Diger taraftan yapay et trunlerinin satisina farkh tlkelerde izinler verilmeye basglamigtir
(Htrriyet, 2020; Anadolu Ajansi, 2022; Anadolu Ajansi, 2023). ABD Tarim Bakanhg
(USDA)na bagh Gida Guvenligi ve Kontrolu Servisi 21 Haziran 2023 tarithinde bir
genelge yayinlayarak insan gidast amagh tretilen hticre kultiirt tabanh et veya tavuk eti
uretimi yapan isletmelerdeki aktivitelerde personelin gerek kontrol gerekse dogrulama
acgisindan rolleri ve sorumluklarim belirlemigtir (USDA, 2023). Ancak, kamuoyunun
belli bir kesimi ve ¢esitli gruplar tarafindan yapay ete itirazlarin oldugu da bir gergektir.
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Ornegin italya yapay et Uretimine yasak getirecegini duyurmustur (BBC News Tiirkge,
2023). Fiyat olarak hala ¢cok pahali olmas1 yaninda baghca ¢ekinceler yapay et ve tirtinlerinin
sagliksiz oldugu, dogal olmadiklari, iddia edilenin aksine yapay et tiretiminin gevreye daha
fazla zarar verdigi, kurbansiz kanibalizmi destekleyecegi, vejeteryanhgin yayginlasmasia
neden olacag seklinde siralanabilir (Bhat vd., 2019; Yetim ve Tekiner, 2020).

Basta dini ¢ekincelerin etkisinde olmakla birlikte yapay et tiketiminin tiiketici tarafindan
isteyerek kabul gorip gérmeyecegi (consumer acceptance) hala en 6nemli konulardan
biridir (Siddiqui vd., 2022; Rosenfeld ve Tomiyama, 2023). 2023 yilinda yaymlanan
ve 417 kattlmcmin yer aldigr bir ¢alismaya gore, Turk tiiketicilerin yapay et tiketimi
konusunda oldukea isteksiz olduklar: bildirilmistir (Baybars, Ventura ve Weinrich, 2023).
Turk tiiketiciler yapay eti normal, konvasiyonel ete bir alternatif olarak kabul etseler dahi
yapay et tiiketimin etik, dogal, saghkli, giivenli olmachgini beyan etmiglerdir. Ulkemiz
tiiketicileri yapay eti diizenli olarak tiikketme hatta deneme konusunda da oldukga ilgisiz
ve isteksizdirler (Baybars vd., 2023).

Yaklagik 100 yilik bir sertivene sahip, 6nceleri romanlarda bir gercekisti olay gibi
zikredilen hayvansal kaynakli yapay etin bir realite oldugu artik kabul edilmelidir.
Suphesiz yapay et uretiminin optimizasyonu ve ilgili kamu kurumlarn tarafindan gerek
tretim gerekse tiretim sonrasi kontrol edilmest gereklidir. Biz istesek de istemesek de i vitro
kosullarda tiretilmis yapay et ve gesitlerini yakin gelecekte market raflarinda gérmemiz
pek de uzak bir ihtimal degildir. Ulkemizin dini konularda resmi otoritesi olan Diyanet
Isleri Baskanligi'min web sayfasmda 21 Eylil 2021 tarihli “Diyanet’ten Yapay Et’ agiklamas:™
bashgi altinda, Diyanet Isleri Bagkanhg Basin ve Halkla Iligkiler Miisavirligi tarafindan
yaymlanan “Sosyal medya mecralarnda Din Isleri Viiksek Kurulumuzun yapay ele cevaz verdidine dair
paylagilan igerikler tamamen asilsuzdv: Rurulumuzun yapay etin helal olduguna dair bir fetvase yoktur”
ifadeleri yer almaktadir (DIB, 2021). S6z konusu ifadelerden Diyanet Isleri Bagkanhigi'nin
konu ile ilgili nihai karar vermedigi, en azindan yapay et tiketimi i¢in cevaz vermedigi
anlagilmakta olup, konu sadece tilkemizde degil farkh iilkelerde diinya giindeminde de

yerini korumakta olup baz1 dini gevrelerce dahi kagirlmamas: gereken bir firsat olarak
gorilmektedir (Izhar Ariff Mohd Kashim vd., 2023; Attwood vd., 2023).

Sonug olarak, sinirl sayida da olsa tilkemizden bilim insanlarmin yer aldigi hayvansal
kaynakli yapay et yariginda iilke olarak bir an 6nce konum belirlememiz gereklidir.
Sosyal medya ve gazete haberlerinde hemen her giin kargilagtigimiz yapay et haberleri
artik siradan vatandaslarin da giindemindedir. Bir an 6nce ulusal ¢apta daha sonra
uluslararas: caligtaylar diizenlenmesi gerekmektedir. Eger ulusal gikarlarvimiz yapay et iiretime
aragtirma ve ¢aligmalarina dakal olmamaz yoniinde 1se, ncelikli alan arasgtirmalari ¢ercevesinde
projelerin desteklenmesi, hepsinden 6nemlisi tiiketici kamuoyunun dogru bir sekilde
bilgilendirilmesi 6nem arzetmektedir.

118



Halit Canatan

KAYNAKLAR / REFERENCES

Akcali, K.C., Erikci, E. ve Kiran, F, Biftek Inc. (2022). Microbiota-derived
postbiotics:Alternative supplement to fetal bovine serum for cultured meat. U.S.

Patent Application 17/486,944. https://patentscope.wipo.int/search/en/detail.
Jsf?docld=US355912800 (Erisim tarihi: 09 Aralik, 2023).

AkerBio A.S. (2023). http://aker.bio (Erigim tarihi: 09 Aralk, 2023).

Anadolu Ajans1 (2020). https://www.aa.com.tr/tr/dunya/singapur-laboratuvarda-
uretilen-tavuk-etinin-satisina-onay-verdi/ 2062947 (Erigim tarihi: 01 Kasim 2023).

Anadolu Ajanst (2023). https://www.aa.com.tr/tr/yasam/abd-tarim-bakanligindan-
laboratuvarda-uretilen-tavuk-etinin-satisina-onay-/2928150 (Erigim tarihi: 01
Kasim 2023).

Attwood S, Jameel S, Fuseini A, AlKhalawi E, Hajat C (2023). Halal cultivated meat:
an untapped opportunity. Front Nutr. 2023 Jul 12;10:1196475. doi: 10.3389/
fnut.2023.1196475.

Balasubramanian B, Liu W, Pushparaj K, Park S (2021). The epic of in vitro meat
production-A fiction into reality. Foods, 10(6), 1395. doi: 10.3390/foods10061395.

Barnes D, Sato G (1980). Serum-free cell culture: a unifying approach. Cell. 22(3), 649-
655. doi: 10.1016/0092-8674(80)90540-1.

Baybars M, Ventura K, Weinrich R (2023). Can in vitro meat be a viable alternative for
Turkish consumers? Meat Sci., 201, 109191. doi: 10.1016/j.meatsci.2023.109191.

Bosnakovski D, Mizuno M, Kim G, Takagi S, Okumura M, Fujinaga T (2005). Isolation
and multilineage differentiation of bovine bone marrow mesenchymal stem cells.

Cell Tissue Res. 19(2), 243-253. doi: 10.1007/500441-004-1012-5.

BBC News Tiurkge, 2023. https://www.bbc.com/turkce/articles/cOv2p41728xo.
(Erigim tarihi: 01 Kasim 2023).

Benjaminson MA, Gilchriest JA, Lorenz M. (2002). In vitro edible muscle protein

production system (MPPS): stage 1, fish. Acta Astronaut. 51(12), 879-889. doi:
10.1016/50094-5765(02)00033-4.

119



Hiicre Kiiltirii Bazl Protein Kaynaklar: Yapay Et

Benny A, Pandi K, Upadhyay R (2022). Techniques, challenges and future prospects
for cell-based meat. Food Sct Biotechnol. 31(10), 1225-1242.

Bhat ZF, Kumar S, Fayaz H. (2015). In vitro meat production: Challenges and benefits
over conventional meat production. 7 Integr Agric. 14(2), 241-248. doi: 10.1016/
S2095-3119(14)60887-X.

Bhat ZF, Kumar S, Bhat HF (2017). In vitro meat: A future animal-free harvest. Crit Rev
Food Sci Nuti; 57(4), 782-789. doi: 10.1080/10408398.2014.924899.

Bhat ZF, Morton JD,Mason SL, Bekhit AEA, Bhat HF (2019). Technological, Regulatory,
and Ethical Aspects of In Vitro Meat: A Future Slaughter-Free Harvest. Compr Rev
Food Sct Food Saf- 18(4), 1192-1208. doi: 10.1111/1541-4337.12473. 33336995.

Bryngelsson S, Moshtaghian H, Bianchi M, Hallstrém E (2022). Nutritional assessment
of plant-based meat analogues on the Swedish market. Int 7 Food Sci Nutr. 73(7),
889-901. doi: 10.1080/09637486.2022.2078286.

Cao S, Wang I, Liu L (2013). Isolation and culture of bovine embryonic stem cells.
Methods Mol Biol. 1074, 111-123. doi: 10.1007/978-1-62703-628-3_9.

Carrel A. (1912). On the permenant life of tissies outside of the organism. j Exp Med.,
15(5), 516-528. doi: 10.1084/jem.15.5.516.

Celebi-Birand D, Genc K, Agun I, Erikci E, Akcali KC, Kiran F. (2023). Microbiota-
derived postbiotics enhance the proliferative effects of growth factors on satellite
cells in cultivated meat applications. Sustainability 15(23), 16164. doi: 10.3390/
sul52316164

Chodkowska KA, Waédz K, Wojciechowski J (2022). Sustainable Future Protein Foods:
The Challenges and the Future of Cultivated Meat. Foods. 11(24), 4008. doi:
10.3390/foods11244008.

Choudhury D, Singh S, Seah JSH, Yeo DCL, Tan LP. (2020). Commercialization of
plant-based meat alternatives. Zrends Plant Sci. 25(11), 1055-1058. doi: 10.1016/j.
tplants.2020.08.006.

Churchill W (1931). https://teachingamericanhistory.org/document/fifty-years-hence
(Erigim tarihi: 01 Mart, 2021)

120



Halit Canatan

CNN Turk (2021). https://www.cnnturk.com/ekonomi/yapay-et-konusunda-
calismalar-hizlandi-turkiyede-adimlar-atilmaya-basladi (Erigim tarihi: 10 Ocak,

20292)

DHA (2021). https://www.dha.com.tr/gundem/laboratuvar-ortaminda-uretilecek-
temiz-et-icin-yerli-formul-1813430. (Erigim tarihi: 10 Ocak, 2022)

DIB (2021). https://diyanet.gov.tr/tr-TR/Kurumsal/Detay/32758/diyanetten-
yapay-et-aciklamasi (Erisim tarihi, 01 Ekim 2023)

Dodson M.V,, McFarland, D.C., Martin, E.L., Brannon, M.A (1986). Isolation of
satellite cells from ovine skeletal muscles. 7. Tussue Cult. Methods. 10, 233-237. doi:
10.1007/BF01404483.

Dodson MV, Martin EL, Brannon MA, Mathison BA, McFarland DC (1987).
Optimization of bovine satellite cell-derived myotube formation in vitro. 7ussue
Cell. 19(2), 159-166. do1: 10.1016/0040-8166(87)90001-2.

Doumit ME, Merkel RA (1992). Conditions for isolation and culture of porcine
myogenic satellite cells. Tussue Cell. 24(2), 253-262. doi: 10.1016/0040-
8166(92)90098-r.

Duarte AC, Costa EC, Filipe HAL, Saraiva SM, Jacinto T, Miguel SP, Ribeiro MP,
Coutinho P (2023). Animal-derived products in science and current alternatives.
Buomater Adv., 151, 213428. doi: 10.1016/j.bioadv.2023.213428.

Edelman PD, McFarland DC, Mironov VA, Matheny JG (2005). Commentary:
In vitro-cultured meat production. Tussue Eng, 11(5-6), 659-662. doi: 10.1089/
ten.2005.11.659.

Elhalis H, See XY, Osen R, Chin XH, Chow Y (2023). The potentials and challenges
of using fermentation to improve the sensory quality of plant-based meat analogs.
Front Microbiol. 14, 1267227. doi: 10.3389/fmich.2023.1267227.

Fernandes AM, Teixeira OS, Revillion JP, Souza ARL (2022). Panorama and
ambiguities of cultured meat: an integrative approach. Crit Rev Food Sct Nutr,

62(20), 5413-5423. doi: 10.1080/10408398.2021.1885006.

Ford, B. J. (2011). Cultured Meat: Food for the Future. The Microscope, 59:2, 73-81.

121



Hiicre Kiiltirii Bazl Protein Kaynaklar: Yapay Et

Gao Y, Guo Y, Duan A, Cheng D, Zhang S, Wang H (2014). Optimization of culture
conditions for maintaining porcine induced pluripotent stem cells. DNA Cell Biol.
33(1), 1-11. doi: 10.1089/dna.2013.2095.

Good Food Institute (2023). https://gfi.org/wp-content/uploads/2023/01/
COR23008_CM-nomenclature-fact-sheet_Final.pdf. (Erigim tarihi: 05 Aralik,
2023)

Godfray HCJ, Aveyard P, Garnett ‘I, Hall JW, Key T], Lorimer J, Pierrchumbert RT,
Scarborough P, Springmann M, Jebb SA (2018). Meat consumption, health, and
the environment. Science. 361(6399), eaam5324. doi: 10.1126/science.aamb324.

Gomez Romero S, Boyle N. Systems biology and metabolic modeling for cultivated
meat: A promising approach for cell culture media optimization and cost
reduction (2023). Compr Rev Food Sci Food Saf 22(4), 3422-3443. doi: 10.1111/1541-
4337.13193.

Holen, E., Kausland, A., Skjerven, K (2010). Embryonic stem cells isolated from
Atlantic cod (Gadus morhua) and the developmental expression of a stage-specific
transcription factor ac-Pou2. Fish Physiwl. Biochem. 36 (4), 1029-1039. doi: 10.1007/
s10695-010-9381-z.

Hong TK, Shin DM, Chot J, Do JT, Han SG (2021). Current Issues and Technical
Advances in Cultured Meat Production: A Review. Food Sct Anim Resour:, 41(3), 355-
372. doi: 10.5851/kosfa.2021.e14.

Hopkins, P. D., Dacey, A. (2008). Vegetarian meat: Could technology save animals and
satisfy meat eaters? 7 Agric Environ Ethics. 21(6), 579-596. doi: 10.1007/5s10806-008-
9110-0

Hurriyet  (2020). https://www.hurriyet.com.tr/dunya/abdde-ilk-kez-yapay-et-
tuketimine-resmi-izin-42173692. (Erisim tarihi: 01 Kasim 2023)

Ismail I, Hwang YH, Joo ST (2020). Meat analog as future food: a review. 7 Anim Sci
Technol. 62(2), 111-120. doi: 10.5187/jast.2020.62.2.111.

Izhar Ariftf Mohd Kashim M, Abdul Haris AA, Abd Mutalib S, Anuar N, Shahimi S

(2023). Scientific and Islamic perspectives in relation to the Halal status of cultured
meat. Saudi f Biol Sct., 30(1), 103501. doi: 10.1016/5.5jbs.2022.103501.

122



Halit Canatan

Jara TC, Park K, Vahmani P, Van Eenennaam AL, Smith LR, Denicol AC (2023). Stem
cell-based strategies and challenges for production of cultivated meat. Nat Food. 4(10),
841-853. doi: 10.1038/543016-023-00857-z.

Jonsson E (2016). Benevolent technotopias and hitherto unimaginable meats: Tracing the
promises of invitro meat. Soc Stud Sct. 46(5), 725-748. doi: 10.1177/0306312716658561.

Just-food.com  (2023).  https://wwwjust-food.com/news/food-giants-nestle-dsm-and-
cargill-file-for-most-plant-based-meat-patent-applications/ (Erigim tarihi: 04 Aralik,
2023)

Khatri M, O’Brien TD, Sharma JM (2009). Isolation and differentiation of chicken
mesenchymal stem cells from bone marrow. Stem Cells Dev. 18(10), 1485-1492. doi:
10.1089/5cd.2008.0223.

Kim YM, Park YH, Lim JM, Jung H, Han JY (2017). Technical note: Induction of
pluripotent stem cell-like cells from chicken feather follicle cells. 7 Anim Secz. 95(8), 3479-
3486. doi: 10.2527/jas.2017.1418.

Kulus M, Jankowski M, Kranc W, Golkar Narenji A, Farzaneh M, Dziggiel P, Zabel M,
Antosik P, Bukowska D, Mozdziak P, Kempisty B (2023). Bioreactors, scaffolds and

microcarriers and ; vitro meat production-current obstacles and potential solutions.

Fiont Nutr. 10, 1225233, dot: 10.3389/fnut.2023.1225233.

Lamri M, Bhattacharya 'I; Boukid F, Chentir I, Dib AL, Das D, Djenane D, Gagaoua M
(2021). Nanotechnology as a processing and packaging tool to improve meat quality
and safety. Foods, 10(11), 2633. doi: 10.3390/foods10112633.

Lavial, ., Pain, B (2010). Chicken embryonic stem cells as a non-mammalian embryonic stem
cellmodel. Dev. Growth Differ, 52(1),101-114. do1: 10.1111/5.1440-169X.2009.01152.x.

Lee DY, Yun SH, Lee SY, Lee J, Jr Mariano E, Joo ST, Choi I, Choi JS, Kim GD, Lee
J, Choi SH, Hur SJ (2023). Analysis of commercial fetal bovine serum (FBS) and its
substitutes in the development of cultured meat. food Res Int., 174(Pt 1), 113617. dot:
10.1016/j.foodres.2023.113617.

Lee DK, Kim M, Jeong J, Lee YS, Yoon JW, An M], Jung HY, Kim CH, Ahn Y, Choi
KH, Jo C, Lee CK (2023). Unlocking the potential of stem cells: Their crucial role
in the production of cultivated meat. Curr Res Food Sci., 7, 100551. doi: 10.1016/j.
crfs.2023.100551.

123



Hiicre Kiiltirii Bazl Protein Kaynaklar: Yapay Et

Lee SY, Lee DY, Jeong JW, Kim JH, Yun SH, Mariano EJ, Lee J, Park S, Jo C, Hur SJ
(2023). Current technologies, regulation, and future perspective of animal product
analogs - A review. Anim Buosct., 36(10), 1465-1487. doi: 10.5713/2ab.23.0029.

Li M, Zhang D, Hou Y, Jiao L, Zheng X, Wang WH (2003). Isolation and culture of
embryonic stem cells from porcine blastocysts. Mol Reprod Dev., 65(4), 429-434. dot:
10.1002/mrd.10301.

Liu J, Balehosur D, Murray B, Kelly JM, Sumer H, Verma PJ (2012). Generation
and characterization of reprogrammed sheep induced pluripotent stem cells.
T heriogenology. 77(2), 338-346. doi: 10.1016/j.theriogenology.2011.08.006.

Liu W, Hao Z, Florkowski W], Wu L, Yang Z (2022). A Review of the challenges facing
global commercialization of the artificial meat industry. Foods, 11(22), 3609. doi:
10.3390/foods11223609.

Lyahyai J, Mediano DR, Ranera B, Sanz A, Remacha AR, Bolea R, Zaragoza
P, Rodellar C, Martin-Burriel I (2012). Isolation and characterization of ovine
mesenchymal stem cells derived from peripheral blood. BMC Vet Res., 8, 169. doi:
10.1186/1746-6148-8-169.

Martins B, Bister A, Dohmen RG], Gouveia MA, Hueber R, Melzener L, Messmer T,
Papadopoulos J, Pimenta J, Raina D, Schaeken L, Shirley S, Bouchet BP, Flack JE

(2024). Advances and challenges in cell biology for cultured meat. Annu Rev Anim
Biosci., 12, 15.1-1.24. doi: 10.1146/annurev-animal-021022-055132.

Mateti T, Laha A, Shenoy P (2022). Artificial Meat Industry: Production Methodology,
Challenges, and Future. JOM, 74(9), 3428-3444. doi: 10.1007/s11837-022-
05316-x.

Melzener L, Verzijden KE, Buijs AJ, Post MJ, Flack JE (2021). Cultured beef: from
small biopsy to substantial quantity. 7 Sei Food Agric., 101(1), 7-14. doi: 10.1002/
Jsfa.10663.

Munialo CD, Vriesekoop F (2023). Plant-based foods as meat and fat substitutes. Food
Set Nutr: 11(9), 4898-4911. doi: 10.1002/£sn3.3421.

Ng ET, Singh S, Yap WS, Tay SH, Choudhury D (2023). Cultured meat -

a patentometric analysis. Crit Rev Food Sci Nutr, 63(16), 2738-2748. doi:
10.1080/10408398.2021.1980760.

124



Halit Canatan

Ng S, Kurisawa M (2021). Integrating biomaterials and food biopolymers for cultured
meat production. Acta Biomater. 124, 108-129. doi: 10.1016/j.actb10.2021.01.017.

O’Riordan K, Fotopoulou A, Stephens N (2017). The first bite: Imaginaries,
promotional publics and the laboratory grown burger. Public Underst Sci., 26(2),
148-163. doi: 10.1177/0963662516639001.

??? Pallaoro M, Modina SC, Fiorati A, Altomare L, Mirra G, Scocco P, Di Giancamillo
A (2023). Towards a more realistic in vitro meat: The cross talk between adipose
and muscle cells. Int f Mol Sci., 24(7), 6630. doi: 10.3390/1jms24076630.

Post MJ (2012). Cultured meat from stem cells: challenges and prospects. Meat Sct.,
92(3), 297-301. doi: 10.1016/j.meatsc1.2012.04.008.

Post, M.J. (2014). An alternative animal protein source: cultured beef. Ann N'Y Acad Sc.,
1328, 29-33. doi: 10.1111/nyas.12569.

Post, MJ., Levenberg S., Kaplan, D.L., Genovese N, Fu J, C. Bryant, Negowetti NE,
Karin Verzijden K, Moutsatsou, P. (2020). Scientific, sustainability and regulatory
challenges of cultured meat. Nat Food, 1, 403—415. doi:10.1038/s43016-020-
0112-z.

Powell, R.L., Dodson, M.V,, Cloud, J.G. (1989). Cultivation and differentiation of
satellite cells from skeletal muscle of the rainbow troutSalmo gairdneri. 7. FExp.
Lool., 250, 333-338. doi: 10.1002/jez.1402500314.

Reiss J, Robertson S, Suzuki M (2021). Cell sources for cultivated meat: Applications
and considerations throughout the production workflow. Int J Mol Sci., 22(14),
7513. dot: 10.3390/1jms22147513.

Rosenfeld DL, Tomiyama A]J (2023). Toward consumer acceptance of cultured meat.
Trends Cogn Sci., 27(8), 689-691. doi: 10.1016/j.t1cs.2023.05.002.

Rubio NR, Xiang N, Kaplan DL (2020). Plant-based and cell-based approaches to
meat production. Nat Commun., 11(1), 6276. doi: 10.1038/541467-020-20061-y.

Santos ACA, Camarena DEM, Roncoli Reigado G, Chambergo FS, Nunes VA,
Trindade MA, Stuchi Maria-Engler S (2023). Tissue engineering challenges for
cultivated meat to meet the real demand of a global market. Int 7 Mol Sct., 24(7),
6033. doi: 10.3390/1jms24076033.

125



Hiicre Kiiltirii Bazl Protein Kaynaklar: Yapay Et

Siddiqui SA, Khan S, Ullah Farooqi MQ), Singh P, Fernando I, Nagdalian A (2022).
Consumer behavior towards cultured meat: A review since 2014. Appetite, 179,
106314. doi: 10.1016/j.appet.2022.106314.

Sikora D, Rzymski P (2023). The heat about cultured meat in Poland: A cross-sectional
acceptance study. Nutrients, 15(21), 4649. doi: 10.3390/nul5214649.

Singh A, Kumar V, Singh SK, Gupta J, Kumar M, Sarma DK, Verma V (2023).
Recent advances in bioengineered scaffold for in vitro meat production. Cell Tissue
Res., 391(2), 235-247. doi: 10.1007/500441-022-03718-6.

Stephens N, Sexton AE, Driessen G (2019). Making sense of making meat: Key
moments in the first 20 years of tissue engineering muscle to make food. Front
Sustain Food Syst., 3, 45. doi: 10.3389/15ufs.2019.00045.

Subbiahanadar Chelladurai K, Selvan Christyraj JD, Rajagopalan K, Yesudhason
BV, Venkatachalam S, Mohan M, Chellathurai Vasantha N, Selvan Christyraj
JRS (2021). Alternative to FBS in animal cell culture - An overview and future
perspective. Heliyon, 7(8), e07686. doi: 10.1016/).heliyon.2021.e07686.

Stuirek E. ve Uzun P (2020). Gelecegin alternatif protein kaynagi: Yapay Et. Akademik
Guda, 18(2), 209-216. doi: 10.24323/akademik-gida.758840

Talluri TR, Kumar D, Glage S, Garrels W, Ivics Z, Debowski K, Behr R, Niemann H,
Kues WA (2015). Derivation and characterization of bovine induced pluripotent
stem cells by transposon-mediated reprogramming. Cell Reprogram., 17(2), 131-140.
doi: 10.1089/cell.2014.0080.

Toor, A (2013). World’s first lab-grown burger unveiled at public tasting. https://www.
theverge.com/2013/8/5/4589744/cultured-beef-burger-public-tasting-mark-
post-sergey-brin. (Erisim tarihi 08 Eylil, 2021)

UN (2023). https://www.un.org/en/global-issues/population. (Erigim tarihi: 01
Kasim 2023)

USDA (2023). https://www.fsis.usda.gov/sites/default/files/media_file/
documents/7800.1.pdf (Erigim tarihi: 01 Kasim, 2023).

van der Valk J, Gstraunthaler G. Fetal bovine serum (FBS) - A pain in the dish? (2017).
Altern Lab Anim., 45(6), 329-332. doi: 10.1177/026119291704500611.

126



Halit Canatan

van der Valk J, Bieback K, Buta C, Cochrane B, Dirks WG, Fu J, Hickman JJ, Hohensee
C, Kolar R, Liebsch M, Pistollato F, Schulz M, Thieme D, Weber T, Wiest ],
Winkler S, Gstraunthaler G (2018). Fetal bovine serum (FBS): Past - Present -
Future. ALTEX, 35(1), 99-118. doi: 10.14573/altex.1705101.

Van Eelen,W.F,, Van Kooten, W]J., Westerhof, W. (1999). Industrial scale production
of meat from in vitro cell cultures. http://patentscope.wipo.int/search/en/
WO1999031222. Erigim tarihi: 11 Aralik 2023)

Varley J, Birch J (1999). Reactor design for large scale suspension animal cell culture.
Cytotechnology, 29(3), 177-205. doi: 10.1023/A:1008008021481.

Vilarino M, Alba Soto D, Soledad Bogliotti Y, Yu L, Zhang Y, Wang C, Paulson E,
Zhong C, Jin M, Carlos Izpisua Belmonte J, Wu J, Juan Ross P (2020). Derivation
of sheep embryonic stem cells under optimized conditions. Reproduction, 160(5),
761-772. doi: 10.1530/REP-19-0606.

Wang Y, Jian C (2023). Novel plant-based meat alternatives: Implications and
opportunities for consumer nutrition and health. Adv Food Nutr Res., 106, 241-274.
doi: 10.1016/bs.afnr.2023.03.006.

Weihe WH (1985). Use and misuse of an imprecise concept: alternative methods in
animal experiments. Lab Anim., 19(1), 19-26. doi: 10.1258/0023677857380890758.

Yablonka-Reuveni Z, Quinn LS, Nameroft M (1987). Isolation and clonal analysis
of satellite cells from chicken pectoralis muscle. Dev Biol., 119(1), 252-259. dot:
10.1016/0012-1606(87)90226-0.

Yao T, Asayama Y (2017). Animal-cell culture media: History, characteristics, and
current issues. Reprod Med Biol., 16(2), 99-117. doi: 10.1002/rmb2.12024.

Yetim H ve Tekiner TH (2020). Alternatif Protein Kaynaklarindan Yapay Et Uretimi
Kavramina Elestirel Bir Bakis. Helal ve Etik Aragt. Derg, 2(2), 85-100.

127



Hiicre Kiiltirii Bazl Protein Kaynaklar: Yapay Et

Yazar Hakkinda / About Author

Prof. Dr. Halit CANATAN | Erciyes Universitesi |
canatan[at]erciyes.edu.tr | ORCID:0000-0002-0978-8311

Firat Universitesinden Veteriner Fakiiltesi ve Universite Birincisi olarak mezun
oldu. Yiksek Lisansim1 (Molecular Genetics) ve doktorasini (Molecular, Cellular and
Developmental Biology) The Ohio State University’de tamamladi. Firat Universitesi
Tip Fakiiltesi'nde Yardimc1 Dogent ve Dogent olarak gorev yapti. Kuveyt Universitesi
Tip ve Eczacilik Fakiilteleri'nde Misafir Ogretim Uyesi olarak gérev yapti. 2010°dan
bu yana Erciyes Universitesi Tip Fakiiltesi Tibbi Biyoloji Ana Bilim Dalinda 6gretim
uyesi olarak gorev yapmaktadir. Rektor Danigmani, Dekan Vekili, Enstitii Mudiird,
Senato Uyesi, Universite Yénetim kurulu iiyesi, Béliim Bagkani ve farkh Ana Bilim
Dali Bagkanliklar1 gérevlerinde bulunmustur. Center for Genome-based Therapeutics
(Cardift University, UK), King Faisal Specialist Hospital & Research Center (S.
Arabia)’'nde misafir 6gretim iiyesi/aragtirmaci olarak gorev yapmistir. Gerek Trkiye’de
gerekse yurtdiginda birgok projede yiirtitiicli ya da aragtirmaci olarak gorev almigtir.
Indeksli dergilerde 100°den fazla bilimsel ¢aliymasi yaymlanmis olup, eserlerine
5000°’den fazla atifta bulunulmustur. Mevcut 110 endeksi 73, h endeksi 39°dur.

Prof. Dr. Halit CANATAN | Erciyes University |
canatan[at]erciyes.edu.tr | ORCID:0000-0002-0978-8311

He graduated as a valedictorian from both Firat University and School of Veterinary
Medicine. He completed his master’s degree (Molecular Genetics) and PhD degree
(Molecular, Cellular and Developmental Biology) at The Ohio State University. He
worked as Assistant Professor and Associate Professor at Firat University School
of Medicine. He worked as a visiting professor at Kuwait University’s School of
Medicine and School of Pharmacy. He has been working as a faculty member
at Erciyes University School of Medicine, Department of Medical Biology, since
2010. He served as Advisor to the President, Deputy Dean, Institute Director,
Senate Member, University Board Member, Divison Head and Head of different
Departments. He worked as a visiting faculty/researcher at the Center for Genome-
based Therapeutics (Cardiff University, UK), King Faisal Specialist Hospital &
Research Center (S. Arabia). He has worked as a principal investigator or researcher
in several projects both in Tiurkiye and abroad. He has more than 100 scientific
studies published in indexed journals, and his works have been cited more than 5000
times. The current 110 index is 73 and the h index is 39.

128



TEK HUCRE-MIKROORGANIZMA BAZLI
PROTEIN KAYNAKLARI

SINGLE CELL PROTEIN SOURCES

Berat Zeki Haznedaroglu



Tek Hiicre-Mikroorganizma Bazli Protein Kaynaklan

Auf Kiinyesi: Haznedaroglu, B. Z. (2024). Tek Hiicre-Mikroorganizma Bazli Protein Kaynaklari.
Sahin, K. (Ed.), Alternatyf Gida Kaynaklar: (s. 129-142) i¢inde. Ankara Basim Yaymn

130



Berat Zeki Haznedaroglu

TEK HUCRE-MIKROORGANIZMA BAZLI
PROTEIN KAYNAKLARI

Dr. Ogr. Uyesi Berat Zeki HAZNEDAROGLU
Bogazigi Universitest

(")zet

Tek Hucre-Mikroorganizma Proteinleri (THP), bakteriler, mayalar, mantarlar ve
algler gibi mikroorganizmalardan elde edilen proteinlerdir. Bu mikroorganizmalar,
biyoreaktorler kullanilarak kontrollii sartlar altinda gogaltiir ve protein acisindan
zengin biyokttle olarak islenerek son uriinlere dontsturiliirler. THP tretimi igin
kullanilan yaygin mikroorganizmalar arasinda Limnospira, Saccharomyces cerevisiae,
Fusarium venenatum, Candida ve Chlorella tirleri bulunur. Bu tirler, ytksek buytime
performansi, yiiksek protein icerigi ve zorlu kosullar altinda gelisme yetenekleri gibi
ozelliklerine gore secilirler. THP’ler hizla artan dinya ntfusunun strdirtlebilir
sekilde beslenmesi i¢in gerekli olan tim temel ve esansiyel amino asitleri iceren yiiksek
protein iceriklerine sahiptir. THP’ler endistriyel et uretimi ve soya gibi geleneksel
protein kaynaklarina gére 6nemli miktarda arazi, giibre, su ve yem gibi kaynaklar
gerektirmeyen, cevresel acidan daha strdurilebilir alternatiflerdir. Ancak, THP’lerin
daha yaygin olarak kullanimu ile ilgili zorluklar bulunmakta olup insan tiiketimi i¢in
regtilasyon diizenlemeleri, tiiketicilerin bakis agist ve kabuli, buyik 6lgek tretim
verimliliginin disiik olmasi ve ARGE maliyetlerinin ytksek olmast gibi zorluklardir.
Bunlara ilaveten, tiretim sirasinda patojen kontaminasyon riski ve olasi toksin bulasi
THP tretiminde giivenlik acisindan dikkat edilmesi gereken konulardir. Bu ¢alisma
Bogazici Universitesi Mikroyosun Biyoteknolojileri ARGE Birimi'nden THP iizerine
yapilan caligmalar ile Bogazici Universitesi mikroalg biyorafinerisinde iiretilen THP
orneklerini mevcut literattr bilgileri ile harmanlanarak kamu ve 6zel sektoriin bilgisine
sunmak amaciyla hazirlanmistir.

Anahtar Kelimeler
1ek Hiicre Protein Kaynaklar, Algal Biyoteknologi, Alternatif Proteinler
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SINGLE CELL PROTEIN SOURCES

Asst. Prof. Dr. Berat Zeki HAZNEDAROGLU
Bogazigt Unwersity

Abstract

Single Cell-Microorganism based Proteins (SCP) are obtained from microorganisms
such as bacteria, yeasts, fungi and algae. These microorganisms are grown under
controlled conditions and processed into end-products rich in proteins. The most
common microorganisms used for SCP include Limnospira, Saccharomyces cerevisiae,
Fusarium venenatum, Candida, and Chlorella species. These species are selected for their
characteristics, such as rapid-growth rate, high-protein content, and ability to thrive
under harsh conditions. SCPs amino acids required for the sustainable nutrition of
the rapidly growing world population. SCPs can be designed and optimized through
various R&D activities to meet specific nutritional requirements. SCPs are more
environmentally sustainable alternatives to traditional protein sources such as industrial
meat and soy, and do not require significant land, fertilizer, water or feed. As grown
in controlled environments, SCPs make a promising sustainable solution to meet the
growing global protein. However, there are still challenges regarding common spread
utilization of SCPs such as regulatory procedures for human consumption, consumers’
perspective and acceptance, increasing large-scale production efliciency and high R&D
costs. In addition, the risk of pathogens and possible toxin contamination are among
the issues that need to be considered in terms of safety. This study aims to inform
the public and private sectors by blending the studies on SCP research conducted
at Bogazi¢i University Microalgae Biotechnologies R&D Unit with existing literature
studies as well as SCP samples produced in Bogazici University microalgae biorefinery.

Keywords
Single Cell Proteins, Algal Biotechnology, Alternative Proteins
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GIRi$

Diinya niifusunun mevcut artig hiz1 dikkate alindiginda yakin gelecekte protein ihtiyacinin
surdiirtlebilir bir sekilde saglanabilmesi giderek zorlagacag asikardir. Bir gok tiiketicinin
protein ihtiyact igin tercih ettigi oncelikli kaynagin et tirtinleri oldugu bilinmekle birlikte, et
yogun bir beslenme seklinin kardiyovaskiler hastaliklar, kanser, tip 2 diyabet dahil olmak
tzere ¢ok cesith olumsuz saglik etkileriyle iligkilendirildigi gorulmektedir (Wolk, 2017).
Bununla birlikte ozellikle endiistriyel et tiretimi kiiresel iklim degisikligine sebep olan sera
gazlarmdan metan emisyonlarim artirmaktadir. Besi hayvani sistemlerindeki sera gazlarmim
ana kaynaklar karbon dioksitten yaklagik 25-30 kat daha fazla kiiresel 1s1ma yaratan enterik
metandir. Enterik fermantasyon ve guibre yonetiminden kaynaklanan dogrudan emisyonlar,
karbon dioksit esdegerleri cinsinden dlgtldiigiinde, tarmmsal faaliyetlerin toplam sera gazi
emisyonunun yaklagik %04 1°in1 temsil etmektedir (Dillon vd., 2021).

Bununla birlikte kisi bagina dugen mevcut et tiketimi, Diinya Kanser Arastirma
Fonu’nun tavsiye ettigi haftada 500 gramdan az olan gunliik alim miktarini agmaktadir
(Clinton, Giovannucci, & Hursting, 2020). Busebeple iglenmig et tiiketimini azaltabilecek
alternatif protein kaynaklarinin tiiketilmesi, yasam kalitesini disiiren ve ulkelerin
saglk sistemleri tizerinde ciddi ekonomik yuk olusturan kalp-damar ve bazi kronik
rahatsizliklarim 6nlemenin bir yolu olabilir. Giintimiizde alternatif protein kaynaklar
incelendiginde; yenilebilir bocekler, bitki bazh protein alternatifleri, kiiltiirlenmis et ve
tek hticreli protein (THP) en 6nemli kaynaklar olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Bu ¢alisgmanin temel konusunu olusturan THP’lerin iiretimi, 1950’11 yillarin baginda
dinyanin baz yerlerinde yasanan gida kithgi gibi olumsuzluklar sebebiyle artmaya
baglamig ve alternatif’ bir ¢6ztim olarak kabul edilmigtir. Gida veya yem amaciyla
protein elde etmek tizere tek hiicreli mikroorganizmalarin kullanilmasinin geleneksel
protein kaynaklarina gére énemli avantajlari bulunmaktadir. Oncelikle tek hiicreli
mikroorganizmalar tiirlerine ve besi ortamlarina bagh olmak tizere hizh bir sekilde
biiyiirler. Béylelikle arzu edilen protein iiretimi daha kisa bir siirede elde edilir. Ote
yandan tarim ve hayvancilik sektortintiin ihtiyact olan genis ve verimli tarim arazileri
gerektirmediginden mikroorganizmalarin tretimi ¢evresel acidan daha az alan yiiki
ve ckolojik etki yaratmaktadir. Tarimsal faaliyetlerde kullanilan herbisit, pestisit ve
diger kimyasallar ile hayvanlarin hastalanmamasi icin tercih edilen antibiyotikler atik
sular ve yiizey akisi (run-off) ile su kaynaklarini kirletme riski acisindan tek hiicreli
mikroorganizma tretiminde yok denecek kadar azdir. Tath su algleri disginda tuzlu su
kullanilan tiirler tercih edildiginde su gereksinimi yine proteince zengin konvansiyonel
tohumlara gore daha distikttir. Son olarak tek hiicreli mikroorganizmalarin tretimi
kontrollii reaktorler kullanilarak gerceklestirildiginden mevsimlik iklim sartlarindan
etkilenmeden tiretimin devam etmesi mumkuindiir.
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TEK HUCRE-MIKROORGANIZMA .
BAZLI PROTEIN DEGERLENDIRMELERI

Besin igerikleri

Protein igerigi zengin olarak bilenen temel gida tirtinleri olan et
soya fasulyesi (%39) ile kargilagtinldiginda THP kaynaklar: daha

(%21), balik (%18) ve
yuksek oranda (%30-

80) protein icermektedir (Fukagawa vd., 2022). Amino asit iceriklerine bakildiginda
ise THP kaynaklari, metiyonin, treonin ve lisin dahil olmak tizere beslenme yoluyla

alinmasi gereken tiim esansiyel amino asitleri bulundurmaktadir

vd. 2016; Saejung ve Salasook, 2020; Yap vd. 2022).

(Khan vd. 2022; Pires

Endustriyel olarak buiytuk olgekte tiretilen THP kaynaklar incelendiginde ise agirlikh
olarak mikroalgler, bakteriler, maya ve mantarlar kullanilmaktadir. Bu mikroorganizma
gruplarina ait 6rnekler besin igerikleri ile birlikte Tablo 1°de sunulmaktadir.

Tablo 1.
Iek Hiicre Bazl Protein Uretiminde Kullamlan Mikroorganizmalar
. Ototrofik Heterotrofik q q @
Mikroalgler Bakteriler  Bakteriler Aktinomisetler Mantarlar  Mayalar Kiifler
Chlorella Limnospira — Achromobacter Nocardia Agaricus Candida Aspergillus
vulgaris (Spirulina) delvacvate Spp. campestris lpolytica niger
Scenedesmus Bacillus Thermomonospora Morchella Saccharomyces  Trichoderma
Spp. megaterium Susca crassipes cerevisiae viride
Haematococcus Cellumonas Fusarium Rhodotorula Paecilomyces
pluvialis Spp. venenatum glutinis variott
Methylomonas Torulopsts
clara Spp.
Pseudomonas
spp.
Bu gruplara ait besin igerikleri ise Tablo 2’de sunulmaktadur.
Tablo 2. )
"Iek Hiicre Bazl Protein Uretiminde Kullamlan Mikroorganizmalara Ait Gida Bilesenleri
Kuru madde miktarlar: (%)
Gida Bilesenleri Algler Bakteriler Mayalar Mantarlar
Protein 40-75 72-85 55-60 50-55
Serbest amino 3-8 8-12 6-12 7-10
asitler
Yag 7-20 2-3 2-6 2-8
Kl 8-20 3-7 5-10 4-19
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Tablo I’de listelenen mikroorganizmalardan bazilarmn (Orn. Chlorella vulgaris) aym
zamanda Omega-3 gibi saglik acisindan 6nemli doymamuis yag asitlerine sahip olmast,
onlara endiistriyel iretim anlaminda avantaj saglamakta olup, biyorafineri modeli takip
edilerek THP yaninda tek hiicre bazli yaglar (T'YP) iiretimi de miimkiin olmaktadir.
Benzer sekilde “Spirulina” yaygin ticariismi ile satilan Limnospira tiirt siyanobakterilerde
temel aminoasitlere ek olarak fotosentetik bir pigment olan fikosiyanin proteini de
bulunmaktadir (Sekil 1). Fikosiyanin, askorbik asite (Vitamin C) es deger bir anti-
oksidan 6zellik gosteren, suda ¢oztinebilen 6nemli bir pigment olup, nitrasétik sektoru
disinda dogal mavi rengi ile gida boyasi olarak da kullanilmaktadir.

Sekil 1.
Bogazigi Universitesi mikroalg bivorafinerisinde iiretilen fikosiyanin ornekler.

L MO G ER 7

Dogada bilenen en kuvvetli antioksidan olan “astakzantin” molekdlii ise yine Tablo
I’de listenen 6nemli mikroalglerden Haematococcus pluvialis tiirtinden elde edilmektedir.
Keto-karotenoid grubu bir molekil olan astakzantin, H. Pluvials tirtnin farkh stres
kosullar altinda (151k, besiyeri, vb.) buyttilmest ile elde edilmekte olup (Sekil 2), reaktif
oksijen tiirlerini notralize edici 6zellikleri sayesinde kozmetik, niitrasotik ve farmasotik
sektorleri diginda su triinleri ve balikgilik sektortinde de kullanilmaktadir.

Sekil 2.

Bogazigi Universitesi mikroalg biyorafinerisinde iiretilen astakzantin irnekler.
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Tablo 1’de sunulan ve protein igerigi agisindan zengin bir siyanobakteri olan ve yaygin
ticari adiyla Spirulina olarak bilinen Limnospira tirleri (Sekil 3), insanlar tarafindan
sentezlenemeyen ve mutlaka beslenme yoluyla alinmasi gereken esansiyel amino
asitler olan histidin, 16sin, 1zolosin, metiyonin, fenilalanin, treonin, triptofan ve valin
icermektedir. Hayvansan protein kaynaklarinda bulunan ancak baklagiller grubundan
oldukca az olan metiyonin ile, tahillarda az miktarda bulunan losin amino asitlerinin
Spirulina’da bulunmasi THP kaynagi olarak 6nemini gostermektedir.

Sekil 3.

Bogazici Universitesi mikroalg biyorafinerisinde tiretilen Spirulina érnekleri

Spirulina

N INDEPENDENT

Mikroalg tiirleri arasinda 6nemli bir protein kaynagi olan diger bir tiirise Chlorellavulgaris’tir
(Sharma, Singh, & Sharma, 2012; Ursu vd., 2014). Chlorella turleri yiiksek protein igerigi
disinda 6zellikle B1, B2, B3, B6 ve B12 vitaminleri acisindan da zengin olup, antioksidan
karakter gosteren sekonder metabolitler ve magnezyum, demir, kalsiyum ve c¢inko
mineralleri bulundurmaktadir (Pratt ve Johnson, 1965; Seyfabadi vd. 2011). Bogazici
Universitesi Mikroyosun Biyoteknolojileri Aragtirma ve Geligtirme Birimi'nde yakin
zaman once tamamlanan ¢aliymada farkli fonksiyonel gidalarda kullanimi yayginlagan
Chlorella vulgaris tiirtiniin kanstinlarak kullamilabildigi Grinler olan ekmek, kurabiye, vb.
pisirilmesi sirasinda maruz birakildigr 11l iglemlerde normalde 1stya karst hassas bazi1 B
vitaminlerinin pigirilmeyen 6rneklere gore daha fazla agiga ¢iktigi, digerlerinin ise maruz
kaldiklari 1s1l isleme ragmen korundugu belirlenmistir (Haznedaroglu, 2023).

Uretim Modelleri

Tek hiicre bazli protein uretim sistemleri, mikroorganizmalar kullanildigi igin
tretimin her asamasmin dikkatli bir sekilde kontrol edilebildigi besin ortamlarinda
(foto)biyoreaktorler veya fermentorler kullanilarak —gerceklestirili.  Boylelikle
mikroorganizmalardan elde edilen protein bakimindan zengin biyokiitle olusturulmasi
amaclanir. Tek hiicre bazh protein i¢in segilen mikroorganizmanin metabolik ihtiyaclar
g0z onunde bulundurularak tasarlanan reaktor sistemleri biiytimeleri ve gogalmalar
icin optimal kosullar saglamak tizere tasarlanmig 6zel kapali sistemlerdir.

136



Berat Zeki Haznedaroglu

Tek hticre bazh protein tiretim sistemleri yukar: (upstream) ve asag1 akim (downstream)
prosesleri olarak iki ana tiretim sistemlerinden olusur. Yukar: akim proseslerinin temel
adimlar ve bilesenleri ise su sekildedir:

Mikroorganizmalarin Se¢imi ve Tiir/Sus Optimizasyonu:

Elde edilecek THP nin kullanilacag: sektor dikkate alinarak hizli biiytime, ytiksek protein
icerigi ve amaclanan uygulama i¢in uygunluk gibi faktorlere gore mikroorganizmalarin
secilmesi adimini igerir.

Mikroorganizmalarin Buyitialmesi:

Secilen mikroorganizmalarin dretim i¢in en uygun susunun ast kiltarlerinin
olusturulmasi sonrasi kullanilacak biyoreaktor sistemine inokiile edilerek gogaltiimasi
adimlarini i¢erir. Mikroorganizmanin metabolik gereksinimleri kapsaminda (ototrofik,
heterotrofik, miksotrofik, vd.) en uygun sicaklik, pH, oksijen kosullar: optimize edilerek
reaktorler ¢caligtirihr. Mikroorganizalarin bitytimesi igin gerekli karbon kaynag ile diger
makro (azot, fosfor, vb) ve mikro (vitamin ve mineraller) besin kaynaklar1 saglanarak
mikroorganizmalarin biyoreaktorler icinde yiiksek verimle ¢ogalmasina ve en yiiksek
hiicre yogunluguna ulagmasi saglanir.

Mikroorganizmalarin buyutilmesi sonrast baglayan agagi akim proseslerinin temel
adimlar ve bilesenleri ise su sekildedir:

Hasatlama

Biyoreaktorler icindeki biyokiitle, istenen hiicre yogunluguna ve protein igerigine
ulastiginda hasat edilir Hasat yontemleri kullanilan mikroorganizma tirtine ve
biyokiitle karakteristiklerine bagh olarak degismektedir. Hasatlama i¢in agirhikh olarak
filtrasyon, santrifiijleme, ¢okeltme veya ytizdiirme teknolojileri tercih edilmektedir.

Isleme

Hasat edilen biyokiitlenin protein ve (varsa) diger katma degerli bilesenlerini (yaglar
veya karbonhidratlar gibi) ¢ikarmak icin islenmesi adimlarim igerir. Kullanilan
mikroorganizmanin hiicre ¢eperinin yapisina gore homojenizasyon/ogitme adimlar
gerekebilir. Sprey veya liyofilizasyon kurutma teknikleri ile kurutulan biyokiitleden elde
edilecek proteinin konsantrasyonuna gore saflastirma yontemleri gibi teknikleri de
icerebilir.

Formiilasyon

Bu asamada sektore yonelik amaclanan son uygulamaya bagh olarak, THP’leri iirtine
doniigtiirme amactyla formiilasyon ¢ahgmalari gergeklestirilir. Ornegin, THP’ler ham
protein olarak kullanmilmak tizere protein zengin tozlara, fonskiyonel gida triinlerine
veya kucuik/blytik basg hayvan, balik yemi i¢cin grantllere donistiiriilebilirler.
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Kalite kontrol

Ozellikle niitrasétik, farmasotik ve gida uygulamalari igin en kritik adimlardan
biri olan bu agamada elde edilen son trinin giuvenlik ve beslenme standartlarini
kargiladigindan emin olunmasi i¢in kalite kontrol 6nlemlerinin uygulanmasini
icerir. Uretim agamasinda bulag yaratmast muhtemel kontaminantlarin tespiti, son
urinun besin igeriginin ve diger ilgili parametrelerin test edilmesi kalite kontrol
altinda gergeklestirilir.

Giivenlik ve Uygulama Zorluklar:

Tek hticre bazl protein tretim sirasinda ortak besin ortamlarmi kullanan diger
mikroorganizmalardan toksinler, niikleik asitler (RNA), alerjenler, patojenler ile
tretim sirasinda kaynag tespit edilmesi zor pestisitler ve agir metaller gibi insan
sagligina zararh olabilecek maddeler iiriinlere bulasabilir. Ornek olarak bazi niikleik
asitler (purinler) insan saghigi icin tehlikeli gut veya bobrek taslari gibi hastaliklarin
oncusi olan trik asit konsantrasyonunu (hiperirisemi) artirabilir (Ritala vd. 2017).
Bu durum mikroalglerde olmamakla beraber eger mantar veya bakteri kullanan
THP tretimlerinde riboniikleaz enzimler kullanilarak veya ntikleik asit azaltic1 tuz,
asit veya hidroksit bazlar kullanilarak azaltilabilir.

Tek hiicre bazli protein uretiminde kullanilan bazi mantar ve bakteriler ayrica
mikotoksinler, okratoksinler ve aflatoksinler basta olmak cesitli ekzo- ve endotoksinler
salgiladiklarindan insan saghgi iizerinde 6énemli etkileri olabilir. Ornek olarak
Tablo 1’de listenen Fusarium’un bazi tirleri merkezi sinir sistemine zarar verebilecek
mikotoksin tretebilmektedir (Desjardins ve Proctor, 2007; Desjardins, 2006).

Bir bagka 6rnek olarak Spirulina iiretiminde kullanilan besin ortamlarinda rahatlikla
ureyebilen ve zararh alg patlamalarina (HAB) sebep olan Microcystis aeruginosa turu
styanobakteriler tarafindan tretilen mikrosistinler, iretim sirasinda dikkat edilmezse
son urune bulagsma riski yaratmaktadir (Gilroy vd. 2000; Vichi vd. 2012).

Tek hiicre bazh protein tiretiminde kullanilan mikroorganizmalarin besi ortamlarinda
bulunabilecek diger spesifik alerjenler, kullanilan su kaynag: i¢inde bulunabilecek
kirletici maddeler veya zararli maddeler, o6zellikle gida atiklarindan veya resmi
regiilasyonlarin limitlerinin farkh oldugu baska bir endistriyel tretim hattindan
geliyorsa guivenlik ve risk sikintilari artabilir. Bu nedenle glikoz, dekstroz veya
stikroz gibi kaynag: bilinen tek karbon kaynaklar1 ve ototrofik mikroorganizmalar
icin saf karbon dioksit kaynaklar: degerlendirilebilir. Boylelikle sistem girdilerinde
bulunabilecek zararli maddeler en aza indirilerek insan veya hayvan tiuketimine
yonelik urtnler i¢in yiiksek diizeyde guvenlik saglanabilir.
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Siirdiiriilebilirlik ve Déngiisel Ekonomi Uygulamalar:

Tek hiicre bazh protein uretim icin secilen bazi mikroorganizmalarin tretimi i¢in
gereken substratlarin atik su sistemlerinden saglanarak dongtsel ekonomi kapsaminda
degerlendirilmeleri miimkiindiir. Ornek olarak bir Candida tiiriiniin tiretiminde glikoz,
mannoz ve fruktozu igeren endustriyel kahve isleme atik suyunu kullanarak %39
oraninda varan bir protein miktar1 yakalanmigtir (Pillaca-Pullo, Lopes, Rodriguez-
Portilla, & Estela-Escalante, 2023). Bir baska Candida tirtntn kullanmldigi ¢alismada
ise patates kabuklarindan elde edilen %35 gliserol ilave edilmig atik su karbon kaynag
olarak kullanildiginda 30 g kuru biyokiilte/L verimlilikle ve 12,2 ¢/L protein sentezi
elde edilebilmistir (Kurcz vd. 2018).

Atik suyun ve ¢esitli gida atiklarmin (portakal, patates kabugu, vb.) THP tiretmek icin
dusiik maliyetli substratlar olarak kullanilmasi ile birlikte tiretim sistemlerinin ¢evresel
etkileri azaltlabilmekle birlikte bu alanda risk ve giivenlik ile ilgili daha fazla ¢aligma
yapilmasi gereklidir.

SONUC

Tek hiicre-mikroorganizma bazli protein kaynaklar: et, stit ve balik gibi geleneksel gida
gruplaria kiyasla daha yiiksek protein icerigine sahip olabilir ve beslenme yoluyla
alinmasi gereken esansiyel amino asitleri icermektedir. Tek hiicre-mikroorganizma bazh
protein kaynaklarinin gidalara dahil edilmesi ile besleyici 6zelliklerinin artirabildigi ve et
ve bitki bazh protein alternatiflerinden daha zengin olabilecegi gosterilmigtir. Ek olarak
THP’lerin 6zellike antioksidan potansiyel gosteren bazi bilesenleri, antienflamatuvar,
antibakteriyel ve antiviral 6zellikler tagiyan sekonder metabolitler sayesinde farkh saghk
sorunlarina karg1 faydal olabilecegi belirlenmigtir. Bu 6zellikleri sayesinde THP’lerin
umut verici bir alternatif protein kaynagi oldugu asikardir. Ek olarak 6zellikle déngtisel
ekonomi ¢ercevesinde farkh atik sistemlerinin (nutrientler, atik karbon dioksit, vb.) girdi
olarak tretim sistemleri dahil edilmesi ve biyorafineri modelleri ¢ergevesinde protein
disinda katma degerli ek urtinlerin elde edilebilmesi THPlerin surdirilebilirlik
adina ¢ok kiymetli kaynaklar oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte daha genis
alanlarda ve tretiminde kullanimlarimi dogrulamak tzere Ar-Ge faaliyetlerine ek
olarak, endustriyel Olceklendirme, izolasyon streclerinin optimizasyonu, potansiyel
toksik maddelerin uzaklagtinlmasi gibi bazi zorluklar hala mevcuttur. Hizla artan
dinya nifusunun protein ihtiyacina iliskin alternatiflerin ve yeniliklerin gelistirilmesi,
ekonomik, bilimsel, teknolojik caliymalar ile yasal duzenlemeleri de dikkate alarak
Universiteler, igletmeler, yatirnmeilar ve kamu diizenleyicilerin dahil oldugu paydasglarla
birlikte tegvik edilmesini gerektirmektedir.
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6zet

Diinya ntfusunun artma hizi ve gezegenimizin kaynaklarindaki azalmalar bugiin
ve gelecekte insanlarin saghk ve refahim saglayabilecek duzeyde, gida ve protein
gereksiniminin kargilanamayacagini ortaya koymaktadir. Bu problemin ¢oztimiine
katki saglayacak yaklasim ise proteinin asil kaynagi olan biyik bas hayvan eti
tiketiminin, saglikh ve diisuk gevresel etkilere sahip surdiirilebilir protein kaynaklar:
ile yer degistirmesi olarak gorulmektedir. Hayvansal proteinler gibi geleneksel
proteinlere kiyasla, bitkisel proteinler hem ¢evresel hem de tiretim maliyeti yontinden
fayda saglayabilen kaynaklar olmasina ragmen bazi aminoasitler agisindan kisithdir ve
sindirilirlikleri de daha dustiktiir. Bocek, mikroalg ve bakteri proteinleri ise hayvansal
kaynaklar gib1 yiiksek protein ve zorunlu aminoasitleri igermelerinin yani sira protein
sindirilirlikleri de yiiksek oldugundan kaliteli protein kaynaklar1 olarak anilabilirler.
Yenilebilir bocekler Afrika, Asya ve Guney Amerika’da uzun yillardir tiketilmelerine
bagli olarak besleyici degeri yiiksek geleneksel gidalar olarak degerlendirilirken,
Avrupa tlkelerinde, tiiketiciler boceklerin gida olarak tiiketilmesine karst olumsuz
tutum sergilemektedir. Yenilebilir bécekler, geleneksel hayvansal protein kaynaklarina
kiyasla yetisme alani, su, enerji ve yem gibi kaynaklar1 daha az tikketmelerinin yani sira
daha dusiik sera gazi uretimleri, ekolojik sistemin surdirilebilir 6zellikleri acisindan
onemlidir. Sturdirtlebilir protein ve diger 6nemli besin 6geleri, biyoaktif™ bilesiklerin
kaynaklar1 agisindan cazip olan yenilebilir boceklerin protein ve zorunlu aminoasit
igeriklerinin ve sindirilirliklerinin incelenmesi ve entomofaji olmayan toplumlarda
tiketiminin yayginlagtirabilmesi i¢in 6ncelikle giivenirlik, alerjenite, toksisite ve saghk
etkileri tizerinde galismalar yapilmalhidir.

Anahtar Kelimeler
Entomofaji, Yenilebilir Bocekler, Protein Kaynagi, Besleyici Ozellikler
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Abstract

The rate of increase in the world population and the decrease of the resources of
our planet reveal that the need for food and protein cannot be met at a level that can
ensure the health and well-being of people today and in the future. The approach that
will contribute to the solution of this problem is seen as replacing the consumption of
bovine meat, which is the main source of protein, with sustainable protein sources that
are healthy and have low environmental impacts. Compared to plant proteins to animal
proteins, although plant proteins are sources that can provide benefits both in terms of
environmental and production costs, they are limited in some amino acids and their
digestibility 1s lower. Insect, microalgae and bacterial proteins can be referred to as
quality protein sources because they contain high protein and essential amino acids like
animal sources, as well as high protein digestibility. While edible insects are considered
traditional foods with high nutritional value due to their consumption for many years
in Africa, Asia and South America, consumers in European countries have a negative
attitude towards consuming insects as food. Edible insects consume less resources such
as growing space, water, energy, and feed compared to traditional animal protein
sources, and their low greenhouse gas production is important for the sustainable
characteristics of the ecological system. In order to examine the protein and essential
amino acid contents and digestibility of edible insects, which are attractive in terms of
sources of sustainable protein and other important nutrients and bioactive compounds,
and to expand their consumption in societies without entomophagy, additional studies
should be carried out on their safety, allergenicity, toxicity and health effects.

Keywords
Entomophagy, Edible Insects, Protein Source, Nutritional Values
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GIRIS

Birlesmig Milletler 2022 kuresel nufus istatistiklerine gore, dinya nufusunun 6ntimiizdeki
yirmi yilda 1,18 milyar artigla, 2030 yihinda 8,5 milyara ulagacagini ve bu rakamin
2050 itibartyla 9,7 milyar olacagini gostermektedir. Bu veriler, ortalama dogurganhk
oraninin 1950°de kadin bagina yaklagik 5 dogumdan, 2021°de 2,3 doguma diiymesine
ragmen, kuresel niifus artis hizinin pozitif kaldigini gostermektedir. Nedenleri saghk
sektoriindeki spesifik miidahaleler ve tibbi altyapidaki gelismelerle baglantih olarak
omrun uzamasi ile olim oranlarindaki diigis olarak agiklanmaktadir. 1965 ile 1970
yillar1 arasinda dinya nufusunda yillik ortalama %2,1°lik bir artis yasanmustir; bu,
bliylime oraninin zirvesini temsil etmektedir. Ancak takip eden yillarda biiytime hiz1
kademeli olarak yavaslayarak, 2015’ten 2020’ye kadar olan zamanda %]1,1’in altina
dugmustir (UN, 2022). Projeksiyonlara gore kiiresel niifusun btiytimesinin 6ntimizdeki
yillarda diigtik bir hiz ile ancak artarak siirecegi 6ngorilmektedir. Bu durum kiiresel
nufustaki buyuk artisa bagh olarak gida arzinin daha da buytuk bir artisla kargilanmasi
gerektigini ortaya koymaktadir. Gida uretiminin %70 oraninda arttirilmasi icin ekim
yapilan alanlarin en az Hindistan’in iki kat1 buyiikluginde artmasi gerekirken, daha
az toprak kullanilarak daha fazla gida tretilmesinin planlanmasinin gerekliligi 6nem
kazanmaktadir. Saglikl ve besleyici gidanin 6nemi 6ntimiizdeki yillarda daha da
artarken, 6nem, su ve enerji gida tretiminde sinirlayici unsurlar olacaktir. Sera gazi
emisyonlarinda artig, ekolojik ve iklimsel degisikliklerinde dikkate alindig: stirdiirtilebilir
bir gida sisteminde planlama gerektigi ¢cok aciktr (UN, 2022; FAO, 2018; FAO, 2019;
Bas-Aksoy & El, 2021).

PROTEIN GEREKSINIMI

Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan diinya capinda et iiretiminin 2050 yihna kadar
iki katina ¢ikmasi ve yeni gida kaynaklarinin alternatif kaynaklara dontsturilmesinin
birinci oncelik olmasi gerektigi bildirilmektedir. Stt urinleri ve kirmuzi et gibi
hayvansal kaynaklar insanlar tarafindan ttketilen popiiler protein kaynaklar: olmakla
birlikte artan diinya ntfusuna baglh olarak hayvansal protein tiketiminin 2050 yih
itibarryla bugitine oranla yaklagik 2 kat artacag bildirilmektedir. Protein tiiketiminin,
orta ve dusiik gelirli tilkelerde 2030 yilinda kisi bas1 54 g, 2050 yilinda 57 g, yine bu
tilkelerde hayvansal kaynakli protein tiiketiminin ise 2030 yilinda 22 g, 2050 yilinda
25 g olacag ongorilmektedir. Veriler, 2050 yilina gelindiginde sigir, tavuk ve balik gibi
hayvansal kaynaklarin insanlarin protein ihtiyacini kargilamaya yetmeyecegini, ayrica
bu kaynaklarin da gelecekte soyu titkenme ihtimallerine karg1 yenilik¢i ¢oztimlerin
tiretilmedigini gostermektedir. Oysa bu kaynaklarin biiyiik ekolojik ayak izine ve dustik
dontisum verimliligine sahip olmalari, artan talebe karsin, surdirtlebilirliklerinin
disuk olmasina neden olmaktadir.
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Bu su demektir; global niifus artisi dikkate alindiginda geleneksel gida kaynaklarinin
yani sira alternatif tarim sisteminin gelistirilmesine ithtiyag var ise hayvanciliktan elde
edilen proteinin en az %25’inin diger daha stirdirtlebilir proteinlerle degistirilmesi
gerekmektedir. Bu ayn1 zamanda tarim arazilerinin yenilenmesi ve tarimsal alanlarin
sera gazlar1 (GHG) %#4 veya daha fazlasinin azaltilmasini saglar ki, bu yilda 23 milyon
metrik tona esdegerdir (FAO 2019; Aksoy & EL, 2021).

Kisaca ntfus artigtyla birlikte geleneksel protein kaynaklarmin yeterli olmayacag:
agiktir ve bu kiresel sorunu c¢ozmek, kithkla karsi kargiya kalmamak amaciyla
alternatif strdiirtilebilir protein kaynaklaria ve tiretim yontemlerine ihtiyag vardir.
Alternatif’ surdirilebilir protein kaynaklar: olarak, tahillar (bugday), tohumlar (chia),
yapraklar (moringa), baklagiller (fasulye, mercimek, bezelye), mikroalgler, mantarlar
(mikoproteinler) ve bocekler giin gectikge 6nem kazanmaktadir (FAO, 2013).

SURDURULEBILIR PROTEIN KAYNAGI OLARAK BOCEKLER

Bitkilerden elde edilen proteinlerin bazi zorunlu amino asitlerden yoksun olmasi ve
hayvansal kaynakli proteinlerle kargilastirildiginda insan viicudundaki sindirilme
oranlarinin daha diisik olmasi, tam ve besleyici bir diyet i¢in yeterli degildir, cesitli
bitki bazh kaynaklarin birlikte kullanilmas: ile protein kalitesinin arttirilmasi gerekir.
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), cevre dostu tireme kogullarma sahip
olmalarinin yanisira besleyici degerlerinin ytuksek olmasi nedeniyle yenilebilir b6ceklerin
alternatif gida kaynaklar1 olarak tiiketilmelerini 6nermektedir (FAO, 2013). Aym
zamanda bocek yetistiriciliginin Birlesmis Milletler tarafindan 2015 yilinda agiklanan
17 Surdurtlebilir Kalkinma Hedeflerinin sekizini (1,2,3,6,7,8,9,12) dogrudan, dokuz
tanesini (4,5,10,11,13,14,15,16,17) 1se dolayl olarak kargilayabilecegi dugtinulmektedir
(Lin vd., 2023; Ravi vd., 2020). Yenilebilir bocekler, geleneksel hayvansal gidalara
alternatif olarak artan bir ilgi ile yiiksek kaliteli proteinlerin yeni bir kaynagini temsil
etmektedir. Ciekirge, circir bocegi, termit ve un kurdu gibi boceklerden elde edilen
proteinler; buyiikbas ve kiimes hayvanlar1 gibi protein kaynaklarina gore pratik ve
uygun maliyetli bir alternatif olarak popiiler hale gelmeye baglamistir (de Castro vd.,

2018; Nissen vd., 2020).

Bocekler Phylum Arthropoda subesine ait omurgasiz hayvanlardir. Biyokiitleleri hayvanlar
aleminin %95’ini olusturan ¢ok genis bir biyolojik cesitlilik gostermektedirler. Yenilebilir
bécekler 1 kg protein veya | kg kitle bazinda, geleneksel hayvan kaynakli protein
kaynaklarina kiyasla karbondioksit, metan gazi ve amonyak tiretimi, su ve yetisme i¢in
kara yiizeyinin kullanimi agisindan daha az olumsuz cevresel etkilere sahiptirler (Sekil
1). Uretim déngiisii acisindan bocekler diger protein kaynaklarina gore daha kisa bir
uretim dongusiine sahiptir (Lange & Nakamuar, 2021).
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Ornegin B. mori larvalarinin olugmast 20-24 giin siirerken, bir kg sig1r etinin tiretilmesi
243 gtin kadar sirmektedir. B. mor’nin s1g1r etinin %92’sini tiretmesi ondan fazla tiretim
dongiist (%520 protein egdegeri) gerektirir; bu da sigir proteini tiretmeyi sigir etinden
daha strdirtlebilir kilmaktadir (Liceaga 2022; Lin vd., 2023; Siddiqui vd., 2023).
Ayrica boceklerin yemlerinin endustriyel yan uriinler ve tarimsal atik ve artiklardan
elde edilmesi yiiksek yem donuigtim verimliligine karsilik gelmektedir.

Bocek yetistiriciligi (yetistirme), siirdurilebilir beslenme yaklagimi i¢in - yeni ortaya
c¢ikan bir “mini hayvancihik” olarak isimlendirilmektedir Su anda cogunlugu
endustriyel 6lgekte yenilebilir bocek ciftliklert Avrupa’da (6rnegin, Fransa ve Hollanda)
ve Kuzey Amerika’da (6rn. Kanada ve ABD) bulunmaktadir. Bu dikey, stirdiirtilebilir
ciftliklerde ¢ogunlukla circir bocekleri (Acheta Domesticus) ve sar1 un kurtlar: (Zenebrio
molitor) uretilmektedir. Sisteme hastalik girmesini 6nlemek i¢in kendi ¢ogaltmalarini
yapmaktadirlar. Ciftlikte yetistirilen boceklerin bir diger 6nemli avantaji da mevcut
tarim uygulamalar sirasinda bocek ve haserelere kullanilan antibiyotikler, steroidler,
hormonlar pestisitler veya siklikla kullamilan diger sentetik kimyasal maddelerin
kullanilmamasidir (Lin vd., 2023).

Sekil 1.
Protein ve kiitle bazinda biiyiik bag hayvanlarin ve biceklerin gevresel etkilert (Liceaga, 2022°den uyarlanmugstir).

e P W

7.7 kg yem

114gCH,
170 mg Amonyak

15400 L su

Gkl 1kg sigireti = 1 kg Circir bécegi=

1kg 12.51 kg CO2 2.65 kg CO?

e 254 m? kara 18 m?kara

1.7 kg yem 2 ke vem
1.54gCO, 25 kgyem gy
i 24202t su 8.3ltsu

5.4 mg Amonyak
15Lsu
15 m2kara

ENTOMOFAJi: BOCEK TUKETIMI

Tarihsel izlerin incelenmesi ile elde edilen bulgulara dayanarak paleoantropologlar,
boceklerin ilk insanlarin beslenmesinde 6nemli bir rol oynadigina inanmaktadirlar.
Yunan, Roma, Aztek tarihlerinde bocek tiiketildigine dair ¢ok acik kanitlar vardir.
Gintmize dinya capinda yaklagik 2,5 milyar insan kiltirlerinin 6nemli bir pargast
olarak bocek tuketmektedirler. Tayland, Cin, Afrika, Meksika, Kolombiya gibi 100°den
fazla ulkenin ve 3.000’den fazla etnik grubun beslenmesinin bir parcast durumundadir.
Literatiirde cogu tropikal ilkelerde olmak tizere 1900’den fazla bocek tirtintn
yenilebilir oldugu belgelenmistir (van Huis vd., 2013).
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Ancak baz1 bolgelerde, ozellikle de bati tilkelerinde, tiiketiciler hala stirdurulebilir
bir kaynak olarak yenilebilir bocekleri ve boceklere benzeyen omurgasizlar: gegerli
gida secenekleri olarak kabul etmekte zorlanmaktadirlar (Ordonez-Araque ve Egas-
Montenegro, 2021; Zielinska ve Pankiewicz, 2020). Bugtine kadar kataloglanmig 2000’e
yakin yenilebilir bocek tirt bulunmaktadir ve 8 ana takim ic¢inde siniflandirilmigtir.
Bunlar; Blattodea (hamambocegi ve termitler), Coleoptera (bocekler), Diptera (sinekler),
Hemiptera (agustosbocekler:, pis kokulu bocekler), Hymenoplera (arlar, esekarist,
karincalar), Lepidoptera (kelebekler, gtiveler), Odonata (yusufcuklar), Orthoptera (circir
bocegi, pirpr, gekirge) (FAO, 2013).

Dinyanin  birgok tlkesinde bocekler butin olarak yemege eklenerek veya
zenginlestirici 6ge olarak kullanilirken, Avrupali tiiketiciler larva veya bocekleri
yemeyl benimsememektedirler (Van Huis, 2013). Bu nedenle, tiiketici tarafindan
kabul edilirligini ve titketimini arttirma yontemlerinden biri, béceklerin ogtitiilerek
un halinde kullanilmasi olarak goriilmektedir. Boceklerin yasam dongiilerinin
yumurta, larva, pupa ve yetigkin olmak tzere her asamasinda tiiketilme gekilleri
vardir. Tiketici kabulii acisindan gérunir veya butin halde ve gérinmez (un, toz,
piire, protein izolati, protein hidrolizati) sekilleri farkliik gostermektedir. Ancak
“Bocek unu” gibi terimler kafa karigikligina neden olarak, firin tirtinlerindeki tahil
unlar ile aym 6zelliklere sahip olacagi distinilmektedir. Oysa bocek unlarinda
temel bilesen protein daha sonra yag ve lif iken, 6rnegin bugday ununda oncelikle
nisasta (%65-70) ve protein (%12-13) daha sonra kismen mineral madde/kil (%
0,3) gelmektedir.

YASAL DUZENLEMELER

FAO tarafindan 2013 yilinda, “Yenilebilir Bocekler: Gida ve Yem Guvenligi i¢in
Gelecek Beklentileri” adli raporda yenilebilir boceklerin gelecekte sturdiirtilebilir bir
gida kaynagi olacagr bildirilmigtir.

Avrupa Gida Givenligi Otoritesi (EFSA), 2015 yilinda bir risk degerlendirme raporu
yaymladi. Bu raporda boceklerin yetigmesi icin izin verilen yem igerikleri ve uretim
strecinin tamamini g6z onunde bulundurarak, béceklerden elde edilen turtinlerle iligkili
potansiyel tehlikeleri, geleneksel hayvansal protein kaynaklariyla karsilagtinldiginda
daha ytiksek bir mikrobiyolojik tehlike riski olusturmadigini agikladi.

Ocak 2018'de Avrupa Birligi tlkelerinde yurirlige sokulan (AB) 2015/2283 sayilh
“Yenilik¢i Gida Yonetmeligi” ile bocek bazh gidalarin insan ve hayvan titkketimine uygun
olduguna dair izin verilerek, AB’ye tiye tilkelerde yasal olarak satilabilir hale geldi.
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Daha ayrintili olarak, yakin zamanda birka¢ bocek tiirtine insan tuketimi igin
1zin verilmistir:
o Acheta Domesticus, Circir bocegi (dondurulmus, kurutulmusg ve toz haline

getirilmig veya kismen yagi alinmig toz halinde) (AB) 2022/188 sayili
Yonetmelik ve (AB) 2023 sayili Yonetmelige gore)

e Tenebrio molitor, Un kurdu (dondurulmus, kurutulmug veya toz haline
getirilmis) (Yonetmelik (AB) 2022/169 ve Yonetmelik (AB) 2021/882),

o Alphitobius beziinus, Siyah un kurdu (dondurulmus, ptre halinde, kurutulmus
veya toz haline getirilmis) (Yonetmelik (AB) 2023/58)

o Locusta mugratonia, Cekirge (dondurulmus, kurutulmus veya toz haline

getirilmis) (Yonetmelik (AB) 2021/1975) (EFSA, 2021a,b)

Bu konudaki yasal diizenlemeler ile Avrupa Birligi tilkelerinde patentli trinler
listesi giin gegtikce gelismektedir. Bu listede 6n plana gikan gidalar; kurabiyeler,
enerji barlari, ¢orba, makarna, salata soslari, ekmek ve atistirmaliklardir.

BOCEKLERIN BESIN OGELERI VE PROTEIN OZELLIKLERI

Bocekler genel olarak protein, tekli ve coklu doymamis yag asitleri ve Lif
bakimindan zengin olduklar1 igin besleyici degerleri agisindan 6nemli
bir yere sahiptirler (Sekil 2). Yenilebilir boceklerin besleyici degerleri g6z
onune alindiginda, 6rnegin 100 g tirtil bocegi tiketimi ile, gunlik protein
gereksiniminin %76’s1 saglanmaktayken, 3 tane ipekbdcegi pupast besleyicilik
acisindan | adet tavuk yumurtasina karsilik gelmektedir ve bilesiminde yaklagik
%>50 protein ile %30 lipit bulunmaktadir (Bessa vd., 2020; Jantzen da Silva
Lucas vd., 2020).

Yenilebilir boceklerin besleyici 6zellikleri olduk¢a degiskendir. Ayni bocek
turinde bocegin metamorfik asamasina (yumurta, larva, pupa ve yetiskin)
ve yagam alanlari ile diyetlerine bagh olarak farklilik gosterebilir (Bessa vd.,
2020). Turler arasinda protein igeriklerindeki farkliligin, yetisme kosullari,
farkli diyetler veya hasat asamalarindan da kaynaklanabilecegi bildirilmigtir
(Boulos vd., 2020; Jonas-Levi ve Martinez, 2017) (Tablo 1). Boceklerin kiiresel
protein gereksiniminin karsilanmasi ile ilgili sorunu ¢6zmek i¢in en umut verici
alternatif kaynaklardan biri olmasinin sebepleri diger protein kaynaklarina
gore yuksek protein igerigine, amino asit bilesimine ve diigik ¢evresel uretim
maliyetine sahip olmasidir (Jantzen da Silva Lucas vd., 2020).
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Sekil 2.
Yerulebalir boceklerin besleyict ozellikleri (Riwvas-Navia vd., 2023 den uyarlanmagtir).
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Protein kalitesi, beslenme konusunda protein gereksiniminin kargilanmas: acisindan
btiytik 6nem tagimaktadir. Gidadaki proteinin amino asitlerinin sindirilip, emildikten
sonra kullanim i¢in hiicreye ulagsmasi kisaca vicut tarafindan kullanilmas: ve yeniden
viicut proteinine dontgiimiinde sadece miktar ve amino asit bilesimi yeterli degildir,
sindirilme ve emilme oranlart da 6nemlidir. Bu o6zelliklere gore smiflandirmada,
tam kaliteli protein gidanin icerdigi proteinin yapisinda bulunan tim amino
asitlerin insan gereksinimine uygun miktarlarda olmas: seklinde tanimlanmakta ve
genellikle hayvansal kaynakli proteinler et, siit, yumurta tam kaliteli proteinlere 6rnek
verilmektedir. Bitkisel kaynakli proteinler ise degiskendir. Yar1 kaliteli pek cok bitkisel
kaynak karigk ve bir arada tiiketildigi zaman tam kaliteli proteine yakin degerde
olurlar. Yuksek kaliteli protein ise kolaylikla sindirilebilen tam kaliteli proteindir.
Bocek proteinleri zorunlu amino asit (EAA) profilleri dikkate alindiginda tam kaliteli
protein kaynagidirlar. Béceklerin EAA bilesimi tiirlere bagh olarak degismekle birlikte,
¢ogu bocek proteini lizin agisindan zengindir ve metiyonin, treonin ve triptofan gibi
diger EAAlarin 1y1 seviyelerine sahiptir (Oibiokpa vd., 2018; Rumpold ve Schliiter,
2013). Bocek proteinlerinin sindirilirliginin (Dong vd., 2017; Oonincx vd., 2015) ve
zorunlu amino asit bilesiminin arastirildigi ¢alismalarda, 6rnegin circir bocegi ununda
triptofan aminoasidi sinirli amino asit olmasina ragmen Aminoasit Skoru 0.85 ve w2 vitro
protein sindirilirligi %76.2 olarak bulunmustur (Payne vd., 2016). Boécek proteinlerinin
sindirilirligi hayvansal proteinlere gore daha dusiik olmakla birlikte bitkisel proteinlere
gore yiiksektir. Ornegin, kargilagirma yapilan caligmalarda circir bocegi ve un kurdu
proteinlerinin, sigir eti proteinine benzer bir sindirilirlik gosterdigini, circir bocegi
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proteininin, un kurdu proteininden daha iy1 sindirildigini (Ojha vd. 2021; Stull vd.,
2018) c¢ekirge proteininin ipekbocegi proteininden daha sindirilebilir oldugunu
gostermistir (Yang vd., 2012). Sindirilirlik bécegin tiirtine ve yasam evresine bagh
olarak degigkenlik gostermekle birlikte, bocekler EAA bilesimi ve yiiksek sindirilirlik
degerleri ile yiiksek protein kalitesindeki hayvansal kaynaklara potansiyel bir alternatif
olabilirler. Boceklerde bulunan kitin proteinlerin sindirilirligini etkileyen 6nemli
bir bilesendir. Boceklerin dis iskeletini olusturan bu polisakkarit yapisinin protein
sindirilirligi tizerine potansiyel olumsuz etkileri vardir. Kitin lif acisindan yiiksektir
ve genellikle insanlar tarafindan sindirilemez. Bununla birlikte, insan gastrointestinal
kanaldaki bakteriler tarafindan kitinolitik enzimlerin uretildigi kanitlanmig olmasina
ragmen, bu enzim yalmzca bocek tiiketimine aliskin kigilerde aktiftir. Ayn1 zamanda
kitinin antioksidan antitiimér ve antimikrobiyal 6zellikleri de karakterize edilmistir.
Boceklerden yenilebilir tirtinlerin geligtirilmesi i¢in uygulanan en 6nemli yontemlerden
biri proteinin bocegin dis iskeletinden ayirmaya dayanir (Baiano, 2020).

Tablo 1. ]
Bazi Bicek Tiirlerinin Protein Igeriklert

Protein igerigi

Tiir Yaygin isim (%) Kaynak
Gryllodes sigillatus Seritli circir 70.00 (Zielinska vd., 2015)
Acheta domesticus Ev cireir bécegi 55.00-70.75 (Rumpold ve Schliiter, 2013)
Schistocerca gregaria ol gekirgest 76.00 (Zielinska vd., 2015)
Ruspolia differens Ciekirge 43.10-44.30 (Rumpold ve Schltter, 2013)
Tenebrio molitor Sar1 un kurdu 47.18-60.20 (Rumpold ve Schliiter, 2013)
Lophobas morio Biiytik solucan 43.13-46.79 (Rumpold ve Schliiter, 2013)
Alphitobius diaperinus Kigiik un kurdu 58.03 (Yivd., 2013)
Bombycidae mori Ipekbocegi 48.70-69.84 (Rumpold ve Schliiter, 2013)
Samua ricini Eri ipekbdcegt 54.00-54.80 (Rumpold ve Schliiter, 2013)
Blaptica dubia Arjantin hamambdcegi 592 (Yivd., 2013)
Gromphadorkina portentosa Madagaskar hamambocegi  62.52-63.35 (Oonincx ve Dierenfeld, 2012)
Macrotermes subhylanus Termit 39.34 (Kinyuru vd., 2013)

Cunha vd. (2023) insan randomize kontrolli c¢aliymalarini ve alerjenite
degerlendirmelerini dayanarak alarak siirdiirtilebilir ve besleyici bir gida kaynagi olarak
bécek tiketiminin insan sagligr tzerindeki etkisini sistematik olarak incelemiglerdir.
Son 10 yilda yaymnlanan bin altmis t¢ referans, dokuz randomize kontrolli ¢aligma
ve beg alerjenite caliymasi analiz edildiginde, bocek proteini tikketimi sonrasinda kan
amino asit seviyelerinin arttigl, diger protein kaynaklariyla kiyaslandiginda farklihik
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olmadig, 16sinin sig1r proteinine kiyasla stit ve soya proteinlerine benzer olarak daha
yiiksek oldugu, bu durumda bocek proteininin kas proteini sentezini i¢in uygun bir
alternatif olabilecegi rapor edilmistir. Bécek bazli trtnlerde kitinin bulunmasi,
sindirim hizinin yavaglamasina ve amino asitlerin saliniminin gecikmesine neden
olmaktadir. Bocek bazli urunlerin tiketiminden sonra glikoz diizeyleri farklilik
gostermezken, insiilin seviyelerinin daha dusiik oldugu, alerjenite degerlendirmeleri
ile bocek alerjenleri ve bilinen alerjenler arasinda bir duyarhilik ve ¢capraz reaktivite
oldugu ve termal islem yoluyla ¢apraz alerjenitede kismi bir azalma gozlendigi
ortaya konmustur.

Bocek tiketiminin ekonomiklik ve c¢evresel stirdirilebilirlik agisindan sundugu
firsatlar tzerine ve gida giivenligi ve tiketici kabulii agisindan zorluklarin
degerlendiren pek ¢ok yaklasima ve aragtirmaya gereksinim vardir. Bunu yani sira,
besleyici 6zellikleri, kaliteli protein kaynagi olmalari, bu proteinlerden elde edilen
biyoaktif peptitlerin saglik izerine olumlu etkileri gibi faydalari ile igerdikleri fitatlar,
taninler, saponinler, oksalatlar gibi antinutrisyonel 6geler, pestisit kalintilari, alerjen
6geler, agir metaller ve patojenler 6nemli riskler olarak degerlendirilmektedir. Sekil
3’te Ozetlenen tim bu o6zelliklerin yenilebilir bocek cesitleri i¢in arastirilmasina
gereksinim vardir (Rivas-Navia vd., 2023).

Sekil 3.
Yenilebilir boceklerin fayda ve riskleri (Rivas-Navia vd., 2023 dan wyarlanmistir)
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BIYOAKTIF PEPTIT KAYNAKLARI OLARAK BOCEK PROTEINLERI

Biyoaktif peptitler gidadaki ana protein dizisi i¢inde inaktif halde bulunan, 3-20
amino asitten olusan oOzellikte protein parcalardir ve viicutta birgok metabolik
fonksiyonu diizenleyici etki gosterebilmektedirler. Kaynaklar1 genellikle siit, yumurta,
et ve balik gibi hayvansal kaynakh gidalar, soya, kurubaklagiller ve bugday gibi
bitki kaynakli gidalar ve boceklerdir. Biyoaktif peptitler gida isleme etkisiyle (isl,
isil olmayan islemler ve fermantasyon), proteolitik mikroorganizmalar tarafindan
hidroliz yoluyla, mikroorganizma veya bitkilerden salinan proteolitik enzimlerin
etkisiyle, proteinlerde yapisal modifikasyonlarin etkisi ile ve sindirim sirasinda
enzimlerin hidrolizi ile ortaya gikabilirler. Ancak, peptitlerin hepsi biyolojik aktiviteye
sahip degildir. Aktivitelerini etkileyen ozellikleri, aminoasit dizini N ve C-terminal,
aminoasitinin tiirti, peptit zincirinin uzunlugu, peptiti olusturan aminoasitlerin ytik
ve polaritesidir. Viicuttaki baslica biyolojik aktiviteleri ise, antioksidan, antimikrobiyal,
antithipertansif, antidiyabetik, antiinflamatuvar etkiler olarak tanimlanmaktadir
(Nongonierma vd., 2017). Protein kaynag: olarak yenilebilir béceklerden elde edilen
biyoaktif peptitlerin biyoaktif potansiyeli, diger yaygin gida proteinlerine benzer
veya daha yilksek saptanmaktadir. Antioksidan, antimikrobiyal, antiinflamatuar,
antidiyabetik ve antihipertansif 6zelliklere sahip bu peptitlerin klinik ¢aligmalar ile
aragtirllmasit gerekmektedir (Nongonierma ve FitzGerald, 2017). Boceklerden elde
edilen biyoaktif peptitler tizerine ilk calisma yenilebilir bir bocek olan Spodoptera
lttoralis’ten (Lepidoptera- Pamuk yaprak kurdu) tizerinedir ve i vitro ACE (Anjiyotensin
dontstiiriicii enzim) inhibisyon aktivitesine sahip peptitler tanimlamistir (Vercruysse
vd., 2005, Vercruysse vd., 2009). Daha sonra bu peptitler saflastirilarak, hipertansif
sicanlarda i vwo antihipertansif aktivitesi incelenmigtir ve anlamh sonuclar elde
edilmigtir. Daha sonraki pek ¢ok caliymada termolizin, alkalaz gibi enzimlerle elde
edilen hidrolizatlarda, bocek proteinlerinin ACE inhibitorii ve antioksidan aktivite
kapasiteleri simile edilmig gastrointestinal sindirim veya mukozal enzimler kullanilan
model sindirim sistemleri ile ve in sifico analizlerle saptanmustir. Caliymada ayrica peptit
aktiviteleri G vitamini ile karsilastinldiginda hepst i¢in nispeten diisiik olan benzer bir
antioksidan aktivite gosterilmistir. Sonug olarak bocek proteininin hem ACE inhibitori
hem de antioksidan aktivite sergileyen peptitler tiretmek icin kullanilabilecegini ve
fonksiyonel gidalara cok iglevli bilesen olarak dahil edilebilecegini ve eczacilikta da
kullanilabilecegini gostermistir (Vercruysse vd. 2008, Vercruysse vd., 2010). Zenebrio
molitorlarva unu petrol eteriile yagi alinmig ve alkalaz kullanilarak hidrolize edilmistir. En
yitksek ACE inhibitor aktivitesi %20’lik bir hidroliz derecesi (%75 veya 1G50=0.39/
mL) ile elde edilmigtir. Daha sonra hidrolizat fraksiyonlara ayrilmis ve ACE aktivitesine
kargi en gicli inhibisyonu (IC50=0.23mg/mL) sunan fraksiyonlar (180 ile 500Da
arasindaki molekiler agirhiklar) saflagtinlmigtir. Saflagtirilmig peptit Tyr-Ala-Asn’nin,
hipertansif sicanlarda sistolik kan basincini anlamh gekilde azaltmasi ile antihipertansif
etkisi degerlendirilmistir (Dai vd., 2013). Zielinska vd. (2017), Dubia hamambdocegi,

155



Bicek Bazli Protein Kaynaklan

Madagaskar tislayan hamambécegi, cekirge, siiper kurt ve circir boceginin i vitro
gastrointestinal sindirimiile elde edilen peptitlerin antioksidan aktiviteleri, iyon selatlama
aktiviteleri ve indirgeme glctinu arastrmustir. Amphiacusta annulipes hidrolizatlar,
DPPH radikaline (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) kargi antiradikal aktivite (IC, =19.11g/
mL), Fe** selasyon kabiliyeti (%58.82) ve indirgeme guicii (0.652) ile dl¢tlen yiiksek
bir antioksidan aktivite sergilenmistir. {ophobas morio hidrolizatlari, ABTS radikaline
(2,2’-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic  acid) kargi antiradikal (IC_ =4.6
lg/mL) aktivite gostermistic.  En yiksek Cu®* selatlama yetenegi Locusta migratoria
peptidleri icin gozlenmistir (°%686.05). Bu c¢alismada, sindirimden sonra ytksek bir
peptit konsantrasyonu oldugu gozlemlenmistir. Antioksidan o6zelliklerin belirlenmest,
yenilebilir bocek hidrolizatlarinin, antioksidan aktiviteye sahip 1y1 bir peptit kaynag:
olabilecegini gostermistir.

Tenebrio molitor; Phyllophaga rugosa, Nudaurelia melanops, Qecophylla smaradigna, Locusta
mugratoria ve Acheta domesticus tiirleri tizerinde gastrointestinal sindirim ile bocek tiirlerinin
protein profilini ve peptit salinimini degerlendirmeyi amaglayan ¢aliymada boceklerin
unlarindan elde edilen protein SDS-PAGE ile karakterize edilmistir. Tanimlanan
proteinlerden agiga ¢ikan potansiyel peptitleri belirlemek icin i silico analizi yapilmistir.
Sonug olarak antioksidan aktivite ve DPP-IV (Dipeptidil peptidaz-4), ACE inhibitoru
etkiler saptanmistir (Rebollo-Hernanz vd., 2021). Biyoaktif peptitlerinin buiytik 6lgekli
tretimi i¢in multidisipliner bir yaklasim gerekmektedir.

GIDA UYGULAMALARI

Boceklerin ozellikle protein kaynaklari olarak gidalarin proteince zenginlestirilerek
besleyici degerinin arttirilmasinda kullanilmalarimin yani sira teknolojik ve fonksiyonel
ozelliklerin gelistirilmesinde de uygulama alanlar1 vardir. Bu 6zellikler, ¢ézunitrliik,
jellesme, koptik olusturma, emiilsiye ve kolloidal 6zellikler olarak siralanabilir. Protein
takviyesi olarak kullanim formlarinda protein tozu, ekstrakt, izolat: ve hidrolizat1 eldesi
esas alinirken, izoelektrik ¢oktiirme, enzimatik proteoliz (ticari olarak alkalaz, flavorizm
ve enzimler) ilave adimlar nihai amaca gore daha eklenebilir (Rivas-Navia vd., 2023;
Mannozzi vd., 2023). Ancak bocek proteinlerinin miktari, bilesimi ve fonksiyonel
ozellikleri baslangicta bocegin yetistirilme kosullari, besleme ve aclik durumlarina
bagh olarak degisebilecegi unutulmamalidir. Protein ekstraksiyon adimindan once,
boceklerin kurutulmasi, 6gitilmesi 6n iglemleri ile iy1 bir toz yapin elde edilmesi
ekstraksiyon etkinligi i¢in yiizey alanini arttirir. Kurutma adimi igleminin baslangicinda
ya da protein izolasyonu/saflastirma isleminden sonra da yapilabilir (Queiroz vd.,
2023) (Sekil 4). Farkl bocekler tizerinde gerceklestirilen bir dizi kurutma isleminde,
dondurarak kurutma isleminin renk, tat, koku ve fiziksel Ozelliklerde 6nemli bir
degisiklige neden olmadigini gostermigtir. Un kurduna (Zenebrio molitor) farkli kurutma
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teknolojileriuygulandiginda, mikrodalga, akiskan yatak ve vakumla kurutmaiglemlerinin
protein ¢ozuntrligini azalttigl, dondurularak kurutulmug 6rneklerde ise yuksek lipit
oksidasyonu meydana geldigi belirlenmigtir. Un kurdu i¢in mikrodalga ve vakumlu firin
geleneksel yontemlere gore avantajl bir alternatif olarak saptanmigtir (Mishyna vd.,
2021). Geleneksel ve mikrodalga kurutma yontemleriyle kurutulan Hermetia illucens’in
(siyah asker sinegi) mikrodalga kurutmanin amino asit bilesimini etkiledigini ve daha
btiytuk parcacikl daha kompakt bir tirtine ve ayrica dusiik sindirilirlik ve sindirilebilir
amino asit puanina (DIAAS) neden oldugunu gostermistir.

Sekil 4.
Bicek protein ekstraksiyon basamaklar (Queiroz vd., 2023; Mishyna vd., 2021).
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BOCEK PROTEINI ALERJENI

Yenilebilir boceklerin  besleyici  potansiyelini  zayiflatan alerjen tagima riskleri
bulunmaktadir. Diinya Saghk Orgiitii tarafindan 239 alerjen kayit altina alinmigtir.
Anafilaktik reaksiyonlar1 da igeren alerjik ataklar, béceklerle de baglantili bulunmustur.
Bu reaksiyonlar tropomiyozin ve arginin kinaz, capraz reaktif proteinler olarak
tanimlanmigti. Bu nedenle kabuklu hayvanlara ve akarlara alerjisi olan kisilerin,
un kurdu larvast veya circir bocegi iceren gidalara da alerjik reaksiyon gostermeleri
mumkiindiir.
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Karideslerde 6nemli bir alerjen olan tropomiyozin, miyofibriler bir proteindir, molekiil
agirligr 35-38 kDa olan spiral bir dimerden olusur ve circir boceklerinde de gibi diger
eklembacakhlar %075-85 oraninda bir 6zdeslige sahiptir. Mevcut veriler tropomiyozini
boceklerin sorumlu ana alerjeni olarak gostermektedir.

Tropomiyozin gastrointestinal proteazlara yuksek direng gosterirken, gastrointestinal
yol boyunca dizilmis olan immiin hiicreler; asil gorevleri patojen ve enterotoksinleri
tanimak iken sindirimi tamamlanmamis bu polipeptit zincirlerini tamimlayamazlar ve
alerjik yanit verirler.

Diger alerjen proteinlerin molekiiler konfigiirasyonlarinda ve yapilarinda degisikliklere
neden olan 1s1l iglemler antikor baglama yetenegini de degistirirken, tropomiyozin
proteini buitiinlugunii koruyaraksiligleme direng gostermektedir. Bunedenle boceklerin
hipoalerjenik hale getirilebilmesinde, alternatif isleme yontemlerinin arastirilmasi
giin gectikce 6nem kazanmaktadir. Ozellikle, darbeli 151k, yiiksek hidrostatik basing,
iginlama, soguk plazma, ultrases dalgasi, darbeli elektrik alan gibi 1s1sal olmayan
gida isleme yOntemlerinin (yesil teknolojiler) protein alerjenitesi tzerine etkisinin
caligilmasina gereksinim vardir (Cunha vd., 2023).

SONUC

Yenilebilir boceklerin potansiyel protein kaynaklar: olarak 2050 yilina kadar 6ngortlen
protein talebinin karsilanmasinda yararli olabilecegi dugtnulmektedir. Bocek
yetistiriciliginin gevresel etkisinin daha digtik olmasi, daha strdirilebilir gidalarin
geligtirilmesinde gelecek vaat etmektedir. Bu yeni kaynaklarin ister gida olarak ister
protein Oziitleri olarak uriinlere dahil edilebilir bilesenler olabilmesi biiytk ol¢ude
tiketicilerin yenilebilir bocek igeren uriinleri anlamasma ve kabul etmesine bagh
olacaktir. Bugtin bitkisel, hayvansal tiim geleneksel protein kaynaklarinin tiiketiciler igin
daha gtivenilir ve lezzetli gidalarin tretiminde kullanilmasinda onlarca yildir yapilan
bilimsel aragtirmalar, isleme teknolojileri ve trtn gelistirme ile ilerleyen endistriyel
uygulamalarda edinilen bilgiler, deneyimler ayni sekilde bocekler icinde gida isleme
ve guvenlik konusunda karsilagilan zorluklarinin ve smirlamalarin  ustesinden
gelmeye yetecektir. Ciinkii ¢alismalar boceklerinde benzer teknolojiler kullanilarak
islenebilecegini gostermektedir. Ancak bu konuda daha fazla arastirmaya gereksinim
oldugu da aciktir. COVID-19 salgini gibi salgin hastaliklar sirasindaki gida kithgini
ongormek ve 2050 yihina yonelik gida giivenirligi endiselerine alternatif planlar tiretmek
bilim insanlarmin ve gida endustrisinin sorumlulugunda ilerlemesi gereken konulardir.
Bocek proteini, saglik agisindan umut verici faydalar: olan yeterli bir protein kaynagidir.
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ALTERNATIF PROTEIN KAYNAKLI BESLENMENIN
TOPLUM SAGLIGI ACISINDAN YARARLARI VE RiSKLERI

Eda Koksal

Gazi Unwversitest

6zet

Son yillarda alternatif protein kaynaklarina olan ilgi dinyadaki aclik/obezite sorunu
ve cevresel problemlere ¢oziim arayigina bagh olarak artmigtir. Saghkh bir diyet i¢in
gerekli olan basta protein olmak tizere diger bircok besin 6gesi i¢erigine sahip alternatif
protein kaynaklari aym zamanda igerdikleri biyoaktif bilesikler ile de antiinflamatuar,
antikanser, antimikrobiyal, antidiyabetik, hipolipidemik ve kardiyoprotektif gibi olumlu
ozellikler gosterebilmektedirler. Bunun yaninda cevresel agidan ¢ogu alternatif protein
kaynaklar1 daha az sera gazi emisyonu olusumuyla, daha az su ve arazi gereksinimine
sahiptirler. Bunlar olumlu birer alternatif olarak 6ne ¢ikmasina ragmen tiketiciler
tarafindan kabul gormemesi, dogal kabul edilmemesi ve bazi etik kaygilar ile islevsellik,
lezzet ve maliyet arasinda bir denge elde etmek ve tagidigr saghk risklerini minimalize
etmek amaciyla kontrollti tiretim ve isleme yontemleri hakkinda daha fazla caliymanin
yapilmasi gerekmektedir. Sonug olarak, sagliksiz ve stirdurilebilir olmayan beslenme
insan ve diinya icin kiiresel bir risktir. Guintimiizde optimal saghgin korunmasimin ve
bir¢ok hastaligin tedavisinin onerilen Akdeniz diyeti temelli siirduiriilebilir beslenme
oruntusi ile miimkiin oldugu unutulmamalidir.

Anahtar Kelimeler

Alternatif Protein Kaynaklan, Siirdiirilebilir Beslenme, Butkisel Proteinler,
Bicekler, Mikroalgler, Yapay Et
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Eda Kéksal
Gazi Unwersity

Abstract

In recent years, interest in alternative protein sources has increased due to the search
for solutions to the world hunger/obesity problem and environmental problems.
Alternative protein sources, which contain many other nutrients, especially protein,
necessary for ahealthy diet, can also show favorable properties such as anti-inflammatory,
anticancer, antimicrobial, antidiabetic, hypolipidemic, and cardioprotective with their
bioactive compounds. In addition, environmentally, most alternative protein sources
have less greenhouse gas emissions and less water and land requirements. Although
they stand out as positive alternatives, consumers do not accept them. They are not
considered natural, and there are some ethical concerns and a trade-off between
functionality, taste, and cost. More studies are needed on controlled production and
processing methods to achieve balance and minimize the health risks it carries. As a
result, unhealthy and unsustainable nutrition is a global risk for humans and the world.
It should be remembered that optimal health 1s possible with a sustainable nutrition
pattern based on the Mediterranean diet, which is recommended today for protecting
health and treating many diseases.

Keywords

Alternative Protein Sources, Sustainable Nutrition, Plant Proteins,
Insects, Microalgae, In Vitro Meat
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GiRis

Kiiresel diizeyde cevre degismektedir ve giinimiizde ¢evre sorunlart canh hayatim
tehdit eden bir diizeye ulagmistir. Bu suireg, insanlarin yerlesik hayata ge¢cmesi ve tarimla
ugragmastyla baglamig, insan nufusunun ve titkketim aliskanhklarimin aniden hizlandig
Sanayi devrimi sonrast en ust diizeye ulagmistir. Glinimtzde insan yapimi nesnelerin
agirhiginin dinyadaki tim canlilarin agirhgini astigr belirtilmektedir. Yani yerytizindeki
tim plastik, tugla, beton ve diger insan yapimi nesneler, ilk kez gezegendeki bitki ve
hayvanlarin agirligini asmis ve insan yapimi nesnelerin tahmini agirlig bir teratona (1
trilyon ton) ulagmistir (Elhacham vd., 2020). Bunun yaninda artan dinya niifusunun
2050 yihinda 9 milyar1 agmas1 beklenirken kiiresel anlamda niifus arttikga tarim, toprak,
su ve enerji gibi dogal kaynaklarin kullanimi da artmaktadir. Dinyanin besin, yem ve
posa ihtiyacinin ise ancak %70’inin karsilanabilecegi ve besin giivencesizligi ile karst
kargiya olundugu ongorilmektedir. Bu durumun biyocesitliligin diinya ¢apinda azalmasi
ve polen tagtyicilarin kaybindan, insanlarin gezegenin yasanabilir yiizeyinin yaklasik
yarisint beslenmek ve kendilerine kaynak saglamak icin kullanmasma kadar doga
uzerinde derin ve olumsuz etkileri bulunmaktadir. Bunlarin sonucu dogal kaynaklarin
tikenmesinin ise insan saghgl ve beslenmesi tzerinde 6nemli etkileri bulunmaktadir
(FAO, 2019). Bu etkiler iklim degisikligi, haksiz rekabette bir ticaretin stirmesi, besin
atiklari, tedarik zinciri aksamalar ve artan nifus nedeniyle hayvansal kaynakh tirtinlere
artan ihtiyag gibi nedenler ile ciftcileri ve toplumlart zor durumda birakmaktadir.
Bunun yaninda ekilmeye uygun alanlar ile biyogesitliligin azalmasi ve ekosistemlerin
bozulmasi, Siirdiirtlebilir Kalkinma Hedeflerinin (SKH) buiyiik cogunluguna, 6zellikle
de yoksulluk, aclik, saglik, su, sehirler, iklim, okyanuslar ve toprakla ilgili hedeflere dogru
ilerlemeyi engellemektedir (WWE, 2014; Short, Strauss & Lotfian, 2022).

Yiksek gelirli iilkelerde hayvan refahi konusunda endise duyan insan sayisinin
artmast yaninda insan ve gezegen sagligi tizerinde olumlu etkileri olan diyetlere ilgi
de giderek artmaktadir (Mariotti, 2023). Bu egilimde diinya ¢apindaki tim oliimlerin
%74 unden veya yilda 41 milyon kiginin 6liminden sorumlu olan bulasici olmayan
kronik hastaliklarin (BOHlar) sorumlu olmas: da énemli bir etkendir. Her y1l 70 yagin
altindaki 17 milyon kigi bu hastaliklardan 6lmektedir ve bu erken o6liimlerin %86’s1
dusiik ve orta gelirli ilkelerde gorilmektedir (WHO, 2022). Bu nedenle, daha az et
iceren “fleksitaryen” diyetlerden (¢cok nadir et/balik tiketimi olan yari vejetaryen
beslenmeye benzer), vejetaryen diyetlere (lakto-ovo vejetaryen ve vegan diyetlerini
iceren) kadar genis bir yelpazeyi kapsayan, daha bitki bazli diyetlerin benimsenmesine
yonelik belirgin bir egilim vardir (Mariotti, 2023). Bu egilim 6zellikle 1990’1 yillardan
gunumiize kadarbeslenmede ve aktivite duzenlerinde meydana gelen beslenme gegisinde
besinlerin dagitim agini etkileyen reklam, pazarlama ve teknolojik ilerlemelerin yani
sira, beslenme ve fiziksel aktivite kaliplar1 tizerinde dogrudan etkisi olan gelir dizeyi,
fiyat degisiklikleri ve kentlesmeden kaynaklanmaktadir (Popkin, 2006).
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ALTERNATIF PROTEIN KAYNAKLARINA
GEREKSINIM NEDENLERI

Diinya nufusunun artmasiyla birlikte hayvansal proteinden zengin besinlere olan
talebin artmasi da beklenen bir durumdur. Ozellikle 2013’ten 2050 yilina kadar kisi
bagina diisen et tiiketiminin 206 milyon ton (%29), sut triinleri ve yumurtaya olan
talebin de sirasiyla 1043 ve 102 milyon tona kadar artmasi; misir, piring, bugday ve
soya gibi bitki bazli protein kaynaklarina olan ihtiyacin ise yaklagik %60-110 oraninda
artmasi beklenmektedir. Ancak protein kaynaklarina olan bu ihtiyacin karsilanamamasi
durumunda yaklagik 1 milyar insan1 etkileyen kronik yetersiz protein alimi ve protein
enerji malnitrisyonu prevalansinin artmasi yaninda dengesiz beslenme, besine
ulasamama veya besleyici olmayan besin aliminin fazlalig: ile iligkili obezitedeki artig
da kaginilmaz olarak gorilmektedir (Churchward-Venne vd., 2017).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), Uluslararasi Tarimsal Kalkinma Fonu
(IFAD), Birlesmig Milletler Cocuklara Yardim Fonu (UNICEF), Birlesmis Milletler
Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), Diinya Gida Programi (WFP) ve Diinya Saglik Orgiiti
(WHO) tarafindan ortaklaga hazirlanan Diinya Besin Giuivencesi ve Beslenmenin
Durumu 2023 raporuna gore 2022 yilinda, nispeten daha fazla kadin ve kirsal kesimde
yasayanlardan olusan 2,4 milyar insan, tiim yil boyunca besleyici, giivenli ve yeterli
besine erigememigtir. Pandeminin insanlarin harcanabilir geliri tizerinde devam eden
etkisi, saglikli beslenmenin artan maliyeti ve enflasyondaki genel artiy da milyarlarca
insan1 uygun fiyath saghkl beslenmeden mahrum birakmaya devam etmektedir. Beg
yasin altindaki milyonlarca ¢ocugun ise bodurluk (148 milyon), zayiflik (45 milyon) ve
fazla kiloluluk (37 milyon), kadinlarin ise yetersiz ve dengesiz beslenmeye bagh dustik
dogum agirlikh bebek dogurma sorunlaryla karst karsiya oldugu belirtilmektedir.
Bunlarin sonucu gocuklarda dustik biligsel gelisim ve hastaliklara yakalanmaya ytksek

yatkinlik ile yetiskin donemde turetkenligin azalmasi ile tlkelerin ekonomisinin ve
kalkinmasinin etkilenmesi s6z konusudur (FAO vd., 2023).

Kiiresel Gida Krizleri Raporu (Global Report on Food Crises-GRFC) 2023’e gore 2022
yilinda 58 adet gida krizi oldugu kabul edilen iilkede/bolgede ceyrek milyardan fazla
insanin akut gida gtivencesizligi yagadigi ve acil gida yardimina ihtiyag duydugu tahmin

edilmektedir. Bu, krizin yedi yillik tarihindeki en yiiksek rakam olarak belirtilmektedir
(FSIN & Global Network Against Food Cirises, 2023).

GRFC 2023’un bulgulari, 2030 yilina kadar achg sona erdirme hedefine ulasmanin,
yuiksek diizeyde akut gida giivencesizligiyle karsi karsiya olan niifusun ust tiste dordincii
yilda artmasi nedeniyle her zamankinden daha zorlu oldugunu gostermektedir (FSIN
& Global Network Against Food Cirises, 2023).
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Diuinyadaki tum insanlari beslemek ve Gida Guivenligini saglamak, 2030 Giindemi ile
basarilmasi gereken buiytk bir zorluktur. Yetersiz beslenme ve obezite, saglikli beslenme
durumunun tam tersidir. Her iki durum da dengesiz beslenme, besin yoklugu veya
besleyici olmayan besin aliminin fazlalig: ile iliskilidir. Besin tiretimiyle iligskili bu ki
beslenme kosulu, stirdiirtilebilir dinya kalkinmasina ulagmak i¢in Birlesmig Milletler’in
2030 Giindemi’nde vurguladigi baz1 hedeflerle yakindan iligkilidir. Caligmalar birden
fazla kriz nedeniyle 2019°daki 613 milyona kiyasla su anda yaklagik 735 milyon insanin
yani 122 milyon insanin daha aglikla karst karsiya oldugunu gostermektedir. Bunun
yaninda 2021°de diinyada 3,1 milyardan fazla insanin veya nifusun %42’sinin saglikh
beslenmeye erigim kapasitesinin dinya genelinde kotiilestigi ve saglikhi beslenmeye
gliciiniin yetmedigi bildirilmektedir. Bu, 6nceki yila kiyasla 134 milyonluk genel bir
artist temsil etmektedir (FAO vd., 2023).

2050 yilina kadar 10 milyar insani siirdurulebilir bir sekilde beslemek i¢in gida ve tarim
arazisi agiginin kapatilmast ile sera gaz1 emisyonun azaltilmasi faktorlerinin saglanmasi
gereklidir. Bu durum 2010 yihina gore karsilastirldiginda 2050 yilinda %56 daha fazla
gidaya, %50 daha fazla tarim arazisine (neredeyse Hindistan’in iki kat1 bir alana) ve
sera gaz1 emisyonunda %067’lik azalmaya karsilik gelmektedir (Searchinger vd., 2019).

Akdeniz iilkelerinde yer alan icinde Ankara ve Istanbul’un da bulundugu on ti¢ sehirde
yapilan besin tiketiminin su ayak izinin belirlenmesi ¢aliymasina gore, su ayak izi
kigi bagina gunliikk 3277 L’'den 5789 L/kisi/gun’e kadar degismektedir. Calismada bu
miktarlarin dogrudan kentsel su kullanimindan yaklagik otuz kat daha fazla oldugu
ve et iceren saglkl bir Akdeniz diyetinin %19 ila %43 oraninda, pesko-vejetaryen
diyetin%?28 ila %52 oraninda, vejetaryen diyetin ise %30 ila %53’e varan oranlarda
su ayak izinde azalma sagladigi belirtilmistir. Bu galismaya gore tlkemizde saghkh
beslenmede et tiketimini baliga, tahila ¢evirdigimiz zaman su tiketiminde yaklagik
%42’1ik bir kazang saglanmasi s6z konusudur (Vanham vd., 2016).

Turkiye i¢in 1961 ve 2011 yillan arasinda kisi bagina digen enerji ve makro besin
ogest (yag ve protein) verist FAOSTAT veri tabanindan kg/yil olarak indirilmig ve daha
sonra g/gune donustirilmistir. Gunlik enerji miktarinda 1961°den 2011°e kadar kisi
basina %19,5’lik bir artis oldugu belirlenmigtir. 1961 ile 2011 yillar: arasinda kigi bagia
disen protein miktar1 yaklagik % 10,6, karbonhidrat miktar1 % 11,3, yag miktar1 %
50,5 artmustir (Turkozi, Ayhan, & Koksal, 2017).

Turkiye’de bireylerin  besin  tikketimlerinin degerlendirilmesi amaciyla 1974, 1984,
2010ve 2017 yallarinda yapilmig olan beslenme ve saglik aragtirmalari degerlendirildiginde
yillar i¢inde o6zellikle hayvansal protein ve toplam yag aliminda artig, karbonhidrat
aliminda ise azalma oldugu belirlenmistir (Kocyigit, Esgin, & Koksal, 2022).
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Bu baglamda besin tretimiyle iligkili malnitrisyonun c¢ifte yiikii, SKH hedefleri
ile yakindan iliskilidir ve sturdurilebilir Gretimi ve yuksek besin kalitesiyle niifusun
besin giivencesini garanti eden alternatif besinlerin arastirilmas: tesvik edilmektedir.
Gunumuzde bitki bazh proteinler, bocekler, tek hucreli proteinler (mikoprotein ya
da mikroalgler) ve laboratuvar ortaminda tretilen hiicre kiltiri bazh yapay etler,
surdurilebilir protein kaynaklari igin yapilan gesitli arastirmalarda etin yerini alabilecek
alternatif protein kaynaklari olarak incelenmektedir.

ALTERNATIF PROTEIN KAYNAKLARININ YARARLARI VE RiSKLERI

Diinya genelinde et tretimi ve tiketimindeki dramatik artig ile mevcut hayvansal
protein odakli beslenmenin, niifus artist ve olumsuz saglik ve gevre etkileri nedeniyle
surdiiriilebilir olmadigr belirtilmektedir. Artan bu talebin alternatif bir segenek olarak
bitkilerden elde edilmesi veya dogrudan hiicrelerden yetistirilmesi yoluyla karsilanmas,
antibiyotik direncinin ve zoonotik hastaliklarin yayilmasinin éntine gegilmesine katkida
bulunabilmektedir (National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine,

2029).

Bitkisel protein kaynaklar 6zellikle baklagiller (bezelye, fasulye, mercimek ve nohut)
vitamin, mineral, posa, antioksidan ve anti inflamatuar bilesenlerden zengin, dustik
sera gaz1 etkisine sahip, topraga azot baglama, minimum gtbre gereksinimi, dugtk
karbon ayak izi ve gida israfi ile su verimliligi ve disiik tretim maliyeti ile iklim
degisikligi ve biyogesitliligin azalmasinda pozitif etkilidirler. Bunun yaninda esansiyel
amino asit bakimindan yetersiz, sindirilebilirlik ve biyoyararlilik bakimidan hayvansal
kaynaklara gore daha dustik, ¢evresel etki bakimindan ise tarim alanlarina yiiksek
talep nedeniyle toprak verimliliginin azalmasi, su kaynaklarinin tarim kimyasallar ile
kirletilmesi ile ormansizlasma ve ¢ollesmeye katkida bulunma gibi olumsuz etkiler ile
iligkilendirilmektedir. Bunun yaninda bitkisel protein kaynaklar: et, kiimes hayvanlari,
balik, stit iirtinleri ve yumurta gibi 6nde gelen protein kaynaklar ile karsilagtinldiginda
azalmig kardiyovaskiiler hastalik, metabolik sendrom, bazi kanser ttirleri ve erken 6liim

riski ile iliskilendirilmektedir (Lonnie vd., 2020) (Banach vd., 2022).

Bocekler kiresel anlamda gereksinimlerin kargilanabilmesi icin alternatif’ bir protein
kaynagi olarak onerilmektedir. Dunya ¢apinda pek ¢ok insan (~2 milyar) geleneksel
olarak diyetlerinde bocekleri tiketmeye ahigik olsalar da Kuzey Amerika ve Avrupa’da
bocek tiiketimi -entomofaji- yeni bir kavramdir (Churchward-Venne vd., 2017). Siklikla
yuksek protein, vitamin ve mineral iceren boceklerin daha az sera gazi emisyonu
yapmalari, daha az su ve alana ihtiya¢ duymalar: nedeniyle dogal kaynaklar ile ¢evre
tizerinde daha az etki olusturmaktadirlar. Ayrica tiiketilen maddelerin biyokiitleye
dontstirulmesinde diger omurgalilara gore daha verimlilerdir (Stull, 2021).
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Yapilan c¢algmalar sonucunda boceklerde immiin sistemi guglendiren ve hastalik
risklerini azaltan biyoaktif ve antioksidan bilegikler bulunmustur. Bu nedenle diinyada
bir¢ok yerde yenilebilir bocekler kullanilmaktadir. Ayrica yenilebilir bocekler igerdikleri
biyoaktif bilesiklerin anti inflamatuar, antikanser, antimikrobiyal, antitilser, antidiyabetik,
hipolipidemik ve kardiyoprotektif o¢zellikleri nedeniyle klinitk ve klinitk olmayan
yaklagimlarda dikkate alinmaktadir. (Roos & van Huis, 2017; Mariutti vd., 2021).

Bir caliygmada boceklerin suda ve yagda ¢oziinen Oziitlerinin sirastyla taze portakal
suyu ve zeytinyag ile antioksidan kapasitesi bakimindan kiyaslamasi yapilmigtir. Circir
bocekleri, ¢ekirgeler, ipekbocekleri, Afrika tirtillar ve aksam agustosboceklerinin portakal
suyu veya zeytinyagma gore iki ila ti¢ kat daha yiksek antioksidan kapasite degerleri
gosterdigi gozlemlenmigtir. Ancak bu in vitro testlerin antioksidan etkisinin insanlarda da
calisilmasi gereklidir (van Huis, 2020).

Boceklerde bulunan kitin, kisa zincirli yag asitleri, orta zincirli yag asitleri ve
glikozaminoglikanlar gibi bilesikler ile icerdigi antimikrobiyal peptitler nedeniyle
béceklerin gastrointestinal sistem ve direncli patojenler tizerinde gesitli saglik potansiyelleri
bulundugu belirtilmektedir. Onemli bir posa kaynagi olan kitinin prebiyotik etkisiyle
dogal olarak olusan bagirsak mikrobiyota proliferasyonu desteklenmektedir. Bu sekilde
besin kaynakli hastaliklarin ve besinleri sindirme gticliklerinin 6nlenmesine yardimei
olabilmektedir. Bagirsak icerisinde gelisen Salmonella Typhimurium, Escherichia coli ve
Vibrio cholera gibi patojenik mikroorganizmalarin kitin ve tiirevleri sayesinde azaldig
ve ayn1 zamanda Bifidobacteria le Lactobacillus gibi yararli intestinal bakterilerin ¢ogalip
gelismesinin tegvik edildigi gorulmistiir (Imathiu, 2020).

Diinya genelinde hipertansiyon, obezite ve Tip 2 diyabet prevalansi gittikce artan ve
insan hayatin1 tehdit eden 6nemli hastaliklardir. Bu hastaliklarda baz bocek turlerinin
olumlu etkileri olduguna yonelik cahgmalar bulunmaktadir. Ornegin Balmumu giivesi
Galleria mellonella, sar1 yemek kurdu Zenebrio molitor ve ipekbocegi Bombyx mori gibi tiirlerin,
diger besinsel kaynaklar ile kargilastirilabilir diizeyde ACE inhibitor aktivitesine sahip
oldugu bulunmustur. Ancak antioksidanlarda oldugu gibi boceklerdeki ACE inhibe edici
aktivitelerin de olumlu etkilerinden kesin olarak bahsedebilmek icin in vivo olarak insan
¢ahismalarinda degerlendirilmesi gerekir. Ayni sekilde agirlik kontroliinde obez farelerde
sart un kurdu larvasi tozunun tiketiminin adipozitlerdeki lipit birikimi ve trigliserit
icerigini azaltarak viicut agirhgr artigni distirdiigt gozlenmigtir. Obez farelerin beyin
dokusuna enjekte edilen Kore boynuz bocegi Allomyrina dichotoma etanol 6zutintn
endoplazmik retikulum stresini azaltic1 etkisi ve hormon kaynakh degisikligi sayesinde
beslenmede davranig degisikligi gelistirdigi gorilmustiir. Bununla birlikte bunlarin insan
saghgina kesin olarak yararli denilebilmesi i¢in daha fazla ¢aliymaya ihtiyag oldugu
belirtilmektedir (Roos & van Huis, 2017;van Huis, 2020).
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Tim dinyada yenilebilir boceklere olan 1ilgi alternatif bir besin kaynag olmasiyla
artmaktadi. Bununla beraber alerjenleri (Diinya Saglik Orgiitii Alerjen Adlancirma Alt
Komitesi'ne gore eklembacakhlar i¢in birbirinden farkh 239 alerjen kayithdir), kimyasal
(0zellikle pestisit kahntilart) ve biyolojik (patojenler ve mikotoksinler) tehlikeleri iceren
potansiyel riskleri nedeniyle besin givenligi endiseleri yaninda antintitrient icerigine (oksalat,
fitat, tanen, saponin ve alkoloid) gore azalmig biyoyararlamm da ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica
yenilebilir boceklerin igerdikleri bulasanlar, agir metaller (kursun, civa, arsenik ve kadmiyum)
ve yaygmbklart boceklerin turlerine, toplanma asamalarina, iretim metotlarina ve yem
substratlaria gore farklilik gostermektedir ve gesith hastalik riskleri tagicigr bildirilmektedir
(Lange & Nakamura, 2021; Banach vd, 2022).

Mikroalgler sagliga olumlu etkileriyle de 6n plana ¢ikan, gok hizhi cogalan (uygun sartlarda
agirliklan 2-3 katina cikabilen), tretimi kolay ve tiretimde atiklarm kullamlmas: sebebiyle
cevreye duyarl olarak degerlendirilen bu baglamda gelecekte 6ngorilen aclik tehlikesine
kars: alternatif protein kaynaklar i¢cinde yer alan bir besindir. Saghgmn korunmasinda
ve hastahklarin 6nlenmesinde etkili olan cesitli metabolitlerin (karotenoidler, yag asitlert,
amino asitler; antioksidanlar ve diger ikincil metabolitler) zengin bir kaynagi olmast
nedeniyle kan sekeri ve kolesterol diizeylerini diistirticti, kan basmcim  diizenleyici,
hemoglobin konsantrasyonunu arttirici etkileri oldugu bildirilmigtir. Ideal ve kompakt
bir besin oldugundan, Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA) tarafindan uzaydaki
astronotlarin  diyetine eklenmesi bile giindeme gelmistic Tim bu olumlu etkilerine
ragmen, pudra kivaminda olmasi, koyu yesil rengi ve 6zellikle hafif balik kokusu nedeniyle
yeterince yaygm degildir. Ayrica, mikroalglerin tiretim maliyetlerinin geleneksel protein
kaynaklariyla rekabet edemeyecek kadar ytiksek olmasi, bunlarmn seri tiretimini ve piyasada
bulunabilirligini engellemektedir. Bu 6zelliklerinden dolayr geleneksel gidalarda protein
zenginlestirici olarak kullamm smirhdir (Roy & Pal, 2015; Short, Strauss & Lotfian, 2022).

Yapay et tiretiminin halk saghg1 ve gida giivenligi bakimindan hem olumlu hem de olumsuz
sonuclar dogurabilecegi bildirilmigtir. In vitro veya yapay et tiretimi ile bilegimi belirlenebilen
uriniin lezzeti, kalitesi, yag asidi bilesimi degistirilebilir. Bunun yaninda birgok hastahiga
neden olan gida patojenlerinin ¢cogunlugu et kaynakh oldugundan ytiksek diizeyde kontrolli
ortamda tretilen yapay et gida kaynakh patojen riskini azaltarak daha saghkh ve gtivenli
et uretimine olanak saglayabilir. Ayrica yapay et, canh bir hayvandan gelmediginden,
Hinduizm ve vejetaryenlik gibi bazi dini ve felsefi inamslari, pestisitlere, arsenik, dioksin ve
hormonlara maruz kalma riskini, besin kaynakl hastaliklarin goralme sikhgimi 6nemli 6lgtide
azaltabilir. Ayrica et tiketimi ile iligkilendirilen 6zellikle bulasic1 olmayan kronik hastahklar
(kardiyovaskuler hastaliklar, diyabet, kolon kanseri gibi) 6nlenebilir. Bunlarin yaninda uzun
sureli insanl uzay gorevlerinin maliyetleri su anda oldukca ytksektir. Kontrollii bir ekolojik
yasam destek sistemi sadece astronotlara taze yiyecek saglamakla kalmaz, aym zamanda
atiklar1 da kullanarak oksijen ve su saglayabilir (Bhat & Fayaz, 2011; Hocquette, 2016).
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Yapay et Gretiminin potansiyel cevresel yararlari ise; hayvansal tiretim kaynakl sera
gazlarmin azaltilmasi ve kuresel isinmanmn 6nlenmesine katki saglanmasi, orman
tahribatlariin 6ntine gecilmesi, tarim arazilerinin ve tahil trinlerinin insanlarin
beslenme gereksinimlerinin kargilanmasi i¢in kullanilmasi, bir¢ok hayvanin kesilme
gerekliliginin ortadan kaldirlmasi ve artan insan nufusunun protein ihtiyacinin
saglanmasidir. Yapay et tiretiminde ortaya ¢ikabilecek problemler ise tiretiminin asir1
yuksek maliyeti, buyiik 6l¢tide uygulanamamasi, hiicre kilturu i¢in gerekli olan biitiin
kimyasal trtinlerin (hormonlar, besin maddeleri, vb.) besin tiiketim iceriginde giivenli
oldugunun garanti edilmemis olmasi, ytksek oranda hiicre ¢ogalmasinin potansiyel
kanser hiicrelerinin ¢ogalmasmi uyarabilmesi, trtiniin tiuketiciler tarafindan kabul
gormemesi ve dogal kabul edilmemesi olarak verilmektedir (Short, Strauss & Lotfian,
2022; Bhat& Fayaz, 2011; Hocquette, 2016).

Goruldigu gibi cevresel ve saglik tizerinde olumsuz etkileri yaninda gintimiizde
hayvansal protein elde etmek amaciyla kurulan hayvan endustrisi, diinyada artan
talebi karsilamaya yetmemektedir ve bu nedenlerden dolay alternatif protein kaynagi
arayiglart hizlanmaktadir. Bu baglamda bitkisel proteinler, bocekler, mikroalgler ve
yapay et, her birinin avantaj ve dezavantajlar1 olmasia ragmen umut vericidir (Sekil

1)(Turnagol vd., 2023).

Sekil 1:
Alternatsf protein kaynaklarina genel baks.

+ Protein igerigiyiitksek
+ Cevredostu

+ Uretim maliyeti diisiik
- Tiiketimi ve tiiketici
kabulii disiik

- Alerjen riskiyiiksek
- Guvenirligi sinirl

+ Proteinigerigiyitksek w
+ Besin ogesiicerigiyliksek

+ Cevredostu

+ Uretim maliyeti diisiik
+ Tuketimiyaygin

+ Alerjenriskidiisiik

- Biyoyararlanimi diisiik
- Elzem aa’leri sinirli

Bitkisel

> Bocekler
proteinler

ALTERNATIF
PROTEIN
KAYNAKLARI

Microalgler

+ Proteinigerigiyliksek
+ Cevredostu
- Uretim maliyeti yiiksek
- Tiiketimi ve tiiketici
kabuli disiik, glivenirligi
smnirl

+ Protein igerigi yliksek
+0Omega 3igerigiyiiksek
+ Biyoyararlanimi yiiksek
+ Cevre dostu

- Oretimmaliyeti yiiksek
- Tuketimi ve tiiketici kabulii
diisiik, glivenirligi sinirh
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Son yillarda alternatif protein kaynaklarina olan ilgi diinyadaki aglhik/obezite sorunu
ve cevresel problemlere ¢oziim arayigina bagh olarak artmistir. Saglikh bir diyet icin
gerekli olan basta protein olmak tizere diger besin 6gesi icerigine sahip bitkisel proteinler,
bocekler, mikroalgler ve yapay et, artan diinya ntfusu i¢in umut verici birer alternatif
protein kaynagidirlar. Alternatif protein kaynaklarinda immiin sistemi giiclendiren ve
saglik risklerini azaltan biyoaktif bilesikler bulunmustur. Bu biyoaktif bilesikler anti-
inflamatuar, anti-kanser, anti-mikrobiyal, anti-ulser, anti-diyabetik, hipolipidemik ve
kardiyoprotektif 6zellikleriyle dikkat cekmektedir. Ancak bu bilesiklerin insan saghgima
yararli oldugunun kesin olarak iddia edilebilmesi i¢in dogrudan insanlar tzerinde
yapilan daha fazla galigmaya ihtiya¢ duyulmaktadir (Banach vd., 2022). Bunun yaninda
ginumiizde pek c¢ok alternatif protein uriint, tuz oranlarmn yuksek, bazi temel besin
ogelerinin dugik olmasi ve siklikla ultra iglenmis olmalar1 nedeniyle insan saghgina
etkileri konusunda daha ¢ok ¢alisilmaya ihtiyag duymaktadir (National Academies of
Sciences, Engineering, and Medicine, 2022).

Besin tiretiminin gevreye olan etkisi basta CO, emisyonlarinin azaltilmasim kapsayan
strdiiriilebilirlik tartigmalarim 6ne gikarmaktadir. CO, emisyonu diginda arazi ve
su kullanimi da surdurilebilirlik i¢in 6nemli kavramlardir. Clevresel olarak cogu
alternatif protein kaynaklari daha az sera gazi emisyonu olusumuyla, daha az su ve
arazi gereksinimine sahiptir. Arazi varhigr surdurilebilir tarim icin halen bir tartisma
konusudur. Ete olan talep arttik¢a tireticiler tizerinde daha fazla ¢iftlik hayvani tiretme
baskist artmaktadir. Daha fazla yem ve buna bagh olarak da daha fazla arazi kullanim
gerckmekte, ormansizlasma ve giibre kullanimi artmaktadir. Bu baglamda alternatif
protein kaynaklar: 6ne ¢ikmaktadir (Churchward-Venne, Pinckaers, van Loon, & van
Loon, 2017; Mariutti vd., 2021; Searchinger vd., 2019).

Alternatif protein kaynaklarindan 6zellikle bocek, mikroalg ve yapay et itrtnlerini
temel besin kiltirtine sokmanin amaci; pahali, fazla kullanilan, tiretiminde daha fazla
arazi-su-yem kullanimi gerektiren ve cevreye zararl oldugu dustintilen geleneksel besin
kaynakli proteinlerin yerine gegmesi oldugu i¢in tiiketiciler tarafindan kabul gérmemest,
dogal kabul edilmemesi ve baz1 etik kaygilar ile islevsellik, lezzet ve maliyet arasinda
bir denge elde etmek ve tagidigr saglk risklerini minimalize etmek amaciyla kontrolli
tretim ve igleme yontemleri hakkinda daha fazla galiima yapilmasi gerekmektedir
(Short, Strauss & Lotfian, 2022; Banach vd., 2022).

Alternatif protein kaynaklar: degerlendirilirken bunlarin beslenme cesitliligine katkilar:
da degerlendirilmelidir. Saglikli besine erigim ve bulunabilirlik beslenme cesitliligiyle
buytk o6lgide iliskili oldugundan, bu durum alternatif protein kaynaklari icin de
gecerli olmahdir. Diyet cesitliliginin tesvik edilmesi, diyet kalitesinin bir gostergesi
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oldugundan, siirdirtlebilir ve saglikh diyetler i¢inde son derece 6nemlidir. Bu nedenler
ile alternatif protein kaynaklarinin toplum saghgina etkileri degerlendirilirken, diinya
capinda hayvansal kaynakli protein alimina yonelik genis ve degisken ihtiyaclar gz ardi
edilmemelidir. Yani diinyanin baz yerlerinde 6zellikle hayvansal protein kaynaklar
diyetle iligkili gesitli hastaliklar i¢in bir risk faktort oldugu tespit edildiginden, bu
besinlerin aliminin azaltilmasi tavsiye edilmektedir. Buna kargilik, diger bazi tilkelerde
hayvansal kaynakl besinler protein yaninda bir¢ok vitamin ve minerallerin 6nemli bir
kaynagi olmasi nedeniyle 6zellikle kronik malniitrisyonun (bodurlugun) azaltilmasiyla
onemliol¢iideiligkilidir. Dolayisiyla etin alternatif protein kaynaklariyla degistirilmesinin
toplumsal kosullara uygunlugu da mutlaka degerlendirilmelidir.

Sonug olarak, sagliksiz ve surdirtlebilir olmayan beslenme insan ve diinya igin kiiresel
bir risktir. Optimal saghgin ise glinimiizde saghgin korunmasinda ve bir¢cok hastaligin
tedavisinde onerilen Akdeniz diyeti temelli strdirilebilir beslenme ortuntusi ile
mumkiin oldugu unutulmamaldir.
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Ozet

Toplu beslenme sistemlerinde alternatif protein kaynaklarmin degerlendirilmesi,
menu planlama, besin temini ve atik yonetimi stureglerini etkileyen 6nemli bir konudur.
Geleneksel olarak menii planlamada hayvansal protein kaynaklar1 6én plandayken,
cevresel siirdurtlebilirlik ve saglik etkileri nedenleri ile alternatif protein kaynaklarina
olan ilgi son yillarda artmugtir. Bitki bazli protein kaynaklari, toplu beslenme
sistemlerinde siklikla kullanilan ve tiiketici kabuli yiiksek olan secenekler arasindadir.
Kuru baklagiller, bitki bazli proteinlerin 6nemli bir kaynagi olup, menilerde et
alternatifi olarak kullamlabilmektedir. Ozellikle, kuru baklagillerin ikinci ve iigtincii kap
yemeklerde yer almasi, 6guiniin protein i¢erigini artirir ve sirdurutlebilirligi destekler. Tek
hticreli mikroorganizmalardan elde edilen proteinler de 6nemli alternatifler arasinda
yer almaktadir. Yenilebilir bocekler, ytiksek protein igerikleri ile dikkat ¢ekmekle birlikte,
tiketici kabulu konusunda engellerle karsgilagmaktadir. Hiicre kiiltiri bazh protein
kaynaklari, strdirtlebilir besin tretim yontemi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu yontem,
hayvansal tretimin gevresel etkilerini azaltabilir ve toplu beslenme sistemlerinde
alternatif protein kaynaklarmim kullammmini  destekleyebilir. Toplu beslenme
sistemlerinde atik yonetimi ve gida israfinin azaltilmasi, stirdiirtilebilir besin sistemine
katki saglar. Atk yonetimi ve alternatif protein kaynaklarinin degerlendirilmesinin bir
arada ele alinmasi, toplu beslenmenin ¢evresel ytkinin azaltilmasi ve kaynaklarin
verimli kullanimini destekler.

Anahtar Kelimeler

Alternatif Protein Kaynaklan, Toplu Beslenme Sistemlerr, Menii Planlama,
Stirdiiriilebilirlik, Siirdiiriilebilir Besin Sistemlert
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Abstract

The evaluation of alternative protein sources in food service systemsis an importantissue
affecting menu planning, food supply and waste management processes. Traditionally,
animal-based protein sources have been prominent in menu planning, but interest
in alternative protein sources has increased in recent years, driven by environmental
sustainability and health considerations. Plant-based protein sources are widely used
and well accepted options in food service systems. Legumes, as an important source
of plant-based proteins, can be used as meat alternatives in menus. In particular, the
inclusion of legumes in second and third course meals enhances protein content while
supporting sustainability. Proteins derived from single-cell microorganisms are also
important alternatives. Edible insects, despite their high protein content, face challenges
in terms of consumer acceptance. Cell culture-based protein sources are emerging as
a sustainable food production method. This method can reduce the environmental
impact of animal production and promote the use of alternative protein sources in
food service systems. Waste management and the reduction of food waste in food
service systems contribute to a sustainable food system. Addressing waste management
and evaluating alternative protein sources together supports the reduction of the
environmental impact of food service and the efficient use of resources.

Keywords

Alternative Protein Sources, Food Service Systems, Menu Planning,
Sustainability, Sustainable Food Systems
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Toplu beslenme, bireylerin genellikle ev diginda, baskalar tarafindan hazirlanan
yiyeceklerle beslenmesini ifade eden bir kavramdir. Bu beslenme seklini gerceklestiren
uygulama, toplu beslenme sistemleri olarak adlandirihr. Guniimiizde ev diginda
beslenmenin yani sira, evlerde ve igyerlerinde farkh siparig yontemleriyle de toplu
beslenme sistemlerinin  kullanimi  artmaktadir. Toplu beslenme hizmeti veren
kuruluglar genellikle ticari ve ticari olmayan kuruluslar olarak iki ana kategoriye
ayrilir. Restoranlar, oteller, askeri birimler, okullar, iiniversiteler, hastaneler gibi cesitli
kurumlar bu kategorilere 6rnek olarak verilebilir Bu kuruluslar araciligiyla toplu
beslenme sistemleri, kuresel gida ve tarim endiistrisinin ekonomik olarak yaklagik
%4011 olusturarak, besin sistemlerini 6nemli Olciide etkileme potansiyeli tasir. Ev
disinda hazirlanan yiyeceklerin tikketim sikhgindaki artis, toplu beslenme sistemlerinin
saghkli ve strdurilebilir uygulamalar icermesi gerekliligini artirmaktadir (Beyhan,

9018; Bilici, 2021).

Diinya genelinde canlhilarin ve gezegenin gelecegini tehdit eden pek ¢ok sorunun
temelinde, sagliksiz, surdirilemez ve esit olmayan besin sistemleri bulunmaktadir.
Yetersiz ve dengesiz beslenmeye bagl hastalik ve oliim oranlar1 artarken, besin
sistemleri gevresel surdirilebilirligi de ciddi gekilde tehdit etmektedir. Bu nedenle,
surdurilebilir saglikh beslenme ve besin sistemleri kavramlari, bireylere giivenilir
ve besleyici besinleri ekonomik, sosyal ve ¢evresel acidan gelecek nesilleri tehlikeye
atmadan ulagtirmay1 amaglamaktacdir (Diinya Saghk Orgiitii, 2020). Toplu beslenme
sistemlerinin, bu hedeflere ulasmada énemli bir rol oynamasi beklenmektedir. Ozellikle
son 50 yilda diinya genelindeki niifus artist ve beslenme aligkanhklarindaki degisim
ile birlikte hayvansal protein tuketiminin hizla artmasi, strdirtlebilirlik acisindan
6nemli sorunlar ortaya ¢ikarmugstir. Besin sistemlerinin ve tedarik zincirlerinin ¢evresel
surdirtlebilirligini degerlendirmek ic¢in yagsam dongusi temelli yaklagimlarin toplu
beslenme sistemlerinde gorece az kullanildigl, ancak bu sistemlerin stirdiirtlebilirligi
gelistirmede 6nemli rol oynadigi bilinmektedir (Takacs & Borrion, 2020).

Toplu beslenme hizmetleri, stirekli olarak isleyen bir dongii halinde verilmektedir.
Bu dongiintiin merkezinde ment planlama bulunmaktadir. Menu planlama, mutfak
ve yemekhane donanimi, standart yemek tarifelerinin gelistirilmesi ve uygulanmast,
besinlerin temini, depolama, hazirlik, servis ve atik yonetimi adimlarini igerir. Ment
planlama asamasi, temel ilkeleri belli olmakla birlikte hizmet verilen hedef gruba
gore degisiklik gosteren bir adimdir. Bu asamada, bireylerin enerji, makro ve mikro
besin ogesi ihtiyaglarina odaklanilirken, glinimuzde ¢evre sorunlar1 goz ontine
alindiginda bu adimin daha genig kapsaml ele alinmasi gerektigi anlasgimaktadir.
Besinlerin strdurilebilirlik agisindan degerlendirilmesi ve ¢evresel etkilerinin hesaba
katilmas1 onemlidir. Bu baglamda, karbon ve su ayak izleri disik, mevsiminde ve
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yerel besinlerin tercih edilmesi 6nerilmektedir. Meniiler planlandiktan sonra besinlerin
tedarik siregleri devreye girer ve bu asamada da cevresel etkileri dusitk yontemlerin
kullanilmasi stirdiirtlebilirlik agisindan 6nemlidir (Takacs & Borrion, 2020).

Toplu beslenme sistemlerinde siirdurulebilirlik konusunda her adimda yapilabilecek
uygulamalar bulunmaktadir. Besinlerin siirdurilebilir  kaynaklardan —temini,
surdiiriilebilir mentlerin planlanmasi ve atk yonetiminde geri doniigiim ve sifir atik
uygulamalarinin  kullamilmasi sturdurilebilirlige katki saglamaktadir. Bu bolumde,
surdurilebilirlik  bakig acistyla toplu beslenme sistemlerinde alternatif protein
kaynaklarinin roli ve gelecegi ele alinmugtir.

TOPLU BESLENME HiZMETLERININ CEVRESEL ETKILERI

Dunya genelinde ve iilkemizde toplu beslenme hizmetlerinden yararlanan bireylerin
sayist giderek artmaktadir. Bugiin, geligmis sanayi tlkelerinde niifusun %70’inin en az
bir 6gtint ev diginda tikettigi bilinmektedir (Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanhgi,
2024). Toplu beslenme hizmetleri, besinlerin tedarik zinciri boyunca hareket etmesi ve
tiiketicilere ulasmasi strecinde gevresel etkiler agisindan kritik bir rol oynamaktadir.

Toplu beslenme sistemlerinin karbon, su ve nitrojen ayak izleri, ¢evresel etkilerini
olgmek ve strdirtlebilirliklerini degerlendirmek icin 6nemli 6l¢im araclaridir.
Karbon ayak izi, gida tretim tesislerinin enerji tiketimi, ulagim, ambalajlama, atik
yonetimi gibi faktorlerden etkilenir. Yemek hazirlik, pisirme ve servis asamalarindaki
enerji kullanimi genellikle karbon ayak izine 6nemli katkilarda bulunur. Tedarik zinciri
sturegleri, tasgima ve depolama asamalar: da karbon emisyonlarini etkiler. Stirdiirtilebilir
tarim uygulamalar ve yenilenebilir enerji kullanmimi gibi stratejiler, karbon ayak 1zini

azaltmada etkili olabilir (Crippa vd., 2021; Tubiello vd., 2021).

Toplu beslenme sistemlerinin su ayak 1zi, tedarik ve tiretim zinciri boyunca kullanilan
su miktarini belirtir Hayvansal besinlerin tretiminin su ayak izi, bitkisel besinlere
gore genellikle daha yiiksektir (Ibidhi & Salem, 2020). Ancak bitkisel tiriinlerde de su
ayak izi, tarimsal sulama, trtn yetistirme, igleme, hazirlama ve temizlik siireclerinde
kullanilan suyu icerir. Tarim faaliyetleri, genellikle toplu beslenme sisteminin su ayak
izini belirleyen temel faktorlerden biridir (Vanham & Leip, 2020).

Toplu beslenme sistemlerinin nitrojen ayak izi genellikle tarim faaliyetlerinden
kaynaklanir. Gubre kullanimi, hayvan giibresi yonetimi ve azot oksit emisyonlari,
nitrojen ayak i1zini etkileyen unsurlardir. Nitrojen kullanimi, toprak sagligi ve su kalitesi
tizerinde 6nemli etkilere sahiptir. Agir1 nitrojen kullanimu, su kirliligi ve ekosistemlerde

dengesizliklere neden olabilir (Mohanty, vd., 2020).
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Toplu beslenme sistemlerinin stirdurilebilirligini artirmak icin, bu ayak izlerini
azaltmak amaciyla cesitli stratejiler uygulanabilir. Bu stratejiler arasinda yenilenebilir
enerji kullanimi, su verimliligi uygulamalari, organik tarim yontemleri, alternatif
gida kaynaklarmmin kullanimi, atik yonetimi ve tedarik zinciri optimizasyonu
bulunmaktadir. Bu 6nlemler, toplu beslenme sistemlerinin ¢evresel etkilerini azaltabilir
ve daha stirdiirilebilir bir gelecege yonelik 6nemli adimlar atabilir. Toplu beslenme
sistemlerindeki aydinlatma, havalandirma, pisirme ve sogutma gibi stiregler enerjinin
buyiik bir kismini tiiketirken, ambalaj malzemeleri ve gida atiklar1 da 6nemli miktarda
atik olugturur. Uriinlerin paketlenmesinde kullanilan ambalaj malzemeleri arasinda
karton, kagt, plastik, cam ve metal gibi cesitli malzemeler bulunur ve bu atiklarin
yonetimi ve geri donisimi, gevresel etkilerin azaltilmasi i¢in 6nemli bir adimdir.
Toplu beslenme hizmetleri ayni zamanda su kirliliginin de bir kaynagidir. Bu nedenle,
attk su yonetimi ve aritma suregleri, yag atiklarinin diger atiklara karigmadan uygun
yontemlerle uzaklagtirilmasi gevresel etkilerin azaltilmasinda 6nemli rol oynar (Carino,

vd., 2020; Maynard vd., 2020; Read vd., 2020).

Toplu beslenme hizmetleri, enerji verimliligi 6nlemleri ve geri dontisiim programlar:
uygulayarak, atik yonetimini iyilestirerek cevresel etkileri azaltabilirler. Ayrica, atik
su aritma tesislerine daha az kirli su desarji i¢cin yatirim yapabilirler. Tedarik zinciri
tizerindeki etkilerini kullanarak tedarikgilerle is birligi yaparak, daha stirdirtlebilir
tretim ve ambalajlama uygulamalarim tegvik edebilirler. Bu 6nlemler, stirdiirtlebilir
besin sistemlerinin ve ¢evre dostu isletmelerin tegvik edilmesine katkida bulunabilir.

SURDURULEBILIR BESIN TEDARIGI

Besin endiistrisi ve toplu beslenme sistemleri, ge¢miste tiiketicilerin memnuniyetini
saglayacak ve ekonomik besinlerin iiretimine odaklanirken, gtinumiizde strdirtlebilir
ve saglikli besin sistemleri anlayig ile yeniden sekillenmektedir. Bu dontgiim, besin
tedarik zinciri yonetiminde onemli degisiklikleri beraberinde getirmektedir.

Strdirtlebilirlik, besin tretim ve dagiim siireclerinde kritik bir konudur. Besin
endustrisi, gelismis ve gelismekte olan bir¢ok tlkede en buyiik tiretim sektorlerinden
birisidir ve dogal kaynak kullanimi, enerji tiketimi, sera gazi emisyonlar1 ve atik
yonetimi gibi faktorlerle buytiik bir etkiye sahiptir. Bu nedenle, ¢evre dostu ve verimli
tretim yontemleri ile dagiim stratejilerini benimsemek, suirdirtlebilirlik acisindan
onemlidir. Organik tarim, agro-ckolojik uygulamalar, yerel tedarik zincirleri ve
yenilenebilir enerji kullanimi gibi strdirilebilir uygulamalar, besin endistrisinin ve
toplu beslenme sistemlerinin ¢evresel etkilerini azaltmaya yonelik etkili stratejiler olarak
one ¢tkmaktadir (Benis & Ferrao, 2017).
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Toplu beslenme hizmetlerinde, besin tedarik zincirinin iklim degisikliklerine bagh
olarak dogal kaynaklara ulagimda yetersizlik, biyogesitlilik kayb1 gibi pek ¢ok zorlukla
kargilasmasi ongorulmektedir (Hajer, vd., 2016). Iklim degisikligi, tarim kosullarini
degistirerek besin tretimini etkileyebilir ve besin giivenligi sorunlarina neden olabilir.
Dogal kaynaklarda azalma, su ve toprak gibi temel kaynaklarin sinirli olmasi nedeniyle
besin tretimini tehdit edebilir. Toplumsal esitsizlik, gida tretiminde ve tiiketiminde
adaletsizlikleri artirabilir ve surdirilebilir besin sistemlerinin = olusturulmasim
zorlagtirabilir. Bu zorluklara ¢6ziim bulmak ve uygulamak, stirduriilebilir besin tedarik
zinciri yonetiminin gelecegini belirleyecektir.

Iklim krizi ile miicadele icin, direncli tarim uygulamalari ve karbon ayak izini azaltan
yontemler gibi stratejiler benimsenmelidir. Dogal kaynaklardaki azalmay: yavaslatmak
i¢in, su ve enerji verimli tarim yontemleri gereklidir. Biyogesitlilik kaybini engellemek
icin, surdirtlebilir tarim uygulamalar1 ve koruma cabalari 6nemlidir. Toplumsal
esitsizligi gidermek igin, adil ticaret uygulamalar: ve yerel topluluklar giiglendirmeyi
amaclayan miidahaleler gerekli olacaktir. Bu stratejiler, toplu beslenme hizmetlerinin
surdurilebilirlik hedeflerine ulagmasima katkida bulunabilir.

MENU PLANLAMA VE BESININ TEMINI ASAMALARINDA
ALTERNATIF PROTEIN KAYNAKLARININ
DEGERLENDIRILMESI

Toplu beslenme sistemlerinde ment planlama agsamasinda, besinler ti¢ ana kategoride
sintflandirilmaktadur:

1. Birinci Kap Yemekler: Bu kategoride, biiylik parga ve kiiciik parca et yemeklert,
kofteler, tavuk/hindi yemekleri, baliklar, etli kuru baklagil yemekleri, etli sebze
yemekleri, etli dolmalar, sarmalar ve etli sebze yemekleri yer almaktadir.

2. Ikinci Kap Yemekler: Corbalar, pilav, makarna, borekler, zeytinyagh sebzeler,
dolmalar ve kuru baklagil yemekleri gibi besinler bu kategoride yer almaktadir.

3. Ugiincii Kap Yemekler: Meyveler, salatalar, komposto/hosaflar, tathlar gibi hafif
ve genellikle tath icerikli besinler bu kategoride yer almaktadir.

Bu simiflandirmada, birinci kap yemeklerin karbon ve su ayak izi agisindan digerlerine
gore daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Ancak, bu yemekler icerdikleri ytiksek kaliteli
proteinicerigi nedeniyle saglikli beslenme acisindan 6nemlirol oynamaktadirlar. Proteinler,
yeterli ve dengeli beslenmenin saglanmasi igin gerekli makro besin 6gelerindendir.

Toplu beslenme sistemlerinde ment planlama asamasinda, hedef kitlenin enerji ve

besin Ogesi gereksinimleri dikkate alinarak miktarlar belirlenir ve mentler planlanir.
Geleneksel olarak mentlerde et, stt trunleri, yumurta gibi hayvansal kaynaklar en
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yaygin protein kaynaklar1 olarak kullamilmaktadir. Ancak, gevresel stirdurulebilirlik,
saglik kaygisi, etik ve moral degerler, hayvan refahi vb. nedenlerle alternatif protein
kaynaklarina olan ilgi, arasirma ve uygulamalarda artis gostermektedir.

Alternatif protein kaynaklari; genel olarak bitki bazh protein kaynaklari, yenilebilir
bocekler, algler ve laboratuvar ortaminda hiicresel tarim ile tretilmis besinleri
icermektedir. Ekonomik ve lojistik nedenlerden ve tiiketici kabulii ile ilgili endigelerden
dolay1 bu alternatif kaynaklar su an i¢in yaygin olarak kullanilmamakla birlikte, yakin
gelecekte toplu beslenme sistemlerinde daha sik kullanilmasi 6ngoriilmektedir. Bu
durum, besin endustrisinin ve toplu beslenme sistemlerinin gevresel surdirtlebilirlik
hedeflerine ulagma yolunda 6nemli bir adim olarak degerlendirilebilir.

Bitki Bazli Protein Kaynaklar:

Toplu beslenme sistemlerinde diinyada ve iilkemizde alternatif protein kaynaklari, hem
ulagilabilir hem de tiiketici kabulii yuksek olan bitki bazli protein kaynaklar ile 6ne
cikmaktadir. Bitkisel besinler, saglikli bir yagsam i¢in énemli bir beslenme kaynagi olarak
degerlendirilmektedir. Tarih boyunca bircok kiiltiirde bitkisel besin agirlikli diyetlerin
benimsendigi ve giinimiizde dahi bu diyetlerin devam ettigi géz 6ntune alindiginda,
bitkisel besinlerin tarihsel ve kiltirel bir 6nemi bulunmaktadir. Ancak, giintimiizde
bircok tlkede et tirtinlerinin ve diger hayvansal besinlerin titkketim sikliginin artmasiyla
birlikte, 6zellikle Bati tipi diyetlerde tahil, meyve ve sebzelerin arka planda kalmasi s6z
konusu olmustur. Bu durum, ekonomik gelismeler ve fast-food tuketiminin artigiyla
etin toplumun tercih ettigi bir besin haline gelmesinden kaynaklanmaktadir. Ancak,
son yillarda tiiketiciler arasinda surdiirilebilir yemek ve yasam seceneklerine yonelik
olumlu bir egilim g6zlemlenmektedir (Sanchez-Bravo vd., 2020).

Et bazh diyetlerin, bitki bazh diyetlere gore daha fazla enerji, arazi ve su gerektirdigi ve bu
nedenle daha az stirdiirtlebilir oldugu bilinmektedir. Bu durum, 6zellikle stirdiirtlebilirlik
odakl diyet degisikliklerini amaclayan Bat1 toplumlarinda dikkate alinmaya baslanmigtir.
Bu kapsamda, tiketicileri bitki bazh proteinli besinlerle tamstirmak ve et tiikketimini
azaltmaya yonlendirmek amaciyla cesith planlar uygulanmaktadir (Aschemann-
Witzel, vd., 2021). Protein kaynag1 olarak en yaygin kullamlan bitkisel besinler arasinda
kuru baklagiller; sert kabuklu yemisler, yagh tohumlar ve tam tahillar bulunmaktadir.
Bu besinler, birinci kap yemeklerin yerine kullanilabilecegi gibi, ikinci ve tgtinctu kap
yemeklerin protein igerigini zenginlestirici olarak da kullanilabilmektedirler.

Kuru baklagiller, yiiksek protein ve mikro besin 6gesi icerikleri ile yeterli ve dengeli
beslenmede Onerilen besin gruplarindan birisidir (Polak, Phillips, & Campbell,
2015). Ozellikle Tiirk mutfaginda kuru fasulye, nohut, mercimek gibi iiriinler siklikla
kullanilmaktadir. Bu besinler, menti planlamada etli bir yemegin i¢inde birinci kap
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yemek olarak, zeytinyagh yemeklerin, ¢orbalarin ve boéreklerin i¢inde ikinci kap
yemek olarak siniflandirilmaktadir. Kuru baklagiller ayni zamanda salatalar, piyaz gibi
yiyeceklerin iginde de tictincti kap yemek olarak kullanilmaktadir. Mentilerin protein
icerigini artirmak amaciyla yeni nesil kuru baklagil trtnleri, 6rnegin kuru baklagil
makarnalar: gibi trtinler de kullanilabilir (Laleg, vd., 2016). Siirduriilebilir ve saghkl
menii planlama kapsaminda et grubu besinlerin miktarlar1 azaltilarak protein icerigi
yuksek kuru baklagiller ikinci ve tgtinct kaplara eklenerek kullanilabilirler.

Kuru baklagiller ayn1 zamanda bitkisel et alternatiflerinin kaynagi olup, diinya
genelinde 4400’0 agan bitki bazlh et alternatifi irtin bulunmaktadir (Estell, Hughes, &
Grafenauer, 2021). Buiirtinler, toplu beslenme sistemlerinde kullanildiginda tiiketicilerin
beklentilerini kargilamakta zorluklar yasanabilecegi gibi, ekonomik nedenlerle de hentiz
yaygin olarak kullanilmamaktadir (Elzerman, Van Boekel, & Luning, 2013).

Tam tahillar, dinya genelinde enerji, karbonhidratlar ve bitkisel proteinlerin énemli
bir kaynag: olarak gortilmektedir. Bu besinlerin stirdurilebilirlik ve saglikli beslenme
konularinda oynayabilecegi 6nemli bir rol bulunmaktadir. Tam tahil alternatifleri,
enerji ve makro besin 6gesi yaninda, zengin diyet posasi ve fitokimyasal igerikleri
dolayisiyla saghkli beslenmeye 6nemli katkida bulunabilir. Ancak, tam tahillarin lizin
amino asidinden kisith olmalari, alternatif ve besleyici bir protein kaynagi olarak
degerlendirilmelerini sinirlamaktadir (Poutanen vd., 2022).

Sert kabuklu yemigler ve yagli tohumlar ise yiiksek protein igerikleri nedeniyle toplu
beslenme sistemlerinde, 6zellikle salata ve tathlarda kullanilmalar: 6nerilen bitkisel protein
kaynaklanidir. Badem bazh icecek gibi sert kabuklu yemislerden elde edilen tirtnlerin
kullanimi diyetlerde artiy gdstermis olsa da, toplu beslenme sistemlerinde hentiz yaygin
degildir. Bu noktada, lokal triinlerin kullaniminin tesvik edilmesi ve fiyat politikalarimin
gozden gecirilmesi, sert kabuklu yemisve yagh tohumlarin daha geniskitlelere ulastirlmasim
kolaylagtirabilir ve siirdiirtlebilir beslenmeye 6nemli katkida bulunabilir.

Tek Hiicreli Mikroorganizmalardan Elde Edilen Proteinler

Alternatif protein kaynaklar1 kullanimi ic¢in o6nerilen ¢oziimlerden biri, tek hiicreli
mikroorganizma bazlh protein kaynaklaridir. Bitki bazli proteinlerden elde edilen
etin dretimi i¢in yuksek miktarlarda bitki kullanimi gerektiginden (~1 kg et proteini
uretmek icin yaklagik 6 kg bitkisel protein gereklidir) (Pimentel & Pimentel, 2003), uzun
vadede mikroorganizmalardan elde edilen proteinlerin kullaniminin yayginlagsmasi
amaclanmaktadir. Bu mikroorganizmalar, teknolojik gelismelerle birlikte digtik arazi
ve enerji gereksinimi, hizli buytime, cesith iklim kosullarina adaptasyon, gelismig
besinsel ve organoleptik 6zellikler gibi avantajlariyla et analoglariin tretimine 6nemli
katkilarda bulunabilecektir.
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Mikroalgler arasinda Spurulina ve Chlorella, yiksek protein icerigiyle 6ne gikmaktadir.
Bu mikroalgler, havuzlarda veya kapali sistemlerde yetistirilerek protein kaynagi
olarak kullanilabilmektedir. Ozellikle Spirulina (Arthrospira platensis), %63 oranindaki
yuksek protein igerigiyle dikkat cekmektedir. Spirulina, elzem amino asitlerinin timunii
igermesiyle insan tiketimii¢in umut vadeden bir besin kaynagidir. Yapilan bir calismada,
yitksek nem ekstriizyon pisirme yontemiyle tretilen Spirulina, et igin iyi bir alternatif
olarak 6ne ¢ikmaktadir (Klamczynska & Mooney, 2017). Toplu beslenme sistemlerinde
bu trtnlerin kullaniminin uzun zaman alabilecegi 6ngoriilse de hibrit (geleneksel ve
alternatif protein kaynaklariin bir arada kullanildigi) trtinlerin kullanimiyla ¢evresel
yuk azaltlabilir ve tuketici kabul siireci kolaylastirilabilir. Spirulina tabanh proteinlerin
makarna ve hamur igleri gibi ikinci kap yemek gruplarinda kullanilmasi 6nerilmektedir.
Limon-feslegen Spirulina dolgulu makarnalarin tiiketiciler tarafindan tercih edilebilecek
bir besin oldugu ve Spirulina tadinin hafif’ oldugu belirtilmistir (Grahl, vd., 2018).

Mantarlardan elde edilen proteinler de alternatif bir protein kaynagi olarak
kullanilmaktadur. Saccharomyces, Fusariumve Torulopsistirlerinden elde edilen ticaritiriinler,
%30-50 arasinda degisen protein icerigine sahiptir Amino asit kompozisyonlarina
bakildiginda, treonin ve lizin igeriklerinin yiiksek oldugu, metionin iceriklerinin ise
nispeten dugtik oldugu goriilmektedir (Ritala, vd., 2017).

Diinya genelinde bir¢ok kurulus, laboratuvar ortaminda tretilen etlere odaklanan tek
hiicreli mikroorganizmalardan elde edilen proteinler tlizerine arastirmalara yatirim
yapmaktadir. Tek hticreli protein endistrisi, Amerika Birlesik Devletleri, Cin, Japonya,
Hindistan, Birlesik Krallik, Giiney Kore ve Fransa’da yaygin olarak bulunmaktadir
(Kumar vd., 2023). Toplu beslenme sistemlerinde de yakin gelecekte tek hticreli
mikroorganizmalardan elde edilen besinlerin yaygmlasmasi 6ngorilmektedir. Ancak
bu stiregte, toplu beslenme sistemleri uygulayicilarindan beklenen, maliyet kosullarini
da g6z ontinde bulundurarak stirdurilebilir alternatif protein kaynaklarina mentlerde
yer vermeleridir.

Bocek Bazli Protein Kaynaklar:

Yenilebilir bocekler, yiiksek protein icerikleri (%40-60), biyoyararlanim oranlari, zengin
aminoasit igerikleri ve ayrica tahil ve kuru baklagillerle karsilagtinldiginda yiiksek enerji
oranlariyla dikkat ¢eken alternatif protein kaynaklar: olarak degerlendirilmektedir (da
Silva Lucas, vd., 2020; Kéhler, vd., 2019). Bu besinler, diinya genelinde dogrudan veya
dolayh olarak diyetin bir parcas1 haline gelmistir. Yenilebilir bocekler, baz tropikal
bolgelerde biitiin halinde farkli pisirme yontemleri kullanilarak tiiketildigi gibi, un veya
toz haline getirilerek enerji ve protein barlari, unlu mamuller ve bazi et trtnlerine
eklenerek de kullanilmaktadir.
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Toplu beslenme sistemlerinde yenilebilir boceklerin kullanilmasinin éntindeki en btiytuk
engel, tiiketicilerin yeni besinlere karsi olan tutumlaridir (Kim, vd., 2019). Bu nedenle,
menti planlama agamasinda bireylerin enerji ve besin Ogesi gereksinimlerinin yani
sira beslenme alhiskanhklar ve tutumlarn da goz 6ntinde bulundurulmahdir. Beslenme
aligkanliklar1 ve besin tercihlerini etkileyen faktorler arasinda bireylerin fizyolojik ve
psikolojik durumlarinin yam sira mevsimsel degisiklikler; reklamlar, egitim, gelenekler,
sosyal kabul gérme, dini kisitlamalar gibi dis etkenler de bulunmaktadir. Ulkemizde ve Bat
toplumlarinda boceklerin biitiin halinde tiketiminin genel bir kabul gormedigi aciktir.
Ancak, yenilebilir boceklerin tiiketici kabuliinii artirmak amaciyla yapilan arastirmalar,
alternatif’ protein kaynaklari ve kullanilma gerekliligi konusundaki bilgi duizey: arttik¢a
béceklerin diyetlerdeki kabuliiniin de arttigim gostermistir (Florenga vd., 2021).

Yenilebilir bocek tikketimini tesvik eden bir diger faktor, besinin hazirlanma sturecidir.
Bati tipi diyetlere asina olan tiiketicilere yonelik olarak hamburgerler, ekmek, biskiivi,
kraker, cips, cikolata barlari, sttlt igecekler, corbalar, soslar ve makarna gibi yiiksek
derecede iglenmig bocek bazh gidalarin gelistirilmesi mevcut stratejilerden biridir. Toplu
beslenme sistemlerinde yenilebilir bécek bazlh tirtinlerin kullaniminda, tiiketicilere kargi
seffaf’ olunmasi, bu tirtinlerin tretim siirecleri ve besin degerleri konusunda dogru ve
detayh bilginin saglamas1 gerekmektedir.

Hiicre Kiiltiirii Bazli Protein Kaynaklar:

Hicresel tarim, geleneksel tarim yontemlerinden ayrilarak besin tiretimini, bitki veya
hayvan hucrelerini kullanarak gergeklestirmeyi amaclayan bir tarim yaklagimidir. Bu
metodoloji, bitki ve hayvan organizmalarinin kompleks yapilari yerine hiicre diizeyinde
uretilmelerini iceren bir stireci barindirir. Hiicresel tarim, kontrol edilen laboratuvar
kosullarinda gergeklestirilir. Temel amaci, daha siirdurilebilir, verimli ve gevresel
etkileri daha az olan bir besin tretim yontemi gelistirmektir. Bu yontem, geleneksel
tarimin kargilastigr zorluklara ¢oziimler sunma potansiyeli tasir, ¢linkti daha az su,
enerji ve arazi kullanabilir, kimyasal giibre ve pestisit kullanimini azaltabilir ve hayvan
refahini artirabilir (Eibl vd., 2021).

Hicresel tarmmun bir alt dah olan kilturlenmig et tiretimi, hayvan kesilmeksizin
sadece hiicrelerinden elde edilen et urtinleri tretmeyi amaglar. Boylece, hayvancilik
endustrisinin ¢evre Uzerindeki olumsuz etkilerini azaltma ve besin tretimini daha
surdiiriilebilir hale getirme potansiyeline sahiptir. Bitki ya da bocek bazli protein
alternatiflerine kiyasla, hiicre kultiirt bazh etler tuketicilerin hayvansal trin tiketme
istegini kargilamasi nedeniyle giderek daha popiiler hale gelmektedir (Stephens vd.,
2018). Toplu beslenme sistemlerinin geleceginde ise ozellikle oteller, restoranlar ve
kafeler gibi ticari nitelikli kuruluglarda sikc¢a tiiketilen vegan burger veya kofte gibi
urtnlerin hiicresel tarim yoluyla elde edilen etlerden yapilmas: beklenmektedir.
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Ancak, hiicresel tarimin giiniimiizde kargilagtigi en biiyiik zorluk maliyetidir. Ozellikle
ticari nitelikli olmayan toplu beslenme kuruluglarinda meniilerde yer bulabilmesi i¢in
teknolojik gelismelerle birlikte maliyetinin duigtriilmesi gerekmektedir.

TOPLU BESLENME SISTEMLERINDE
ATIK YONETIMI VE ALTERNATIF PROTEIN KAYNAKLARI

Surdurilebilirlik, gida israfimin azaltilmasi ile siki bir baga sahiptir. Birlesmis
Milletler verilerine gore, kiiresel olarak tiretilen besinlerin yaklagtk %13’t4 hasat ile
perakende arasinda kaybolurken, kiiresel gida tretiminin tahmini %171 evlerde,
gida hizmetlerinde ve perakendede israf edilmektedir (Birlesmis Milletler, 2023). Gida
israfinin azaltilmasi, gevresel etkileri en aza indirerek kaynak kullanim verimliligini
artirmak amaciyla stirdiiriilebilir bir besin sistemini destekleyebilir. Bu baglamda, gida
israfinin nedenlerini ve azaltma yollarini belirlemek igin ileri aragtirmalar yapilmaktadir.
(Caliymalar, cogu isletmenin gida israfini gogunlukla ekonomik kriterlere gore azaltmaya
odaklandigini, sosyal, etik veya cevresel faktorleri dikkate almadigini gostermektedir
(Papargyropoulou vd., 2014; Roe, vd., 2020). Bu durum, sadece ekonomik sonuglari
etkileyen “gorinir” gida israfinin azaltldigi anlamina gelmektedir. Ancak gergek
israfin gorunurlugt genellikle dugtiktiir. Farkindahigin ve ¢ok paydash isbirligi ile gida
israfinin azaltilmasi i¢in ¢abalarin arttirlmas: gerekmektedir.

Toplu beslenme sistemleri, gida atiklarimin ytiksek oranda oldugu bir alandir. Ment planlama
ilkelerine uyulmamasi, tikketicilerin beslenme aligkanliklarina ve tercihlerine uygun menti
planlanmamasi, cesitliligin saglanmamasi, besinlerin temin edilmesinde miktar tayininin
dogru yapilmamasi, depolama ilkelerine uyulmamas: ve hazirlik ve pisirme asamasinda

yapilan hatalar kaynakh gida atiklar olusabilir (Papargyropoulou vd., 2014).

Sturdirtlebilirlik ve geri doniisim yontemler: birlikte distinildigunde, dogal
kaynaklar1 daha verimli kullanma ve atiklarin olumsuz etkilerini azaltma konusunda
planlamalar yapilmahdir. Bu yaklagim, gevresel sorumluluk bilinciyle hareket eden
bireyler ve kurumlar i¢in 6nemli bir yaklagimdir. Toplu beslenme sistemlerinde geri
dontisimiin tegvik edilmesi i¢in atiklarin aynigtirlmasi, geri doniigim kutularmin
ve gerl dontsturilebilir ambalajlarin kullanilmasit gibi oneriler bulunmaktadir
(Papargyropoulou vd., 2014).

Toplu beslenmede ortaya ¢ikan atiklar, makro besin ogeleri, 6zellikle de protein igerigi
yitksek atiklardir (Kamal, vd., 2021). Hayvansal tiretimde kullanilan yemlerin gevresel
yukii de olduk¢a 6nemli bir konudur. Yem tiretimi, gesitli cevresel etkilere neden olabilir.
Yem bitkileri i¢in tarim alanlar1 ayrilmasi, ormanlarin kesilmesine ve biyocesitliligin
azalmasina yol agabilir.
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Tarim alanlarinin geniglemesi, ekosistemlere ve habitatlara zarar verebilir. Yem tiretimi
icin kullanmilan giibreler ve kimyasal ilaglar, su kaynaklarina sizabilir ve su kirliligine
neden olabilir. Bu, nehirler, goller ve yeraltt suyu sistemlerini etkileyebilir. Yem
bitkilerinin yogun olarak yetistirilmesi, toprak erozyonuna ve verimliligin azalmasina
neden olabilir. Agirn kullanmilan kimyasal gtibreler, toprak kalitesini bozabilir. Yem
bitkilerinin tretimi ve tagmnmasi sirasinda ortaya ¢ikan sera gazlari, iklim degisikligine
katkida bulunabilir. Ozellikle, biiyiikbas hayvanlarm metan gaz iiretimi, sera gaz
emisyonlarini artirmaktadir. Yem tiretiminde kullanilan pestisitler, herbisitler ve diger
kimyasal maddeler, toprak, su ve hava kalitesini olumsuz yonde etkileyebilir (Giamouri
vd., 2022; van Zanten vd., 2014).

Hayvansal tiretimde kullanilan yemlerin cevresel etkilerini azaltmak i¢in stirdirilebilir
tarim uygulamalarina gegis, organik tarim yontemlerinin kullanimi, verimliligi artirmak
icin gelistirilmis yem formiilasyonlar ve daha etkili gtibre yonetimi gibi cesitli stratejiler
kullanilabilir. Bu stratejiler hem ekolojik stirdiirtilebilirligi artirmayr hem de hayvansal
uretimin genel cevresel ayak izini azaltmayr amaclar. Bu stratejilerin yaninda toplu
beslenmede ortaya cikan protein igerigi yitksek atiklarin hayvan yemlerine doniigmesi de
alternatif bir protein kaynag: olarak distintilebilir. Gida atiklarinin hayvan yemlerinde
kullanilmasi, kaynaklarin daha verimli sekilde kullanilmasina, maliyet kontroltine, cevresel
etkilerin azaltilmasma katkida bulunmaktadir. Ancak, bu uygulama, dikkatli bir sekilde
yonetilmeli ve gida giivenligine 6nem verilmelidir (Jedrejek, vd, 2016; Prandi vd., 2019).

SONUC VE ONERILER

Ev disginda beslenme olasiliklarinin artmasiyla birlikte, toplu beslenme sistemlerinin
surdirilebilirlik agisindan degerlendirilmesi daha kritik bir hale gelmistir. Bu sistemlerin
ekolojik etkilerini anlamak i¢in karbon, su ve nitrojen ayak izlerinin degerlendirilmesi
onemlidir. Mentu planlamadan tedarik zincirine kadar her asamada surdirtlebilirlik
ilkelerinin benimsenmest, yerel ve mevsiminde tretilen besinlere 6ncelik verilmesi ve atik
yonetiminde geri doniisim uygulamalarinim artirilmasi, toplu beslenme sistemlerinin
cevre dostu bir yapiya doniismesine katki saglayabilir. Gelecekte, alternatif protein
kaynaklarina odaklanma ve cevresel stirdiirtilebilirlik ilkelerinin daha genis kapsaml
bir sekilde uygulanmasi, toplu beslenme sistemlerinin daha saglikl ve stirdurilebilir bir
gelecege katkida bulunmasini saglayabilir.

Toplu beslenme sistemlerinde menii planlama agsamasinda besinlerin siniflandirilmas: ve
ozellikle birinci kap yemeklerdeki karbon ve ayak 1zi ytiksek olan besinlere odaklanma,
surdurtlebilir ve saghkli beslenme hedefleri dogrultusunda 6nemli bir adimdi. Bu
besinlerin saglikl protein icerikleri, yeterli ve dengeli beslenmeyi desteklemekte ancak
cevresel etkileri 6nemli bir sorun tegkil etmektedir. Bu noktada, menti planlama stirecinde
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cevre dostu ve stirdiirilebilir tiretim yontemlerine yonelik stratejilere agirhk verilmelidir.
Alternatif protein kaynaklari, toplu beslenme sistemlerinde gelecegin anahtarini
olusturabilir. Bitki bazli protein kaynaklari, 6zellikle kuru baklagiller, sert kabuklu
yemislerve tam tahillar, saglikli beslenmeye katkida bulunabilir ve mentilerde et alternatifi
olarak kullanilabilir. Ancak, bu kaynaklarin kullanimini artirmak igin tiiketicilere ve
toplu beslenme sistemlerine yonelik bilinglendirme c¢aligmalart 6nem tagimaktadir.
Ayrica, yerel Giretimin tegvik edilmesi, karbon ayak izinin azaltilmasi acisindan 6nemli
bir stratejidir. Tek hticreli mikroorganizmalardan elde edilen proteinler, Spirulina gibi
mikroalgler ve mantarlardan elde edilen proteinler, gelecekte et alternatifleri olarak
onemli bir role sahip olabilir. Bu protein kaynaklari, dugtik arazi ve enerji kullanim ile
¢evre dostu bir secenek sunabilir. Ancak, toplu beslenme sistemlerinde kullanimlarimin
yayginlagmasi icin teknolojik gelismeler ve tiiketicilerin kabul siirecine odaklanan
caligmalara ihtiyag vardir. Yenilebilir bocekler, yliksek protein icerikleri ve cevresel
surdurulebilirlik avantajlaryla dikkat ¢ekmektedir. Ancak, tiiketicilerin bu alternatif
kaynaga olan tutumlarmm degistirmek icin bilinglendirme g¢aligmalar1 ve yenilebilir
boécek bazh trunlerin cesitlendirilmesi gerekmektedir. Toplu beslenme sistemlerinde
bu alternatifin kabultiinii artirmak i¢in 6zellikle besinin hazirlanma stirecinde seffaflik
saglamak oOnemlidir. Htucre kiltira bazh protein kaynaklari, geleneksel tarim
yontemlerinden farkli olarak surdirtlebilir bir besin tiretim yontemi sunabilir. Ancak,
maliyeti hentiz yuksek oldugundan toplu beslenme sistemlerinde yayginlagmasi icin
teknolojik gelismeler ve ekonomik stratejilere ihtiyag vardir. Bu protein kaynaklarinin
kullanimi, o6zellikle vegan urunlerin popitlerliginin arttigl restoranlar ve kafeler gibi
ticari kuruluglarda gelecekte daha sik gorilebilir.

Sonug olarak, toplu beslenme sistemlerinde stirdurtlebilirlik ve saghkli beslenme
hedeflerine ulagsmak i¢in tim siireclerde cevresel etkilerin azaltilmasi, alternatif
protein kaynaklarin kullaniminin yayginlastirilmasi, tiiketicilere yonelik bilin¢lendirme
caligmalar: ve teknolojik gelismeler biiytik 6nem tagimaktadir. Bu stratejilerin basarih
bir sekilde uygulanmasi, gelecekte toplu beslenme sistemlerinde daha stirdtrilebilir
ve saglikli bir beslenme anlayisinin benimsenmesine katki saglayabilir. Gida israfinin
surdiirtilebilirlikle yakin iligkisi, cevresel etkilerin en aza indirilmesi ve kaynak kullanim
verimliliginin artirilmast amaciyla gida sistemlerinin siirdurilebilirligine odaklanmay:
gerektirir. Bu baglamda, gida israfinin nedenlerini ve azaltma yollarini belirlemek i¢in
yapilan ileri arastirmalar, ekonomik kriterlere odaklanan igletmelerin sosyal, etik ve
cevresel faktorleri goz ardi ettigini ortaya koymaktadir. Toplu beslenme sistemlerinde
atiklarin azaltilmasi i¢in farkindahigin artirllmasi ve ig birligi 6nemlidir. Geri dontisiim
ve surdirilebilirlik yontemlerinin birlestirilmesi, dogal kaynaklarin daha verimli
kullanilmasina ve atik etkilerinin azaltilmasima yonelik planlamalara odaklanmay:
gerektirir. Ozellikle protein igerigi yiiksek atiklarin hayvan yemlerine doniigiimii,
alternatif bir stirdiirilebilir protein kaynagi olabilir.
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) o AL'I:ERNATiF GIDA KAYNAKLARI: .
TUKETICI KABULU VE DUYUSAL YONDEN DEGERLENDIRME —
DUNYADAN VE ULKEMIZDEN ORNEKLER

Dog¢. Dr. Senem KAMILOGLU BESTEPE
Bursa Uludag Universitesi

(")zet

Et tiketiminin azaltilmas1 ve hayvansal kaynakl proteinlerin daha fazla alternatif
proteinlerle degistirilmesi, ¢evre ve saglikla ilgili kaygilarin yani sira agir1 nufus artist ve
sinirh protein hammaddest riski nedeniyle gida giivencesini saglamak icin de gereklidir.
Bu caliymada, farkli alternatif protein kaynaklar ile tiiketici kabulii tizerine yapilan
aragtirmalar (1) bitki bazl siit ve et tirtinler1 alternatifleri, (i1) yapay et, (ii1) bocek bazh
proteinler ve (iv) mikrobiyal proteinler ana bashklar altinda incelenmigtir.  Yapilan
bircok caligma tiiketicilerin alternatif protein kaynaklarini tikketmeyi tercih etme
sebeplerinin baginda; hayvan refahi, ¢evre duyarlihgi ve saglikh beslenme bilincinin
yer aldigimi gostermistir. Yiiksek oranda iglenmig veya yapay olarak algilama, maliyet,
bulunabilirlik ve duyusal 6zellikler tiikketicilerin alternatif protein kaynaklarimi titketmeyi
tercth etmeme sebepleri arasinda yer almaktadir. Gida neofobisi ve igrenme de 6zellikle
bécek bazl protein igeren gidalarin tercih edilmemesinin bashica nedenleri arasindadir.
Yapilan arastirmalar, tiiketicilerin; yapay et, bocek bazh gidalar ve mikrobiyal proteinleri
titketme isteklerinin, bitki bazh siit ve et uriinlerine kiyasla 6nemli 6l¢ctide daha diisuk
oldugu ortaya koymustur. Ttim bu bulgular alternatif protein kaynaklarinin tiuketiciler
tarafindan genel kabultuniin hala daha diisik olduguna isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler

Bitki Bazl Siit Uriinleri Alternatifleri, Bitki Bazl Et Tkameleri, Yapay Et,
Baicek Bazl Proteinler, Muikrobiyal Proteinler
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ALTERNATIVE FOOD SOURCES:
CONSUMER ACCEPTANCE AND SENSORY EVALUATION -
GLOBAL AND LOCAL EXAMPLES

Assoc. Prof. Dr. Senem KAMILOGLU BESTEPE
Bursa Uludag Unwersity

Abstract

Reducing meat consumption and replacing animal-derived proteins with more
alternative proteins is necessary to ensure food security due to the risk of overpopulation
and limited raw materials in addition to environmental and consumer health concerns.
In this study, consumer research on different alternative protein sources was examined
under 4 categories: (i) plant-based dairy and meat product alternatives, (ii) cultured
meat, (ii1) insect-based proteins and (iv) microbial proteins. Many studies have shown
that animal welfare, environmental awareness and healthy nutrition are the main
reasons why consumers prefer to consume alternative protein sources. Perceptions such
as overprocessed or artificial raw material, cost, availability and sensory properties are
among the major reasons why consumers do not prefer to consume alternative protein
sources. Food neophobia, entomophagy and disgust are among the main reasons
why foods containing insect-based proteins are not preferred. Overall, willingness to
consume cultured meat, insect-based foods and microbial proteins was found to be
significantly lower than plant-based dairy and meat alternatives. All these findings
indicate that the general acceptance of alternative protein sources by consumers is still
quite low in quantity.

Keywords

Plant-Based Davry Alternatives, Plant-Based Meat Substitutes, Cultured Meat,
Insect-Based Proteins, Microbial Proteins
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GIRIS

Cok sayida caligma, asir1 et tiketiminin insan ve gevre saghgi acisindan olumsuz
etkileri oldugunu ve alternatif gida kaynaklarina yonelmenin daha sturdurilebilir
oldugunu goéstermektedir (Bryant, 2022; Eckl vd., 2021; Rust vd., 2020).
Tahminlere gore diinya ntfusu 2030 yihinda yaklagik 8,4-8,7 milyara, 2050
yilinda 1se 9—10 milyara ulasacaktir. Ilaveten, bireylerin ortalama yasam siresinin
2045-2050 yillarinda 77 yila kadar uzamasi beklenmektedir. Dolayisiyla, et
tuketiminin azaltilmas1 ve hayvansal kaynakli proteinlerin daha fazla alternatif
proteinlerle degistirilmesi, ¢evre ve saghkla ilgili kaygilarin yani sira agir1 niifus
artis1 ve sinirli protein hammaddesi riski nedeniyle gida giivenligini saglamak igin

de gerekmektedir (Siddiqui vd., 2022).

Son yillarda tiketicilerin daha surdurtlebilir ve saglikli beslenmeye yonelmeye
calhigtiklar1 gorilmektedir. Bu arasirmanin amaci, daha saghkh ve strdurilebilir
beslenmeye gecig icin tiiketicilerin alternatif gida kaynaklarina olan bakig acilarim
degerlendirmektir. Farkl alternatif protein kaynaklari tzerine yapilan tiiketici
arastirmalari; (1) bitki bazl siit ve et urtinleri alternatifleri, (i) yapay et, (ii1) bocek
bazli proteinler ve (iv) mikrobiyal proteinler olmak tizere 4 ana baghk altinda
incelenmigtir.

FARKLI ALTERNATIF PROTEIN KAYNAKLARI
UZERINE YAPILAN TUKETICi ARASTIRMALARI

Bitki Bazl Siit ve Et Uriinleri Alternatifleri

Inek siti uzun yillar besin degeri nedeniyle vazgecilmez bir gida olarak
degerlendirilmistir. Ancak son yillarda laktoz intoleransi, alerji ve farkli yasam
tarzlar1 nedeniyle bitki bazli siit alternatiflerine olan talep artmistir (Reyes-
Jurado vd., 2023). Euromonitor verilerine gore %?22’lik bir oranla soya icecegi
Avrupa’da en yaygin olarak tiiketilen bitki bazli siit alternatifidir. Soya igecegini
%1 1’lik oranla bitki bazli yogurt alternatifleri takip etmektedir. Bitki bazli peynir
alternatifleri pazarin sadece %]1’ine tekabiil etmekle birlikte, geri kalan bolimi
soya digindaki diger bitki bazh igecekler olusturmaktadir (Sekil 1). Tiketicilerin
bitki bazl stit trtnleri alternatiflerine olan egilimleri ile ilgili ¢ok sayida giincel
veri mevcuttur (Tablo 1).

Yapilan anket caligmalar: tiiketicilerin bitki bazli siit alternatifi irtinlerini cogunlukla

hayvan refahi ve ¢evre tizerine olumlu etkilerinden dolayi titketmeyi tercih ettiklerini
ortaya koymustur (Rombach vd., 2023; Slade ve Markevych, 2023).
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Sekil 1.
2022 verilerine gore Avrupa’da tiketilen siit drinler: alternatiflert ve et ve demiz iriinlert thameler: (Euromonitor
International, 2023).

Bitki bazh siit iiriinleri | L Et ve deniz
alternatifleri \ iiriinleri ikameleri

B Soya igecekleri W Sogutulmus Et ve Deniz Uriinleri ikameleri
M Diger Bitki Bazli Siitler % Dondurulmus Et ve Deniz Uriinleri kameleri
B Bitki Bazlh Yogurt Uzun Omiirlii Et ve Deniz Uriinleri Ikameleri

W Bitki Bazli Peynir

Saglikli beslenme tercihi de tiiketicilerin bitkisel bazl siit alternatiflerini tiketmeyi
tercth etmelerinin ana etkenleri arasinda yer almaktadir (Acquah vd., 2023; Cakir
Biger vd., 2023; Martinez-Padilla vd., 2023). Danimarka’da 341 katihma ile
gerceklestirilen bir ¢alismada bitki bazl siit iceceklerini dogal, saglikl, lezzetli veya
besin degeri acisindan inek sutiine esit olarak algilayan katilimcilarin bu trinleri
tiketmeyi tercih etmek istedikleri sonucuna ulagilmigtir (Martinez-Padilla vd., 2023).
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Tablo 1.

Bitki Bazh Siit Uriinleri Alternatifleri Ile Tlgili Gergeklegtirilen Bazy Giincel Tiiketici Anket Verileri

Ulke(ler)

Katilimci
sayisi1

Bulgular

Referans

ABD

Danimarka

Gana

Kanada

486

341

120

902

® Hayvan refahim vurgulamak veganlarn ve diger etik
agidan bilingli tiketicilerin ilgisini ¢ekmektedir.

® Yesil ve temiz trtin imaji hem veganlar hem de iklim
bilincine sahip olan tiiketiciler i¢in 6nemlidir.

¢ Gida fiyatlarindaki enflasyonun tiketicilerin normal tiriine
déniigiine yol agabilecegi 6ngorilmektedir.

® Yulaf icecegi katithmcilar tarafindan en sik olarak tiketilen
bitki bazl siit alternatifidir.

® Yulaf igecekleri kahve/cay veya yulaf lapast ile tiketilirken,
soyaiceceklerinin tek bagma tikketilmesi tercih edilmektedir.

e Bitki bazh stt iceceklerini dogal, saglkli, lezzetli veya
besin degeri acisindan inek siitiine esit olarak algilayan
katilmecilar bu tirtnleri tiikketmeyi tercih etmektedir.

e Bitki bazh siit i¢eceklerini yiksek oranda iglenmis veya
yapay olarak algilayan kathmecilar ise bu trinler
tikketmeyi tercih etmemektedir.

e Saglik ve beslenme bitkisel bazh siit igeceklerini tiketmeyi
tercih etmenin ana etkenleridir.

e Tat, maliyet, bulunabilirlik ve kiltur ise bitkisel bazh siit
igeceklerini titketimin 6niindeki engellerdir.

® Orta yash yetiskinler saghk nedenleriyle sekersiz igecekleri
tercih ederken, anneler cocuklart icin aromasiz bitkisel
bazl siit alternatiflerini tercih etmektedir.

e Siit alternatiflerini satin alan katilimcilarin cogu, sit
alternatifleri mevcut olmadiginda inek sitiinu titketme
egilimindedirler.

® Hayvan refahi, ¢evre ve beslenme iizerine ek bilgilerin
stut alternatiflerini tiketme tercihleri tzerindeki etkisinin
o6nemli olmadigr gorulmustir.

Rombach
vd. (2023)

Martinez-
Padilla vd.
(2023)

Acquah
vd. (2023)

Slade ve
Markevych
(2023)
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Tablo 1 (devam).

Butki bazlu siit diriinler: alternatiflers le ilgily gergeklestirilen bazu giincel tiiketict anket veriler:

Katilimc

Ulke(ler) sayist

Bulgular

Referans

Orta
(Avusturya,
Almanya),
Bat1 (Belgika,
Hollanda)  416-1829
ve Kuzey
(Danimarka,
Isveg)
Avrupa

Ttrkiye 895

Yeni Zelanda 113

Bitki bazli siit ve yogurt kategorileri i¢in tiiketiciler, daha
az yumusak ve tath bir tada yonelik duyusal degisiklikler
talebinde bulunmuglardir.

 Bitki bazh siit ve yogurt alternatifleri yiiksek begeni

puanlar: alirken, bitki bazli yari sert peynir alternatifleri
i¢in disiik begeni puanlar rapor edilmistir.

Bitki bazli peynir alternatiflerinde daha az yapay tat ve
koku istenmektedir.

Katthmailarin gogu (kadinlarin %36,4’t ve erkeklerin
%72,7’s1) bitkisel bazli stit tirtinlerini hig tikketmediklerini
bildirmistir.

En sik tiiketilen bitkisel bazli stt trtnleri; badem siiti
(°%80,9), Hindistan cevizi suti (%60,2) ve soya stti
(%51,2)diir.

Tiketiciler, en sik “yag iceriginin daha iyt olmasi”
nedeniyle bitki bazl siit alternatiflerini tercih ettiklerini,
tercihlerinde en ¢ok diyetisyenlerin etkili oldugunu, bu
trinleri en sik stiipermarketten ve ¢evrimigi olarak satin
aldiklarini belirtmiglerdir.

Bitki bazl siit alternatiflerinin saghga yararl oldugunu
dustinme ve diizenli egzersiz yapma, bu tirtinleri diizenli
olarak titkketme olasihgini artirmaktadir.

Bitki bazli yogurtlarin genel kabul edilebilirliginin digtik
oldugu gorilmiistur.

Bitki bazli yogurtlar ile iligkili duyusal sorunlar algilanan
eksilik (asitlik), topakli goriinim ve beyaz olmayan
renktir.

Vanilya aromasi ve kremsi/plriizsiz doku ise
katthmcilarn  bitki  bazh  yogurtlarda begendikleri
duyusal 6zellikler olarak tespit edilmistir.

Waehrens
vd. (2023)

Cakir Bicer
vd. (2023)

Jaeger vd.
(2023)
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Bitki bazli siit alternatifi iriinlerini yiiksek oranda islenmig veya yapay olarak algilayan
katillmcilarin bu trtnleri tiketmeyi tercih etmedikleri gorilmektedir (Martinez-
Padilla vd., 2023). Maliyet ve bulunabilirlik de bitkisel bazli siit alternatiflerinin
tiketimin onundeki bazi engellerdendir (Acquah vd., 2023). Kanada'da 902
kiginin katilimi ile gergeklestirilmis olan bir tiiketici anket ¢aliymasinin sonuglar: stt
alternatiflerini satin alan katilimecilarin cogunun bu tiriinler meveut olmadiginda inek
sutiint tiketme egiliminde olduklarina igaret etmigtir (Slade ve Markevych, 2023).
Benzer sekilde ABD’de 486 katilimcr ile gergeklestirilen baska bir caliyma da gida
fiyatlarindaki enflasyonun bitkisel bazl siit alternatiflerini satin alan tiiketicilerin
normal tiriine donugiine yol agabilecegi ongorilmustir (Rombach vd., 2023).

Bitki bazli alternatif stut urtnlerinin tiiketiciler tarafindan tercih edilmeme
nedenlerinden bir digeri de duyusal begenirliklerinin diigikk olmasidir.  Orta
(Avusturya, Almanya), Bati (Belcika, Hollanda) ve Kuzey (Danimarka, Isvec)
Avrupa’da gerceklestirilen kapsamli bir anket caligmasinda tiiketicilerin bitki bazl stit
ve yogurtlarin daha az yumusak ve daha tath olmas: yoniinde duyusal degisikliklerin
yapimasi talebinde bulunduklar1 belirtilmistir. Ayni ¢aliymada bitki bazli peynir
alternatiflerinde daha az yapay tat ve koku istendigi de ortaya koyulmustur (Waehrens
vd., 2023). Yeni Zelanda’da gergeklestirilmig olan baska bir ¢aliymada da bitki bazh
yogurtlarda eksilik (asitlik), topakli gériinim ve beyaz renk olmamas: ile iligkili
duyusal sorunlar algilanmistir (Jaeger vd., 2023).

Bitki bazli et ikameleri, bitkilerden veya bitki kaynakli bilesenlerden yapilan, gercek
etin tadini, kokusunu ve dokusunu taklit edecek sekilde tretilen gidalardir (Bakr vd.,
2023). Geleneksel olarak bu trtinlerin hazirlanmasinda soya ve bugday proteinleri
kullanmilmaktadir. Kullanilan diger bazi protein kaynaklari arasinda cesitli yagh
tohumlar (6rnegin; kanola, aygicegi), tahillar (6rnegin; piring), ve baklagillerden
(ornegin; ac1 bakla, fasulye, bezelye, mercimek) elde edilen proteinler bulunmaktadir.
Beyond Meat® ve Impossible Foods™ gibi poptler bitki bazli et ikameleri markalar:
da trinlerinde tekstiire bitkisel proteinleri kullanmaktadir (Tyndall vd., 2022).
Euromonitor verilerine gore Avrupa’da tiiketilen et ve deniz trtnleri ikamelerinin
%61’in1 sogutulmus, %33’ tinu dondurulmus ve %06’sin1 uzun Omirlid urtnler
olusturmaktadir (Sekil 1).

Trketicilerin bitki bazli et ikamelerine olan egilimleri ile ilgili ¢ok sayida giincel
caligma mevcuttur (Tablo 2). Yapilan birgok c¢aliyma bitki bazh stt trtnleri
alternatifleri i¢in oldugu gibi hayvan refahi, gevre duyarlihgr ve saglikli beslenme
bilincinin katiimecilarin bitki bazh et ikamelerini titketmeyi tercih etme sebeplerinin
baginda yer aldigini gostermistir (Chen vd., 2023; Chung vd., 2023; Jiang ve Farag,
2023; Ketelings vd., 2023; Wang vd., 2023).
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Ote yandan, Kanada ve Kuveyt'te toplam 617 katthmai ile gergeklestirilen bir
¢aligmada diyetinde agirlikli olarak et ile beslenen tiiketiciler i¢in hayvan refah:
ve saglik bilincinin bitki bazl et ikamelerine yonelik tutumlar tizerinde 6nemli bir
etkisi olmadigr da gorulmiustur (Bakr vd., 2023). Nitekim bitki bazl et ikamelerini
satin alan tiiketicilerin ¢ok biiytik bir oraninin bu trtinleri bulamadiginda normal
et de satin aldiklar: tespit edilmistir (Neuhofer ve Lusk, 2022).

Bitki bazl et ikameleri hakkindaki bilgi ve 6nceden edinilen deneyimlerin
tiiketicilerin bu iriinleri satin alma istekliligiyle pozitif olarak iligkili oldugu
belirtilmektedir (Chen vd., 2023). Isve¢’te 483 katilimc ile gercgeklestirilen bir
aragtirmada agirlikli olarak et ve balik tiketen katilimcilarin tada, algilanan
protein icerigine ve tokluga 6nem verdikleri, daha karma bir diyeti benimseyen
katihmcilarin ise tat, pisirme kolayligi, saghk, iklim degisikligi ve gida ile iklim
arasindaki baglantiy1 6nemsedikleri gérilmistir (Spendrup ve Hovmalm, 2022).

Demografik yapimin da tiiketicilerin bitki bazli et ikamelerine olan egilimleri
uzerinde oOnemli etkisi oldugu tespit edilmistir ABD’de genig katihmh
bir ¢alismanin sonuglar1 bitki bazli et ikamelerini satin alan tiiketicilerin
genellikle geng, bekar, kadin, tniversite egitimi almis, calisan ve ytiksek gelirli
kisiler olduklarina isaret etmistir (Neuhofer ve Lusk, 2022). Benzer sekilde
Cin’de gergeklestirilen ¢aliymalarda da daha iyi gelire ve egitime sahip kadin
tuketicilerin bitki bazl et ikamelerini tiketme olasiliklarinin daha ytiksek oldugu
tespit edilmistir (Jiang ve Farag, 2023; Wang vd., 2023). Ozellikle yagin en giiglii
demografik belirleyici oldugu goriilmektedir (Chen vd., 2023; Chung vd., 2023).

Bitki bazli et ikamelerinin tiketiminin benimsenmesinin ontindeki engeller
arasinda pek c¢ok tiikketici grubunun bu turiuinleri yapay ve pahali bulmas: yer
almaktadir (Spendrup ve Hovmalm, 2022). Ete bagimhlik da bitki bazh et
ikamelerinin tiketiminin sinirli olmasinin nedenleri arasindadir (Bakr vd., 2023).
Nitekim yillar icerisinde bitki bazli et ikamelerinin et endustrisindeki pazar
paymndaki artiga ragmen, bu urunleri satin alanlarin sayisinda disis oldugu
gorulmektedir (Neuhofer ve Lusk, 2022).
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Tablo 2.

Bitki Bazl Et Trameleri Ile flgili Gergeklestirilen Bazi Giincel Tiiketict Anket Verilert.

Ulke(ler)

Katilimc
sayi1s1

Bulgular Referans

ABD

Cin

38966

1232

Bitki bazl et ikamelerini satin alan tiiketicilerin
genellikle geng, bekar, kadin, tiniversite egitimi almus,
caligan ve yiiksek gelirli kigiler olduklar: tespit edilmigtir.
Katihmailarin yaklasik %20'sinin en az bir kez,
%]12'sinin birden fazla bitki bazl et ikamelerini satin
aldigr gorulmustiir.

Katihimailarin yaklasik %3 sadece bitki bazlh et
ikamelerini tiketmektedir.

Bitki bazli et ikamelerini satin alan tiiketicilerin yaklasik
%386's1 et de satin almaktadir.

Yillar icerisinde bitki bazh et ikamelerinin et
endistrisindeki pazar paymdaki artisa ragmen, bu
artnleri satin alanlarin sayis1 dugsmektedir.

Neuhofer ve

Lusk (2022)

Beslenme ve cevre tizerindeki olumlu etkiler
katilimcilarm bitki bazli et ikamelerini tikketme istegini
arttirmaktadir.

Bitki bazh et ikameleri hakkindaki bilgi, 6nceden
edinilen deneyimler, egitim, gelir diizeyi ve ¢ocuklarin
varligy, tiketicilerin bu triinleri satin alma istekliligiyle
pozitif olarak iligkilidir.

Katihmailarin yagi ise bitki bazh et ikamelerini titketme
istegi ile ters orantilidir.

Chen vd.
(2023)

1206

Katihmailarm %60,1°1 daha 6nce en az bir kere bitki

bazl et itkamesi tuketmistir.

Daha 6nce hig bitki bazh et ikamesi titkketmeyen

katilmeilari %41,9'a bu trtini denemeyi, %31,4'a Chung vd.
satin almay1 diigindigiint belirtmistir. (2023)
Saglik bitki bazli et ikamelerini satin alma niyetinin en

guiclii tutumsal belirleyicisi iken, en giicli demografik

belirleyici yas olarak tespit edilmistir.

591

Dabha iy1 gelire ve egitime sahip tiiketicilerin bitki bazh

et ikamelerini tiiketme olasiliklar1 daha yiiksektir.

Hayvan refahi, gida gtivenligi, stirdurtlebilirlik ve

duygusal faydalar bitki bazh et ikamest tiiketimi i¢in Jiang ve
motive edici faktorlerdir. Farag (2023)
Cevresel destek ve uygun satin alma kosullari, bitki bazlh

et ikamelerinin satin almimi motive etme konusunda

bilgi ve 6nceki deneyimlere agir basmaktadir.
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Tablo 2 (devam).
Butki bazly et tkamelert ile ilgily gergeklestirilen bazu giincel titketict anket veriler.

Ulke(ler)

Katilimci
sayis1

Bulgular

Referans

Hollanda

isveg

Kanada ve
Kuveyt

579

120

483

617

Katihmailarin sirastyla %85 ve %8271 bitki bazlh et
ikamelerini yeme ve satin alma konusunda deneyimli
olduklarim bildirmislerdir.

Katihmailarin yarisindan fazlasi yeni gidalar
denemek istedikleri i¢in (%58) ya da saglikli gidalara
ilgi duyduklar i¢in (%56) bitki bazli et ikamelerini
titkettiklerini belirtmiglerdir.

Kadinlarin, en az lisans diplomasina sahip olanlarin,
daha yuksek gelire sahip olanlarin, dini inanclar
olanlarin ve diyet kisitlamalari olanlarin bitki bazlh
et burgerlerini satin alma olasihklarinin daha ytksek
oldugu gorilmigtir.

Bitki bazli et ikameleri genellikle et tirtinlerinden daha

saglikh olarak algilanmaktadir.

Tiketicilerin bitki bazh et ikamelerinin protein
igerigini et Urtinlerine gére oldugundan fazla tahmin
ettikleri tespit edilmistir.

Fleksiteryan diyeti benimseyen katilimcilar bitki
bazl et ikamesi tirtinlere pozitif yaklastiklarini ve
surdirilebilir bulduklarimi ifade etmislerdir.

Tum tiiketici gruplar bitki bazh et ikamelerini daha
modern, yapay ve pahali bulmaktadirlar.

Agirlikli olarak et ve balik tiketen katihmcilar tada,
algilanan protein icerigine ve tokluga 6nem verirken,
daha karma bir diyeti benimseyen katilimecilar tat,
pisirme kolayhgi, saglik, iklim degisikligi ve gida ile
iklim arasindaki baglantiyr 6nemsemektedirler.

Bitki bazl et ikamelerinin tiikketiminin artmasinin
ontindeki engeller ete baghlik ve 6znel normlardur.
Et tikketen katthmcilar i¢in hayvan refahi ve saglk
bilincinin bitki bazh et itkamelerine yonelik tutumlar
tizerinde 6nemli bir etkisi olmadigr gorilmiigtiir.
Ttuketiciler bitki bazli et ikamelerini etten daha az
saglikl bir alternatif olarak algilama egilimindedir
ve bu da gelecekte bitki bazli et itkamelerinin
benimsenmesine engel teskil edebilecek bir faktordir.

Wang vd.
(2023)

Ketelings
vd. (2023)

Spendrup
ve
Hovmalm

(2022)

Bakr vd.
(2023)
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Yapay Et

“In wvitro et”, “temiz et” ya da “hiicre kiltirt bazhi et” olarak da adlandirilan
“kilturlenmig et” hayvanin yetistirilmesine gerek kalmadan laboratuvar kosullarinda
hiicre kultiriinden elde edilen et olarak tanimlanmaktadir (Piochi vd., 2022). “Yapay
et” olarak adlandirilan ifade, her ne kadar Amerikan Et Bilimi Dernegi’nin tanimina
gore uygun olarak nitelendirilmese de bilimsel yayinlarda kilturlenmis et yerine hala en
yaygin kullanilan ifadelerden biridir (Hocquette vd., 2022). Yapay et tiretim sisteminin
genel stireci beg agamayi icermektedir: (i) doku numunesinin toplanmasi (6rnegin, canl
hayvan, tavuk, balik), (i) hticre bankaciligi, (1i1) buyume, (iv) hasat ve (v) gida isleme
(Broucke vd., 2023).

2011 yihnda ortaya c¢ikan yapay et hala oldukca gencg bir teknoloji olup, ekonomik
agidan ve biyoproses ile ilgili bir¢ok zorlukla karsi karsiya kalmistir (Hubalek vd.,
2022). 2013 yilinda, Londra’da bir duyusal panelde pisirilmis ve tadina bakilmis olan
dinyanin ilk yapay et bazh burger koftesinin (yaklagik 142 g) tahmini maliyeti 330.000
Amerikan dolarindan (yani 2324 Amerikan dolar1/g) fazla olmustur. Giinumiizde ise
100’den fazla ticari firmanin yapay et tizerinde ¢aliymasiyla tiretim maliyeti yaklagik
15 Amerikan dolari/kg’a digtirtilmustur (Chen vd., 2022). Bununla birlikte, Aralik
2020’de, Kaliforniyal startup Eat Just firmasi tarafindan tretilen yapay bir tavuk tirtint
(bitkisel proteinler ile hibritlestirilmig %70 yapay tavuk hiicreleri) givenli tiiketim ve
ticari satig i¢in ilk yapay et trunii olarak Singapur’da piyasaya siiriilmek tizere onay

almistir (Ye vd., 2022).

Son yillarda yapay etin tiiketici kabulti tizerine ¢ok sayida arastirma gerceklestirilmigtir.
Tablo 3’te yapay et ile ilgili gerceklestirilen bazi giincel tiketici anket verileri yer
almaktadir. Cin’de 1532 katihma ile gergeklestirilen bir ankete gore katihmcilarin
%701 “yapay et” kelimesini duymus olmasina ragmen biiytik cogunlugu daha 6nce
“kulturlenmig et” terimini duymadiklarini belirtmistir (Li vd., 2023). Benzer sekilde,
Kamerun, Kongo, Demokratik Kongo Cumbhuriyeti, Gana, Fildigi Sahili, Kenya,
Fas, Nijerya, Senegal, Guney Afrika, Tanzanya ve Tunus’u igeren toplam 12 Afrika
tilkesinde 12000’den fazla katihmc ile gergeklestirilen baska bir tiiketici anketinde
de katithmeilarin %64t “yapay et” kelimesini daha 6nce duyduklarini belirtmislerdir
(Kombolo Ngah vd., 2023). Turkiye'de tiniversite 6grencileri ile gergeklestirilen bir
anket sonuglari ise katilmcilarin neredeyse yarisinin “yapay et” kavramini duymadigini
ortaya koymustur (Ede ve Yalcin, 2023). Hem Avrupa’da hem Cin’de gergeklestirilen
caligmalarda “kulturlenmig” ifadesinin  “yapay” ve “laboratuvarda vyetistirilen”
ifadelerine kiyasla daha az sevimsiz bulundugunu ortaya konulmustur (Asioli vd.,
2023; Livd., 2023). Tum bu bulgular “kilturlenmisg et” teriminin tiketiciler tarafindan
bilinirliginin hala diisik olduguna isaret etmektedir.
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Tablo 3’te belirtilen 12 Afrika tilkesinden katihmeilar ile gergeklestirilen ankette
elde edilen bulgulardan bir digeri de katiimcilarin ¢ok diisiik bir oranimin (%9)
yapay eti denemeye istekli olmasidir (Kombolo Ngah vd., 2023). Ote yandan,
Cin, Italya, Portekiz, Ispanya ve Tirkiye’deki tiiketicilerin yapay eti deneme
amagh tiketmeyi isteme oranlari ¢ok daha ytiksek olarak tespit edilmistir (%044—
66) (Ede ve Yalgin, 2023; Li vd., 2023; Liu vd., 2023). Bununla birlikte, yapay
eti denemeye istekli olan katihmcilarin bu triini dizenli olarak tiketmeye
yanagmadigr gorulmektedir (Liu vd., 2023). Demografik yapimnin yapay eti
tiuketme istedigi tizerine etkisinin oldugu gorilmektedir. Daha varlikli ve egitim
diizeyi yiiksek ulkelerden olan katilimcilarin yapay eti denemeye ve satin almaya
daha istekli oldugu gorulmektedir (Kombolo Ngah vd., 2023). Yine yapilan
caligmalarda geng (18-30 yas araligi) ve erkek katilimcilarin yapay eti tilketme
istediklerinin daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Katilimcilarin meslekler: de
yapay ete olan yaklagimlar: tzerinde etkili bir rol oynamaktadir. Bu baglamda,
et sektoriinde ¢aliganlarin diizenli olarak yapay et titketimi yapmak istemedikleri
goriulmektedir (Liu vd., 2023).

Turkiye’de gergeklestirilmis anket ¢aligmalar1 katiimcilarin yapay eti tiketmek
istememe nedenlerinin baginda bu trunt saghkli ve givenilir bulmamalarinin
geldigini ortaya koymustur (Baybars vd., 2023; Ede ve Yalcin, 2023). Geleneksel
etten daha gevre dostu, etik, giivenli ve saglikli olmasi motivasyon kaynagi
olarak gorilse de, bu faktorler yapay ete yonelik tiiketici destegini sinirli oranda
artirabilmigtir (Li vd., 2023; Liu vd., 2023). Ote yandan Ciek Cumhuriyeti’'nde
Z ve Y kusagina ait toplam 740 katilimer ile gergeklestirilen bir caliyma Z
kusaginin, Y kusagina kiyasla yapay eti geleneksel etten daha saglkli buldugunu
ve yapay et tiketiminin insan saghgi tizerindeki sonuclar1 konusunda daha az
endise duydugunu bildirilmistir (Pilarova vd., 2023). Yapay etin maliyeti anket
katihmcilarinin bu trunt tuketmeyi tercih etmeme sebeplerinden bir digeridir.
Farkli ilkelerde yapilan anket sonuclart katilmecilarin buyik cogunlugunun

yapay ete geleneksel etten daha fazla 6demeye istekli olmadigini gostermektedir
(Kombolo Ngah vd., 2023; Liu vd., 2023).

Sonug olarak yapilan tiiketici anketleri yapay ete yonelik genel tutumun bitki bazh
et ikamelerine kiyasla 6nemli 6lgiide daha dusuk oldugunu ortaya koymaktadir
(Antoniak vd., 2022; van Dijk vd., 2023). Dolayisiyla tiketicilerin ytksek bir
oraninin (%33—-39) gelecek i¢in yapay eti bir alternatif olarak kabul etmeye hazir
olmadiklarini gorilmektedir (Ede ve Yal¢in, 2023; Kombolo Ngah vd., 2023).
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Tablo 3.

Yapay Et Ile Igili Gergeklegtirilen Bazi Giincel Tiiketici Anket Veriler:.

Ulke(ler)

Katilimci

sayisi

Bulgular

Referans

12 Afrika ulkesi

Cek

Cumbhuriyeti

Hollanda ve
Finlandiya

>12,000

740

1532

376

Katithmailarin %6474 "yapay et" kelimesini daha
6nce duymustur.

Cogunlugu 31-50 yas aras: erkekler olmak tzere
katihmailari %9'u yapay eti denemeye isteklidir.
Katilmeilarin %31'1 yapay etin kirsal yagami
olumsuz etkileyecegini diginmektedir.
Katithmeilarin %33’ gelecek icin yapay eti bir
alternatif olarak kabul etmeye hazir degildir.
Daha varlikh ve egitim diizeyi yiksek tlkelerden
olan katilimcilar yapay eti denemeye ve satin
almaya daha isteklidir.

Katilmeilarin biytik ¢ogunlugu yapay ete
geleneksel etten daha fazla 6demeye istekli degildir.

Z kusagy, Y kusagina kiyasla yapay eti geleneksel
etten daha saglikh bulmaktadir ve yapay et
titketiminin insan saghg tizerindeki sonuglar
konusunda daha az endise duymaktadir.

Etik, ekolojik, saglk ve giivenlik faktorleri Z
kusaginin yapay et titketme isteklerini 6nemli
olgtde etkilemektedir.

Katihimcilar %701 "yapay et" kelimesini duymus
olmasina ragmen biyiik cogunlugu daha 6nce
"kiltiirlenmig et" terimini duymamuistir.
"Kiiltiirlenmig et" teriminin "yapay et"

ifadesine kiyasla daha az sevimsiz oldugunu
distinilmektedir.

Katmcilarin %44' yapay eti denemeye istekli
olup, %32'sinin satin alma olasihig: yiiksektir.
Uretim siirecine iliskin tarafsiz bilgilerin aktarilmast
yapay ete yonelik tiiketici destegini sinirh oranda
artirmigtir.

Katilimeilarin yapay ete yonelik genel tutumu bitki
bazh et ikamelerine kiyasla 6nemli 6lgtide daha
dustktir.

Kombolo
Ngah vd.
(2023)

Pilarova vd.

(2023)

Livd.
(2023)

Van Dijk
vd. (2023)
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Tablo 3 (devam).
Yapay et ile igili gergeklestirilen bazi giincel tiiketict anket verilert.
Ulke(ler) LC LR Bulgular Referans

sayisi

Katihimcilarin yapay ete karst tutumlar su gekilde
tespit edilmigtir:
* %49’u yapay eti kabul edilebilir, %23’ merak
uyandirict ve %29’u tiksindirici bulmaktadir.
® %066%s1 yapay eti denemeye isteklidir.
* %743’ duzenli olarak tiikketmek istememektedir.
* %94’ yapay cte gelencksel etten daha fazla
6demeye isteksizdir.
 En yiiksek kabul orani 18-30 yas arahgindaki Liu vd
2171 katihmcilardadir. (202 3)'
e Lt sektoriinde ¢aliganlar diizenli olarak titketim
yapmak istememektedir.
e Erkeklerin kabul orani kadinlara gore daha
yuksektir.
e Ispanyol katilimcilarin kabul orani diger iilkelerden
daha yiiksektir.
® Diizenli titketim i¢in motivasyon kaynaklari
geleneksel etten daha gevre dostu, etik, givenli ve
saghkli olmasidir.

italyq, Portekiz
ve Ispanya

e Katihmcilar yapay etin etik, dogal, saglikli, lezzetli
ve giivenli olmadigimi diisinmektedirler. Baybars

e Katihmcilar yapay eti diizenli titkketmek bir yana, vd. (2023)
denemek dahi istemediklerini belirtmiglerdir.

Thrkiye 417

Katihmailarin yapay ete karst tutumlar su sekilde
tespit edilmigtir:
%46’s1 bu kavrami duymamustir.
%531 yenilebilir bulmamaktir.
%65’1 deneme amach tiikketebilecegini belirtmistir.
%151 gercekel bulmugtur.
%63t saghkh ve giivenilir bulmamaktadr.
%>57’s1 besin degerinin daha diisiik oldugunu Ede ve
140 digtinmektedir. Yalgin
® %39’u gelecekte et thtiyacin karsilayabilecegini (2023)
distinmektedir.
* %069u ticari bir girisim oldugunu distinmektedir.
® %371 dini agidan degerlendirilmesi gerektigini
dustinmektedir.
® %59’u Turk mutfagindaki yemeklerin yapay et
ile hazirlanmasinin siirdiirtlebilir olmadigini
belirtmistir.
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Bocek Bazli Proteinler

Entomofaji bocek yeme aligkanligi olarak tanimlanmaktadir. Pek cok kiltiirde,
ozellikle Sahra alti Afrika’da, gliney ve glineydogu Asya’da ve Latin Amerika’da
bocekler yizyillardir tiketilmektedir. Yenilebilir bocek tirleri arasinda tirtillar,
arilar, karincalar, ¢ekirgeler, un kurtlar: ve circir bocekleri yer almaktadir (Penedo
vd., 2022). Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgliti’niin “Yenilebilir Bocekler:
Gida ve Yem Givenligi Icin Gelecekteki Beklentiler” raporu bilim camiasindan ve
poptler basindan buytk ilgi gérmiustir (Mancini vd., 2022; van Huis vd., 2022).
Yakin zaman once Avrupa’da bazi yenilebilir bocek tirlerinin gidalarda belirli
miktarlarda kullaniminin onaylanmasinin ardindan bécek bazli gidalar ile ilgili
caligmalarin sayis1 olduk¢a artmistir (Delgado vd., 2023). Tablo 4’te bocek bazh
gidalarin tiiketici kabulii ile ilgili bazi giincel anket verileri yer almaktadir.

Yapilan tiiketici anketleri gida neofobisi ve igrenmenin biitin ve islenmig
bocekleri deneme istedigini olumsuz yonde etkileyen faktorlerin basinda geldigini
gostermektedir (Sogari vd., 2023). Gida neofobisinin bocek yemeyi deneyimleme
ve tekrarlama ile azalacagi one striulmektedir (Hopkins vd., 2023; Ordoiiez
Lopez vd., 2023). Almanya’da 422 katihmci ile gercgeklestirilen bir ¢aliymada
circir bocegi goruntilerinin igrenmeyi artirdigy tespit edilmistir. Protein igerigi ve
surdurilebilirlige iliskin iddialarin olumsuz bakig tizerinde etkisinin sinirhi olmakla
birlikte ambalaj tzerindeki tanidik iceriklerin gorselleri ve seffaf pencerelerin
igrenmeyl azaltmada etkili oldugu bildirilmistir (Naranjo-Guevara vd., 2023).
Cin’de 968 kisi ile tiiketicilerin sporcu proteinlerine alternatif olarak bocek proteinli
gidalart satin alma niyeti tizerine yapilan bir ¢aligmada da boceklerle etkin temas
ve paketleme optimizasyonunun bocek proteini iceren gidalara karsi olan korku ve
reddedisin tistesinden gelmeye yardimer olacagi one sturtilmiistir (Ren vd., 2023).

Demografik yapinin bocek bazli gidalar: titketme egilimi tizerine etkisinin oldugu
gorilmektedir. Toplam 3006 kiginin katilimi ile gergeklestirilen bir caliyma
Meksika ve Cin gibi entomofaji gelenegine sahip tilkelerde, Belgika, Italya ve ABD
gibi bu gelenege sahip olmayan ilkelere kiyasla, diyete biitin veya islenmis un
kurtlarin1 dahil edilmesi daha yiiksek oranda kabul gérmustir. Yine entomofaji
gelenegine sahip olmayan tlkelerde geng¢ katihmecilarin diyetlerinde islenmis un
kurtlar1 kabul etmeye daha agik olduklar1 gérilmektedir (Tzompa-Sosa vd., 2023).
Benzer sekilde Yeni Zelanda’da 1322 kisinin dahil oldugu baska bir caliymada da
geng katilimcilarin bocekleri tiiketme isteginin daha yiiksek oldugu bildirilmistir
(Payne vd., 2023). Ilaveten, bu ¢aligmalarda erkek katihmcilarin bécekleri tiketme
isteginin kadinlardan daha yiiksek oldugu da tespit edilmistir (Payne vd., 2023;
Tzompa-Sosa vd., 2023).
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Tablo 4.

Biicek Bazly Proteinler Tle flgili Gergeklestirilen Bazy Giincel Tiiketict Anket Verileri.

Ulke(ler)

Katilimel

sayisl

Bulgular

Referans

Almanya

Avustralya

Belcika,
Cin, Italya,
Meksika ve

ABD

422

601

3421

Ambealaj tizerindeki tanidik igeriklerin gorselleri ve
seffaf pencereler igrenmeyi azaltmada etkilidir.
Organik ve spesifik miihiirlerin varligi, varsayilan gida
giivenligini 6nemli 6l¢iide artirmaktadir.

Protein igerigi ve siirdiiriilebilirlige iliskin iddialar
daha az etkilidir.

Kriket goriintiilerinin igrenmeyi artirmada énemli bir
etkisi olmustur.

Gida neofobisi ile katilimeilarin vegan veya
vejetaryen diyeti gibi diyet se¢imleri arasinda bir iligki
gOriilmiistiir.

Gida neofobisinin, bocek yemeyi deneyimleme ile
azaldig: tespit edilmistir.

Gelecekte bocek tiiketme istegindeki azalisin da gida
neofobisi ile iligkili oldugu goriilmiistiir.

Gida neofobisi ve igrenme, biitiin ve islenmis
bocekleri deneme istedigini olumsuz yonde
etkilemektedir.

Daha 6nce bocek tiiketmeyi deneyimlemis
katilimeilarda igrenmenin azaldig1 ve olumlu bir
deneyimin hem biitiin hem de islenmis bdcek tiiketim
istedigini arttirabilecegi 6ne stiriilmiistiir.

Naranjo-
Guevara vd.
(2023)

Hopkins vd.
(2023)

Sogari vd.
(2023)

3006

Erkekler un kurtlarini denemeyi kadinlardan daha
yliksek oranda kabul etmistir.

Entomofaji gelenegine sahip iilkeler (Meksika ve Cin),
bu gelenege sahip olmayan iilkelere (Belgika, Italya ve
ABD) kiyasla, diyete biitiin veya islenmis un kurtlarini
dahil etmeyi daha yiiksek oranda kabul etmislerdir.
Tiiketici kabulii Meksika'da bilgilendirmeden ve
Cin'de yastan etkilenmistir.

Entomofaji gelenegine sahip olmayan iilkelerde
genclerin (<42) diyetlerinde iglenmis un kurtlarini
kabul etmeye daha agik oldugu goriilmiistiir.

Tiim katilimer {ilkelerde islenmis un kurtlarinin
kabulii, biitiin un kurtlarina kiyasla daha yiiksek olarak
tespit edilmistir.

Tzompa-
Sosa vd.
(2023)
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Tablo 4 (devam).
Bocek bazly proteinler ile ilgily gergeklestirilen bazu giincel tiiketict anket verilert.

Ulke(ler)

Katilimc1

sayisi

Bulgular Referans

Fransa

Ingiltere

Yeni
Zelanda

968

617

248

1322

Algilanan deger, bocek iceren gidalar satin alma istegini
etkileyen en 6nemli faktérlerden biridir.

Algilanan degerin satin alma niyeti tizerinde dogrudan
etkisi bulunmaktadir.

Memnuniyetin artiginin, sporcu proteini tiiketenlerin
bocek proteini alternatiflerini satin alma isteklerinin
o6nemli 6l¢tide artirabilecegi 6ne siirilmusgtiir.
Béceklerle etkin temas, gida isleme tekniklerinin
gesitlendirilmesi ve paketlemenin optimizasyonu bécek
proteinlerine karst olan korku ve reddedisin iistesinden
gelmeye yardimer olacaktir.

Ren vd.
(2023)

Cevresel siirdiirtlebilirlik ve besin degeri, entomofajinin

ana motivasyon kaynaklar: olarak belirlenmistir.

Yabancilik ve igrenme, entomofajinin 6ntindeki temel Ordofiez
engeller olarak ortaya ¢ikmaktadir. Loépez vd.
Entomofajiye aginaligin arttirilmasi ve tekrarh olarak (2023)
maruz kalmak gida neofobisini ve igrenme duyarlihginda

azahg saglayacaktir.

Cevre tzerine etkileri konusunda bilgilendirme Michel
katilimcilarn kriket iceren sosislere daha ytiksek puan ve Begho
vermesine yol agmugtir. (2023)

Erkek katilimcilarin bécekleri tiketme istegi kadinlardan
daha yiiksektir.

Geng (<56) kathmcilarin bocekleri titketme istegi daha
yiiksektir.

Katihimailarin %60’ indan fazlas: bocekleri saglikli yagam
i¢in kapsiil gibi kabul edilebilir bir formda diizenli olarak
tiketebileceklerini belirtmislerdir.

Katihmailar, bocek titkketiminin diger protein
kaynaklarina kiyasla ¢evresel faydalariin farkinda
olmakla beraber, potansiyel saglik yararlar1 konusunda
daha az bilgiye sahiptirler.

Panye vd.
(2023)

Boceklerin tiketim formu anket katilimcilarinin entomofajiye bakis acisim etkileyen
faktorlerden bir digeridir. Yapilan caliymalar iglenmis boceklerin butiin béceklere
kiyasla tiiketici kabulintin daha ytksek olduguna isaret etmektedir (ITzompa-Sosa vd.,
2023). Benzer sekilde, tiiketiciler bocekleri saglikh yasam igin kapstil gibi kabul edilebilir
bir formda duzenli olarak tiiketebileceklerini belirtmektedirler (Payne vd., 2023).
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Besin degerine ilaveten, ¢evresel stirdiiriilebilirlik entomofajinin bir diger motivasyon
kaynagi olarak gorilmektedir (Ordofiez Lopez vd., 2023). Ingiltere’de 248 katilimci
ile gerceklestirilen bir ¢calismada bocek bazh gidalar tiketmenin gevre tizerine etkileri
konusunda bilgilendirmenin kriket igeren sosislere daha ytiksek puan vermesine yol
acgtigr tespit edilmigtir (Michel ve Begho, 2023). Yeni Zelanda’da gergeklestirilmig bagka
bir ¢aligmada anket katihmcilarinin bécek tiketiminin diger protein kaynaklarina
kiyasla gevresel faydalarmin farkinda olmakla beraber, potansiyel saghk yararlar
konusunda daha az bilgiye sahip olduklar1 gorilmustiir (Payne vd., 2023). Dolayisiyla,
cevresel siirdurtlebilirlik ve besin degerinin vurgulanmasinin gelecekte bocek bazh
gidalarin tuketilmesinin tesvik edilmesinde faydali olacag: diigintlmektedir.

Mikrobiyal Proteinler

Gida ve yem olarak kullanilan bakteri, maya, mantar ve alg gibi mikroorganizmalarin
kurutulmug hiicreleri topluca “mikrobiyal protein” olarak bilinmektedir. “Mikrobiyal
protein” terimi yerine tek veya ipliksi hiicrelerde cesith mikroorganizmalarin
biiytimesini belirten “tek hiicreli protein™ teriminin kullanimi da yaygindir. Ote yandan
“tek hiuicreli protein” terimi sik¢a lipitler ve karbonhidratlar gibi protein olmayan
bilesenleri de igeren yenilebilir mikrobiyal biyokittleyl bir buttin olarak tanimlamak
icin de kullamlmaktadir (Can Karaca vd., 2023).

Mikrobiyal proteinler ile ilgili yiiritilmiis olan tiiketici kabul aragtirmalarinin, bitki-
bazl protein alternatifleri, yapay et ve bocek bazh gidalara kiyasla daha siirh oldugu
gorilmektedir. Yapilan galismalarin biiytik ¢ogunlugu tiiketicilerin mikroalg bazh
gidalar satin alma istegine yoneliktir (Maehle ve Skjeret, 2022; Mellor vd., 2022; Van
der Stricht vd., 2023). Norve¢’te 1011 katilimer ile gergeklestirilen ¢evrimici anket
sonuglar1 ¢evresel kaygilarin tiiketicilerin mikroalg bazh gidalara yonelik tutumlar
ve satin alma niyetleri lizerinde 6nemli derecede olumlu etkiye sahip oldugunu
gostermistir (Machle ve Skjeret, 2022). Ingiltere’de daha simrh sayida kathmer ile
gerceklestirilmis olan bir baska ¢alismada tiiketicilerin alglerin gida kaynag olduguna
dair 6nceden var olan bilgilerinin sinirh oldugu gorulmustiir. Ancak katilimcilarin alg
tiketme fikrine agik oldugu ve alg tiikketim kabultniin algilanan yenilik, yenilebilirlik,
saglik, stirdiirtlebilirlik ve uygun fiyat gibi gesitli trtin Ozelliklerinden etkilendigi
belirtilmistir (Mellor vd., 2022). Hollanda, Almanya, Macaristan, Ispanya ve Italya’da
gerceklestirilen daha guncel bagka bir ¢aliymada mikroalg proteinli makarna ambalaj
tizerinde yer alan bilgilerin katihmecilarin satin alma isteklerini etkiledigi goralmustiir

(Van der Stricht vd., 2023).

Mikroalg proteinlerine ilaveten, mantar bazli bir et alternatifi olan mikoproteinlerin
tiiketici kabuliine iligkin bazi galismalar da bulunmaktadir (Chezan vd., 2022; Dean
vd., 2022). Ingiltere, Pakistan, Cin, ABD, Fransa, Yeni Zelanda, Hollanda, Meksika,
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Brezilya, Endonezya, 1spanya ve Dominik Cumbhuriyeti’ni igeren oldukca genis bir
cografyada 4488 kiginin katilimi ile gerceklestirilmis giincel bir ¢alismanin sonuclar
mikoproteinleri tiikketme isteginin en biiyiik etmeninin saglik oldugunu gostermistir.
Bunu sirasiyla besinsel faydalar, giivenli beslenme ve sturdiirtilebilirlik takip etmigtir.
Katihmer profili bazinda bakildiginda erkekler ve omnivorlar i¢in mikoproteinleri
titketmeyi tegvik eden faktorlerin basinda saglik gelirken, kadinlar igin besinsel faydalar,
vejetaryenler ve esnek beslenenler icin giivenli tiikketim baghca faktorler olarak tespit
edilmigtir (Dean vd., 2022). Bagka bir ¢alismada geng katilimcilarin mikoproteinlere
yaklagimiin daha olumlu oldugu gorilmustiir. Benzer sekilde, sehirde yasayanlarin
kirsalda ikamet edenlere kiyasla mikoprotein tiuketimine daha pozitif yaklastig
belirtilmigtir. Elde edilen niteliksel veriler 1s18inda mikoproteinin kabuliinde duyusal
ozelliklerin en 6nemli faktor oldugu ileri surtlmistir (Chezan vd., 2022). Ttim bu
bulgular mikrobiyal proteinlerin genel kabuliintiin hala oldukga dustik olduguna isaret
etmektedir.

SONUC

Bu ¢alismada bitki bazl siit ve et tirtinleri alternatifleri, yapay et, bocek bazh proteinler
ve mikrobiyal proteinler tizerine yapilmig giincel tiiketici arastirmalar: incelenmistir.
Yapilan bir¢ok ¢aliyma hayvan refahi, ¢evre duyarliligi ve saglikli beslenme bilincinin
tiiketicilerin alternatif protein kaynaklarimi tiiketmeyi tercih etme sebeplerinin baginda
yer aldigimi gostermisti. Demografik yapiya bakildiginda ise, geng ve egitim diizeyi
yuksek tiketicilerin alternatif protein kaynaklarimi denemeye ve satin almaya daha
istekli oldugu gortlmektedir. Kadmlar bitki bazhi siit ve et trinleri alternatiflerini
tikketmeye daha yatkin olmakla beraber, yapay et ve bocek bazli protein iceren gidalar
icin erkeklerin tiketim isteklerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Yiiksek oranda
islenmis veya yapay olarak algilama, maliyet, bulunabilirlik ve duyusal 6zellikler
tiketicilerin  alternatif protein kaynaklarimi tiiketmeyi tercih etmeme sebepleri
arasinda yer almaktadir. Gida neofobisi ve igrenme de 6zellikle bocek bazhi protein
iceren gidalarin tercih edilmemesinin baglica nedenleri arasindadir. Genel olarak
yapay et, bocek bazli gidalar ve mikrobiyal proteinlere yonelik tutumun bitki bazh
sut ve et uruinleri alternatiflerine kiyasla 6nemli 6lguide daha diigtik oldugunu ortaya
koyulmustur. Tim bu bulgular alternatif’ protein kaynaklarimin tiiketiciler tarafindan
genel kabultiniin hala daha diisik olduguna isaret etmektedir.
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ETIK VE MORAL DEGERLER ACISINDAN ALTERNATIF
GIDA KAYNAKLARI
-HELAL EKSENINDE BIR DEGERLENDIRME-

Prof. Dr. Murat SIMSEK

Marmara Universitest

Ozet

Bilimsel ve teknolojik gelismelerin hayatimiza dahil ettigi yenilikler arasinda alternatif
gida ve protein arayiglar1 da yer almaktadir. Bu arayislar icerisinde yapay et, bocek
proteini ve tek hiicre proteinleri en 6nemlileridir. Bu tarz proteinler kok hiicre, doku
nakli ve genetigi degistirilmiy organizmalar gibi tamamen laboratuvar ortaminda
yuksek diizeyde kontrollii ortamda ve gida kaynakh patojen riskini azaltarak tretilen
biyoteknolojik trtinlerdir. Alternatif gida arayisi, artan dinya nifusu nedeniyle
tiketilen dogal gida tedarikindeki yasanabilecek sorunlar ve bunlarin yerine
surdiriilebilir protein alternatiflerinin  gelistirilmesi diigtincesine dayanmaktadir.
Elbette giinimuizdeki biyoteknolojik gelismelerin sosyal, iktisadi, tibbi ve dini agidan
ortaya cikaracagl tartigmalar ve problemler olacaktir. Bu tarz ¢alijmalar hentiz ¢ok
yeni oldugu i¢in bu konuda; dini, etik ve moral degerler bakimindan heniiz yeterli
sayida degerlendirme bulunmamaktadir. Konuyla ilgili literatiir ise yeni olusmaktadir.
Alternatif gida kaynaklarmin etik ve moral degerler acisindan degerlendirmesi
onemlidir. Meselenin Islam dini esaslar bakimindan durumu ise iilkemiz agisindan
daha da bir 6nem taspimaktadir. Biyoteknolojik yontemlerle tretilen alternatif
proteinlerin insanlarin kabulii ve helal olup olmadiginin tespiti bu noktada arastirmay:
beklemektedir. Alternatif gida kaynagimin protein kaynagi, tiretim stireci, bunlarin
gelisimi i¢in kullanilan besiyeri bilesenlerinin kaynagi ve bunlara ilaveten insan
sagligina etkisi helalligini belirlemede etkili unsurlardir. Bitkisel kaynakh alternatif
proteinler hakkinda nispeten daha genis bir ¢ergeve bulunmakla birlikte Islami kriterler
bakimindan yapay et ve bocek gibi yenilmesi ile ilgili 6zel durumlarin bulundugu
alternatif proteinler riskli konular olarak de degerlendirilebilir.

Anahtar Kelimeler
Alternatif Proteinler; Gida, Beslenme, Yapay Et, Bocek, Etik, Helal
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ALTERNATIVE FOOD SOURCES IN TERMS OF
ETHICAL AND MORAL VALUES
-AN EVALUATION ON THE AXIS OF HALAL-

Prof. Dv. Murat SIMSEK

Marmara Unwersity
Abstract

Among the mnovations that scientific and technological developments have brought
into our lives are the search for alternative foods and proteins. Among these searches,
cultured meat, insect protein and single cell proteins are the most important ones.
These proteins are bio-technological products such as stem cells, tissue transplants and
genetically modified organisms, which are produced in a highly controlled environment
in the laboratory conditions to reduce the risk of foodborne pathogens. The search for
alternative foods is based on the potential problems in the supply of natural foods
consumed by the growing world population and the development of sustainable protein
alternatives to replace them. Of course, today’s bio-technological developments will
have social, economic, medical, and religious implications and problems. Since such
studies are still very new, there are not enough evaluations in terms of religious, ethical,
and moral values. The literature on the subject is just emerging. It is important to
evaluate alternative food sources in terms of ethical and moral values. The evaluation
of the issue in terms of Islamic religious principles is even more important for our
country. The acceptance of alternative proteins produced with biotechnology and
the determination of whether they are halal or not await research at this point. In
this regard, the source of the protein, the production process, the environment, and
nutrients used for their development, as well as their health status are among all the
factors in determining their halal status. While there is a relatively broader framework
for alternative proteins of plant origin, some alternative proteins with special conditions
for eating such as cultured meat and insects can be considered risky issues in terms of
Islamic criteria.

Keywords
Alternative Proteins, Food, Nutrition, Cultured Meat, Insect, Ethics, Halal
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GIRIS

Bilimsel arastirmacilar, niifus artis1 ve kiiresel 1stnma sonucu 6ntimiizdeki 30 yilda tarim
arazilerinin azalacagini, temiz su temininin zorlasacagin ve bu durumun yeterli gida
teminini olumsuz yonde etkileyecegini 6ngormektedir. Bu siiregte dinya nifusunun
artigl ile mevcut gida uretimi ihtiyacinin da iki katina ¢ikmasi beklenmektedir. Bu
baglamda hizla artacak olan hayvansal protein ve et talebi tretici ve tiiketicileri
alternatif et ve protein tiretimine yoneltmektedir (Demirci & Yetim, 2021, s. 12).
Alternatif protein tretimi konusu heniiz ¢ok yeni oldugu i¢in bu hususta Islam
hukukunun gériisiiniin paylasildigi yeterli sayida cahisma bulunmamaktadir. Onemli
bir iki aragtirmayi zikretmek gerekirse Syed Fazal ur Rahim’in, “Islamic jurisprudence
and the status of arthropods: as alternative source of protein and with regard to E120”
(2018) adli makalesi ile Hamdan, M. N., Post, M. J., Ramli, M. A. ve Mustafa, A.
R. (2018)'in “Cultured meat in Islamic perspective” adli ¢aligmalar: 6rnek verilebilir.
Bécekler hakkinda ise klasik Islam hukuk kaynaklarindaki bilgileri toplayan Kemal
b. Sadik Yasin’in (2007) Ahkdmii’l-hagerdt fi’l-fikhi’l-Isldmi adli eseri ile Adil Abdiissettar
Abdiilhasen el-Cenabi’nin (2015) “Fikhu’l-haserat dirase mukarene li-ahkami’l-hagerat
ve’d-deydan fi’l-fikhi’l-Islami” adl cahgmas: zikredilebilir.

INSAN GIDASI OLARAK HASERE VE BOCEK PROTEINLERI

Alternatif’ protein kaynaklarindan biri boceklerdir. Boceklerin besin kaynagi olarak
tiketimi (entomofaji) diinyada yaklagik 2 milyar insanin geleneksel olarak uyguladig
bir diyettir. Ozellikle Asya, Afrika ve Giiney Amerika’da yaygindir. Hayvanlar
aleminin bir tirti olan bocekler eski ¢aglardan beri tip ve farmakoloji alanlarinda
tedavi amaciyla kullanilmaktayd: (Yavuz, 2019). Giinimiizde ise ciftlikte bocek tiretimi
seklinde bir endiistri ortaya ¢ikmistir. Boceklerin yiiksek protein icermest, verimli olusu,
uretimindeki kolayliklar ureticileri bunlari endiistriyel olarak ciftlikte tretmeye sevk
etmistir. Bu sebeple Avrupa ve Amerika’da bocek protein endiistrisi hizla geligmistir.
Boceklere, alti ayakl ciftlik hayvani adi verilmektedir. Dogada ytiz binlerce bocek tiirt
bulunur. Ancak insan veya hayvan besini olarak yetistirilen en yaygin bocek turler;
circir bocegi, hamam bocegi, un kurdu, kin kanathlar, karinca, ¢ekirge vb. boceklerdir.
Besin kithgina ve protein ihtiyacina ¢oziim olacagi disuntlen bocek proteinlerinin
baz1 dezavantajlari da bulunmaktadir. Ozellikle insan besini olarak tiiketildiginde
saglik bakimindan bocek proteinlerinin yapisi ve igerigi, sindirile bilirlik katsayilar ve
aminoasitlerinin nispi oranlart gibi 6l¢timlerinin ve insan vicuduna tgtnci nesilde
vermesi muhtemel risklerin analizi hentiz tamamlanmamig goriinmektedir. Diger bir
dezavantajli durum da etik, psikolojik ve dini kaygilara dayali olarak insanlar tarafindan
bu tur proteinlerin kabul durumudur (Demirci & Yetim, 2021, s. 13-14).
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Fikhi A¢cidan Bocekler

Klasik fikih eserleri bocekleri haserat (hasere) kavramai icerisinde ele almistir. Fikih
uzmanlar: sozluk anlamina yakin bir gekilde u¢sun u¢masin yerytziinde yasayan
kiiciik hayvanlarin hepsine hasere tabirini kullanmiglardir. Bécekleri de icine alan
bu tabir fare, yilan, akrep gibi kiigiik stirtingenleri ve sinek, ari, ipek bocegi gibi
ucan canlilar da ifade eder (Kemal Yasin, 2007, s. 32-37).

Bocekleri birgok sekilde tasnif etmek miimkiindiir. Bir grup zararh hayvanlardir. Diger
bir grup ise insanlarin faydalanmasina uygundur. Ikinci grup arasinda dogrudan
kendisi veya bal gibi trettigi urtnler insan beslenmesinde tiiketilenler, insanlar
tarafindan ziynet ve hobi olarak edinilenler, hayvan beslenmesinde kullanilanlar,
polen agilama, toprag: verimli hale getirme ve ¢evreyl temizleme gibi faydal olanlar
ile bilimsel arastirmalar ve tip alaninda kullanilanlar sayilabilir. Fikih literattirtince
hasereler kan dolagim sistemi olup olmamalar1 bakimmdan da tasnif edilir. Ornegin
fare, yilan, kertenkele, kirpi, keler, ¢ol sican1 gibi kan dolasim sistemi olanlar ile akrep,
¢ekirge, yaban arisi, karinca, ari, karasinek, sivrisinek, ortimcek gibi kan dolagim
sistemi bulunmayan hayvanlar seklinde ayrima tabi tutulurlar. Ayrica baz fakihler
karada yasayan, suda yasayan ve hem karada hem suda yasayan hasereler seklinde
bir ayrim yapmislardir (Kemal Yasin, 2007, s. 45-50).

Kur’an’da on iki yerde bazi hagere turleri zikredilmektedir. Bunlar sivri sinek
(Bakara, 2/26), cekirge, bugday giivesi, kurbaga (Araf, 7/133), ar1 (Nahl, 16/68),
kara sinek (Hac, 22/73), karinca (Neml, 27/18), 6rumcek (Ankebut, 29/41), agag
kurdu (Sebe, 34/ 14) ve kelebektir (Karia, 101/4). Bunlardan ari, karinca ve 6rimecek
ayni zamanda sure isimleridir. Hadislerde bircok yerde hasere ve boceklerden
bahsedilmistir (Kemal Yasin, 2007, s. 53-61).

Haserat cesitlerinden bocek ve siiriingenlerden Islam hukuku ilkelerine gére yenilmesi
caiz goriilen bazi tirler vardir. Bu konuda fikih mezheplerinin farkli yaklasimlar: da
bulunmaktadir.

Cekirge

Islam bilginleri ¢ekirgenin yenmesinin helal oldugu konusunda ittifak etmiglerdir. Bu
konuda Hz. Peygamber’den bazi s6z ve uygulamalar nakledilmigtir. Bir hadiste “Bize
iki 6lii (meyte) ve iki kan helal kilindi. Tki 6li, ¢ekirge ve balik; iki kan, karaciger ve
dalaktir (Ibn Mace, “Et'ime”, 31) buyrulmustur. Bir rivayette ise Abdullah b. Ebt
Evfa isimli sahabi soyle demistir: “Allah Resulii ile ¢iktigimiz alti veya yedi gazvede
cekirge yerdik.” (Buhari, Zebaih ve’s-Sayd”, 13). Bu gibi delillere dayal olarak
Hanefi, Safii ve Hanbeliler hayvanlarin dini kurallara uygun bi¢cimde bogazlanmasina
(tezkiye) gerek olmadigini ve baliklarda oldugu gibi 6l ¢ekirgenin yenilebilecegini
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savunurken Malikiler besmele ve niyet ile bogazlamay1 sart kogmaktadirlar. Sia —
Imamiyye mezhebine gore ise canli olarak yakalanmasi gerektigi soylenmistir (Mo, F,
5/142-143; el-Cenabi, 2015, s. 299).

Meyve ve Tahil Kurdu

Hanefi ve Maliki mezheplerine gore bir gidada kendiliginden olusmus, o gida
icinde yasayip gelismig kurtguklarin yenmesi caizdir. Bunlar ister meyvede ister
tahilda isterse hurmada olsun, az veya ¢ok olsun, canli veya 6li olsun farki yoktur.
Hanefiler gidadan ayrilip can (ruh) tasiyan bocek seklinde olanlarin yenmeyecegini
soylemislerdir. Malikiler ise kurtguklarin gidadan tiiremis olmasa da canh olarak
yakalanip, yerken tezkiyeye niyet edilmesinin yeterli olacagini soylemislerdir. Gida
maddesi i¢inde 6lmiis olan kurtguklarin ise yiyecek maddesinde ayristirilamadig:
durumlarda o maddeye denk veya daha az oldugu siirece yenebilecegini, degilse
yenmeyecegini savunmuglardir. Safii ve Hanbeliler ise meyve ve tahillarda olusan
kurtlari, insanin i¢i aliyorsa, ayristirmak gii¢ oldugu icin o yiyecekle birlikte yemeyi
helal saymiglardir. Ancak gidadan ayrigtirilan kurtlarin miistakil olarak yenmesi
mubah degildir (Muv.F, 5/143-144; el-Cenabi, 2015, s. 299-300).

Bazi1 Bocekler

Yaban arsi (esek aris1), 6rimecek, kin kanathlar, kara sinek, pire, karinca, hamam bocegi
gibi hasereler hakkinda da yine Hanefiler, Safiiler ve Hanbeliler bunlarin yasaklanan
pis seylerden (habais) olduklart gerekgesiyle yenmelerinin helal olmayacag: goriigtine
varmiglardir. Bu gortste olanlar delil olarak “Peygamber onlara iyiligi emreder ve onlar
kotiilukten meneder; yine onlara temiz geyleri helal, pis seyleri (habais) haram kilar.”
(Araf, 7/157) ayetinin umumuna dayali olarak bu tarz hageratin pis (habais) oldugunu,
Hz. Peygamber’in ¢ogunlukla zararli olduklar gerekgesiyle bunlarin oldirilmesine
izin verdigini ve bunlarin kazurat tarzi pis seyler oldugunu ileri sirmiislerdir. Ancak
Malikiler insana zarari olmadigr stirece bu tir boceklerin besmele ile bogazlanmak
sartiyla yenmesini caiz gormuslerdir. Malikiler bu gortslerine delil olarak Kur’an’da
bunu yasaklayan bir delilin bulunmamasini, Hz. Peygamber’den haseratin haramhgina
dair bir rivayetin gelmemesini ve Hz. Peygamber’e yag, peynir ve hayvan derilerinden
yapilan elbiseleri giymenin hikkmu soruldugunda “Helal, Allah’in kitabinda helal
kildig1, haram ise Allah’in kitabinda haram kildigidir. Sustugu (htikmiint belirtmedigy)
seyler ise bagislanmistir” (Tirmizi, “Libas”, 6; Ibn Mace, “Et‘ime”, 60) seklindeki
cevabini delil getirmiglerdir (Kemal Yasin, 2007, s. 349-352).

Malikiler hageratin yenmesini helal saymca onlarm Islami usulle kesilmesi (tezkiye)
konusunda da sartlar ileri sirmuglerdir. Bu konuda tezkiyenin mutlaka bagiin kesilmesi
seklinde olmasmin gart olmayip, bocegin bir sekilde olduriirken tezkiye niyetinin var
olmasi gerektigini ileri sirmektedirler.
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Mesela bocegin kafasini kopartarak, derisini yuzerek, kizartarak, sicak suya atarak,
bacaklarini veya kanatlarini keserek tezkiye niyetiyle hayatina son verilebilecegini
savunmaktadirlar. Onlara gore ¢ekirge dahil kendiliginden 6len hicbir bécek yenmez
(Kemal Yasin, 2007, s. 353-354).

Keler / Kertenkele

Keler (ed-dabb) dort ayakli, iri govdeli, genig karinh ve uzun kuyruklu bir suringendir.
Kertenkele smifina dahil pullu canl tirtidir. Hadis rivayetlerinde gegenler biiytk
ihtimalle ¢ol kertenkelesi tarzi siiriingenlerdir. Keler yemek Araplarda da ¢ok matah
bir sey sayilmamaktaydi. Nitekim bir Arap sair tecahiil-1 arif’ tarzi1 mizah sanatini icra
ederken “Geldiginde sana bir Temimli 6viinerek / De ki ona: Geg sen bunu da keler
yemen nasil onu soyle?” diyerek Temim kabilesinin 6viinecek bir yanlarinin olmadig:
gercegini ¢arpict bir anlatimla dile getirmistir (Durmug, 2024).

Keler tirtintin yenilmesi konusunda fakihler ihtilaf etmislerdir Hanefiler bazi
rivayetlere dayali olarak bu tir siriingenlerin yenmesinin helal olmadig1 gorugtine
varmuglardir. Hatta Ebu Hanife haram olarak degerlendirmigtir. Onun esas aldig1 bir
rivayete gore bir sahabi, Hz. Peygamberle birlikte bulunduklar bir savas yolculugu
esnasinda yiyeceklerin bitmesi nedeniyle aclik ¢ekildigini, sahabeden bazilarinin keler
yakalayip kazanlarda pisirmeye basladiklarini, Hz. Peygamber’in bu durumu 6grenince
kazanlar1 dokiip o etleri atmalarini emrettigini nakletmistir (Ahmed b. Hanbel, e/
Miisned, 4/196). Yine bir rivayete gore Hz. Peygamber keler eti yemeyi yasaklamigtir
(Ebu Davud, “Et ‘ime”, 27), kendisine hediye edilen keler etini yememis, onu bir
dilenciye vermek isteyen Hz. Aige’ye “Kendin yemedigin seyi baskasina mi1 veriyorsun”
demistir (Zeyla, ty. 4/195). Ayrica sahabeden Hz. Ali ve Cabir'in keler yemeyi
mekruh saydiklar1 rivayetinden hareketle Hanefiler bu keraheti tahrimen (harama
yakin) mekruh olarak yorumlamisglardir (Mo £, 5/142-143). Bunlar da gostermektedir
ki Hz. Peygamber keleri yemeyi kerith gordigi gibi, baskalarinin da yemesini kerih
gormugstir. Mitekaddim donem Hanefilerden sadece Tahavi keleri mubah saymigtir
(Kemal Yasin, 2007, s. 339-340).

Maliki, Safii ve Hanbeli mezhepleri ise keleri mubah gormiiglerdir. Bu konuda baz
hadis rivayetlerini delil getirmislerdir. O rivayetlerden birinde Ibn Abbas ve Halid b.
Velid, Hz. Peygamber ile birlikte Hz. Meymune validemizin evine gitmiglerdi. Sofraya
kizartilmig bir keler eti getirilmigti. Hz. Peygamber, sofradaki yemegin kizarmus bir keler
oldugunu 6grenince elini gekerek yemekten vazge¢misti. Bunu fark eden Ibn Abbas,
onun haram olup olmadigini sordu. Bunun tizerine o, “Hayir, bizim yorede bulunmaz,
hogsuma gitmedigi i¢in yemiyorum” cevabini verdi. Halid dedi ki: Ben yemegi 6ntime
¢ektim, Allah Result bakarken o keleri yedim (Buhari, “Zeba’ith ve’s-sayd”, 33). Yine
bir rivayette Allah Resuli bir giin “Keske, yagl bir beyaz ekmek olsa da yesek”, dedi.
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Ensar’dan bir kisi bu ekmegi hazirlad: ve ona getirdi. Hz. Peygamber ekmege katilan
yagin ne tur bir deri kapta oldugunu sordu. O kisi de keler derisinden yapilmig bir
tulum icinde oldugunu soyleyince Hz. Peygamber ondan yemedi. Ama etrafindakiler
yediler. (Ibn Mace, “Et‘ime”, 47).

Bazi Siuringenler

Kirpi, cirboga (¢ol sicani/dipodidae), daman (kir sicani /el-veber) gibi surtingenler
konusunda da mezhepler ihtilaf etmislerdir. Hanefiler bunlarin yenmesini helal
gormezken Malikiler, Safiiler ve bazi goriislerinde Hanbeliler yenmesini helal
gormuglerdir. Yilan ve fare gibi bazi surtngenler konusunda ise bazi Malikiler
yenilebilecegi gorisine varmiglardir (Kemal Yasin, 2007, s. 341-346).

Giiniimiizde Uretilen B6cek Proteinleri

Insan beslenmesinde bécek tiiketimi konusunda dinler ve kiltirler arasinda goriig
birligi bulunmamaktadir. Dogu toplumlarinda daha yaygin bir durum bulunurken
bat1 toplumlarinda bécek yeme fikri tiksindirici bulunmaktadir (Demirci ve Yetim,
H. 2021, s. 18-19). Islami literatiirde de konu tartismalidir. Islam hukuk ilkeleri
bakimindan kesin ve ittifakla yenilmesi helal kabul edilen tek bocek ¢ekirgedir.
Diger hagerat konusunda farkli gorisler s6z konusudur. Yukarida zikredildigi tizere
hagereler konusunda mezheplerin farkl: kriter ve yaklagimlari s6z konusudur. Bunun
nedenti ise hagerat konusunda dogrudan yasaklayici sabit bir delilin bulunmamasz,
meselenin ictihatlarla helal ve haram konusundaki genel ilkeler c¢ercevesinde
¢ozuime kavugturulma cabasidir.

Gunumuzde ciftlikte bocek tretimi seklinde icra edilen endustriyel trtinler
konusunu yukaridaki tartismalar ve ilkeler ¢ercevesinde degerlendirmek gerekir.
Burada kesin olan tek husus ¢ekirgeden uretilen proteinlerin helal olacagidir. Yine
buna kiyasla g¢ekirge tiirii veya familyasina ait boceklerin, ¢ekirgeye kiyasla ayni
hiikkiimde olup olmayacagi yeni igtihatlara muhtactir. Yine bir gidada kendiliginden
olusmus, o gida i¢inde yasayip gelismig un kurdu ve meyve kurdu gibi kurtguk
boceklerden elde edilen proteinlerden bazi kriterler dikkat alinmak sartiyla
yararlanabilecegi anlasilmaktadir. Tabii bunlarin o gidalarla birlikte bulunmas:
durumunda tuketilebilecegi esasina da riayet gerekecektir. Diger boceklerden
elde edilen proteinler konusunda ise mezhepsel ve bolgesel yaklagim farkhiliklar
dikkate alinmalidir. Bu konuda en genis ¢er¢evenin Maliki mezhebinde yer aldig:
soylenebilir. Onlara gore genel prensip olarak haseratin insan gidasi olarak tuketimi
caizdir. Onlar, bocegin insana zararli olmamasi, canh olarak yakalanmasi ve Islami
usullerle tezkiyesi gibi sartlara riayet edildigi stirece yenmesinin mubah oldugunu
ileri sirmiiglerdir. Bu acidan bakildiginda Maliki mezhebine gore bu boceklerden
elde edilen proteinler de helal olacaktir.
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Boceklerin ve onlardan elde edilen proteinlerin hayvan yemi olarak kullanilmasi meselesi
ise ayr1 bir tartiyjma konusudur. Bu durum genel kural olarak caiz olmakla birlikte bu tarz
yemlerle beslenen 1lgili hayvanin eti yenmek tizere kesilmesinden belli bir stire 6nce pislik
iceren gidalarin kesilmesi hitkmunce (celldle) bazi tedbirlere thtiyag duyulabilir.

Béceklerle ilgili olarak Islam hukuk kaynaklarmda temiz olup olmadiklart, satimlarimn
caiz olup olmadigi, imha edilmelerinin hukmii gibi tartiymalar da bulunmaktadir.
Ornegin balik ve ¢ekirgenin oliisii rivayetlere dayanarak (Ahmed b. Hanbel, /-
Miisned, 2/97; Ibn Mace, “Etime”, 31) biitin Islam alimlerince temiz sayilmigtir.
Hanefi mezhebine gore su hayvanlarinin ve akici kani olmayan pire, akrep ve ¢ekirge
gibi boceklerin olisu temizdir. Safii mezhebinde g¢ekirge diginda akici kani olmayan
boceklerin ve Safii ile Hanbeli mezheplerinde karada da yasayabilen kurbaga ve timsah
gibi su hayvanlarinin 6lisi dinen pis (necis) sayilir. Baligin kam ile pire ve sivrisinek
gibi akic1 kani olmayan boceklerden ¢ikan kan Hanefi ve Hanbelilere gore pis (necis)
degildir; Safii ve Malikilere gore ise pistir. Buna gore Safii ve Malikilere gore akan
kanlar ile {ist iiste yigihip tuzlanan baliklar pis (necis) oldugundan yenmez (Ogiit, 2023).

FIKHI ACIDAN YAPAY ET MESELESI

Bilimsel ve teknolojik gelismelerin hayatimiza dahil ettigi bir diger alternatif’ protein
turt ise yapay ettir. Alternatif et, kiiltiirlenmis et (cultured meat / el-lahm el-
miistenbet), yapay et (synthetic meat / el-lahm el-istina‘i), laboratuvar et (i
vitro meat / el-lahm el-muhteber) gibi Ingilizce ve Arapca isimlerle birlikte literatiire
girmistir. Yiksek diizeyde kontrollii ortamda ve gida kaynakli patojen riskini azaltarak
tiretilmesi nedeniyle temiz et (clean meat / el-lahm en-nazif) diye de adlandirilmistir.
Yapay et hayvanin viicudu disinda laboratuvarda, besi ortaminda Aiicre kiiltiirii veya doku
kiiltiirii esash tekniklerle ya da daha baska yontemlerle tretilen bir alternatif protein
kaynagidir. Bu iglemlerde hticre veya dokular, etin ana bilegeni olan kas liflerinin
btytimesi i¢in dogru bir ortama yerlestirilir. Besi ortamina, hiicre veya dokunun
cogalmasi i¢in gerekli olan biitiin besin 6geleri ilave edilir. Bu yolla elde edilen trtin,
tam anlamiyla bir et olmasa da tadi ve goriinimi itibartyla ete benzer bir protein
kaynagi olmaktadir (Hamdan vd., 2018). Meselenin kok hiicre, doku nakli ve Genetigi
Degistirilmig Organizma (GDO) tartiymalariyla da baglantisi vardir. Bir yandan GDO
tartigmalar1 devam ederken, bir taraftan da alternatif protein kaynag iddiasiyla yapay
et ortaya ¢ikmigstir (Simsek, 2021).

Yapay Etin Fikhi Durumu

Yapay etin fikhi bakimdan durumu ile ilgili olarak iki temel 6lgiit vardir; bunlardan ilki
kilturlenecek doku veya kok hiicrenin, etinin yenmesi dinen helal ve Islami usullere
gore kesilmis hayvanlardan alinmas, ikincisi ise bu hticrelerin geligimi i¢in kullanilacak
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besi yerindeki bilegenlerin helal kriterlerine uygun olmasidir. Yapay et, dogal olmayan
alternatif bir protein kaynagi olup temel bir besin maddesi degildir. Islam’da temel ilke,
fitrata uygun ve dogal urunlerin tiiketilmesidir. Bununla birlikte yeni biyoteknolojik
gelismeler sayesinde ortaya ¢ikan alternatif besin maddelerinin dini bakimdan tahlil ve
degerlendirilmesi gerekmektedir.

Yapay et konusunda fikih arastirmalarinda yapilan tartiymalarda kullanilan bazi
argimanlar su sekildedir: Bazi arastirmacilar yapay et meselesine ilkten kargi
¢itkmaktadirlar. Onlar, GDO tartismalarinda oldugu gibi bu konunun da Alalh’mn ilk
yaratiliy aninda varlik ttrlerinin temel yapisina koydugu ozellikleri (fitrat) bozmak
manasina gelecegini ileri sirmektedirler. Bu tartigmalarda kullanilan bir diger argtiman
ise balik ve ¢ekirge disgindaki hayvanlarin etlerinin helal olmasi i¢in Islami usullere gére
Allah’m adi anilarak kesilmelerinin gerekmesidir. Yapay et tretiminde helal kesime
kargilik olarak kiiltiir doku ve hiicrelerin helal yolla kesilmis bir hayvandan alinmasiyla
saglanmast dugtinilmektedir (Yetim & Tekiner, 2020, s. 95). Bu konu “Hayvanin
karnindaki yavrunun (cenin) helal olmast (tezkiyesi), anne hayvanin etinin helal olmas:
(tezkiyesi) iledir.” (Ebu Davud, “Edahi”, 18) hadisi ¢ergevesinde tartiglmaktadir. Bazi
mezheplere gore hayvanin Islami usullere gore bogazlanmas: neticesinde karnindan
¢ikan yavru da helal sayihr. Burada temel kiyaslardan biri hayvanin karnindan ¢ikan
6l yavrunun eti helal ise, Islami usulle kesilen bir hayvandan alinan dokudan iiretilen
yapay et de helal olabilir seklindedir. Bu kiyasta hayvanin karnindaki yavrunun kas
hiicrelerinin olugum prosesi ile kiltiirlenmis etin imali esnasinda kas hiicrelerinin
olusumu arasma bir baglanti kurulur (Hamdan vd., 2018; Chriki and Hocquette,
2020). Ayrica yapay et kiilttirlenmesinde anne karninda yavrunun olusumunda oldugu
gibi dogal seleksiyondaki gibi kandan ete dogru bir dontigtim oldugu iddia edilir. Buna
delil olarak Kur’an’da zikredilen nutfe (katistk nutfe / netfe-1 emsac, Insan, 76/2), kan
pthtst (alaka), ¢ignenmis et (mudga) ve kemiklegsme siirecleri (Mii'minun, 23/14) gibi
yaratiliy agamalari ileri suruliit. Bu asamalarda necisten temize dogru bir dontisim

vardir (Hamdan vd., 2018).

Baz1 aragtirmalarda tartigilan bir diger mesele ise besi ortamindaki serum iglemidir.
Serum, santrifiij ayirma teknigi ile yeni dogan buzagi kanindan kan hiicrelerini ayirmak
suretiyle ekstrakte edilen bir sividir. Serumun kandan ayrilma igleminin istihale sayilip
sayllmayacagi tartigmalidir. Ciinki bu iglem sadece serumu kandan ayirmaya yoneliktir
ve fiziksel veya kimyasal olarak herhangi bir degisiklik icermez. Dolayisiyla helal kilict
bir istihale s6z konusu olmamaktadir. Bu itiraza karsilik su argtiman ileri stiriImustiir:
Serum ekstrakte islemi esnasinda istihaleye ugramadigi i¢in necis olarak kabul edilse
bile etin kiltiirlenmesi esnasinda kullanimi, serumu dogasini doniisttiriir. Yani hiicreler,
replikatif stiregte serumdaki besinleri diger hticrelere donustiirtr. Bu stireg ise necis
gidalarla beslenen hayvanlarin etinin yenilmesi meselesine kiyas edilmistir.
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Yani fikih dilinde cellale denen necis gidalarla beslenen hayvanlarin etleri kesimden
once belirli gunler bekletilmeleriyle helal hale gelir. Tipki burada dogal olarak
gerceklesen hayvanin yedigi necis gidanin dogasini degistirip emilerek hayvan
etinin bir parcas: haline gelmesinde oldugu gibi serum ortamindaki kan vb. ortam
maddelerinin de daha sonra temizlendigi iddia edilmektedir. Diger bir yaklagimda
yapay etin helal olabilmesi i¢in buzagi kanindan alinan serum yerine daha bagska
hiicre besi maddeleri bulunmalidir. Cinkt serum hem saglik agisindan riskli hem
de dini bakimdan tartismalidir (Hamdan vd., 2018).

Yukaridaki yaklasimda yapay etin helal olup olmadigina karar vermede etin
kiltirlenmesinde kullanilan kaynak hiticre/doku ve kiltur ortamimin kilit rol
oynadigr gorilmektedir. Bu yaklasima gore kok hiicre veya dokunun helal usulle
kesilmis bir hayvandan alinmasi ve bu stiregte kullanilan besilerin helal maddeler
olmasi veya bir gortse gore besiyeri maddelerinin necis dahi olsa suregte
islevini tamamlayip o proteinden ayristirilmasi durumunda helal yapay et elde
edilebilecegi ileri strilmektedir. Nitekim onlara gore buzagi kanindan alinan
serum kullanilsa bile anne karnindaki yavrunun yenmesi caiz olunca ondan alinmaig
serumu da besi ortaminda kullanmak caiz olacaktir. Yani besi ortaminda hiicreyi
necis yapmayacaktir. Kanaatimizce bu goriig sahiplerinin ileri strdikler: kiyaslar
cok naif ve zayiftir. Yapay et tretimindeki kas hiicre ¢ogaltilmasinin plesanta
igerisindeki buzagiya benzetilmesi isabetli goziikmemektedir. Reaktorlerdeki kas
hiicreleri bakimindan zengin materyal sivi halde olup ¢ikartildiktan sonra bir¢ok
islemden ge¢cmektedir.

Diger alternatif proteinlerde oldugu gibi yapay etin pazarlanmasinda tuketicilerinin
kabulii dikkate alinmalidir. Dolayisiyla Miisliiman tiiketicilere yonelik tiretilecek
olan yapay etin Islam’daki helal standartlarina uygun olmasi gerekli olacaktir.
Biitiin bu tartigmalarla birlikte fikhi agidan yapay et konusunda su ilkelere yer
verilebilir: Kiiltiirlenecek olan doku veya kok hiicrelerin, helal ve Islami usullere
gore kesilmis hayvanlardan alinmig olmasi gerekir. Canli bir hayvandan kopan/
koparilan/alinan bir par¢a dinen les hikmtnde oldugu i¢in dinen etinin yenmesi
helal olan hayvanlardan bile olsa bu et helal degildir. Helal olmayan bir maddenin
tirevleri (yani ondan tiiretilen diger tiriinler) de helal olmayacaktir. Kok hiicre
veya dokunun yenmesi helal olan bir hayvandan Islami usullere gore helal kesimi
tamamlandiktan sonra alinmasi gerekir. Ayrica hiicrelerin gelisimi i¢in kullanilacak
besi ortaminin helal kriterlerine uygunlugunun karsilanmasi sarttir. Hiicrelerin
Uretimi sirasinda (fermentorlerde) besin ve enerji bileseni olarak kullanilan
maddelerin de dinen temiz ve helal olan kaynaklardan saglanmis olmas: gereklidir.
Bu sartlarin saglanmasi durumunda tretilen yapay etin tiiketilmesinde fikhi acidan
bir sakinca olmayacagini soyleyen fikih arastirmacilar1 bulunmaktadir.
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Ancak ilgili sartlarin saglanmamasi durumunda iretilen yapay etin tiiketilmesi
fikhi acidan sakincali olacaktir. Diyanet Isleri Bagkanhigi Din Igleri Yiiksek Kurulu
bu konuda herhangi bir aciklamada bulunmadigini deklare etmistir (https://www.
diyanet.gov.tr/tr-TR/Content/PrintDetail /32759 (20.01.2024).

Dini ve Etik Kaygilar

Dini yaklagimlara gelince doga ve hayvanlarina oldukc¢a 6nem veren Konfiigyanizm ve
Hinduizm dini inaniglarinda hayvanlarin dogrudan tiiketilmesi ya da yapay et tiretim
prosesinde oldugu gibi hayvan hticrelerinin kullanilmas: geklinde dolayli kullanilmas:
uygun gorulmemektedir. Hindular bu tiir islemleri canh tiirleri tizerinde hukimranhk
kurma hirsinin bir sonucu oldugunu ve insamin kibrinden kaynakli oldugunu
iddia etmektedirler. Yahudi hahamlar yapay et uretimi konusunda fikir ayrihigina
diusmiuslerdir. Bazilar kultirlu etin ancak orijinal hiicreler kesilmis bir koser (Yahudi
inancia uygun sekilde kesilmig helal) hayvanindan alindiginda koser olarak kabul
edilebilecegini dusiinmektedir. Digerleri kiilttrlii eti tiretmek i¢in kullanilan hticrelerin
kaynagi ne olursa olsun, kesinlikle orijinal kimliklerini kaybedeceklerini varsayarlar.
Hristiyan dini otoriteleri bu konuda hentiz bir agiklamada bulunmamugstir. Yapay et
hakkinda bazi etik ve felsefi kaygilar da bulunmaktadir. Ornegin yapay etin bir giin
insan dokusundan da kilturlenebilme olasihgr urkiitiicu gorilmektedir. Boyle bir
durumun ortay ¢tkmast modern donemde bir kanibalizmin (yamyamligin) dogmasina
yol acacagi kaygisi tasginmaktadir (Chriki & Hocquette, 2020; Yetim & Tekiner, 2020).

TEK HUCRE PROTEINLERI

Strdirtlebilir protein kaynagi olarak bazi bitki bazh proteinler de tretilmektedir.
Ozellikle kinoa, amarant, Spirodela, Landoltia, Lemna, Wolffiella ve Wolffia cinsi su
mercimekleri gibi hizla cogalabilen ¢evre dostu bitkiler giintimiizde yayginlagmaktadir.
Bunlar dogru tarim uygulamalari ile et ihtiyacina alternatif protein kaynagi olarak
dustintlmektedirler. Bir diger alternatif protein tirtinua tek hiire proteinleridir. Bunlar
farkli besi ortamlarinda uygun kosullar altinda cogaltilan mikroorganizmalarin
olusturdugu biyokiitle urtinleridir. Tek hiicre proteini algal, bakterial ya da fungal
kaynakli olabilmektedir. Tek hiicre proteini alglerin, mayalarin, bakterilerin buiytik
capta uretilmesi ve kurutulmasiyla hazirlanmir (https://acikders.ankara.edu.tr/). Tek
hiicre proteinleri veya mikrobiyal proteinler, ozellikle mantarlar, mikro algler ve
bakteriler gibi tek hiicreli veya ¢ok hiicreli mikroorganizmalardan tiretilen proteinlerdir.
Mikroorganizmalar genellikle tanklarda veya reaktorlerde, mikroalgler ise agik havuz
sistemlerinde yetistirilir. Bunlar tarim ve hayvancilikta oldugu gibi genis araziler ve
btytk su rezervleri gerektirmez, iklimsel degisimlerden bagimsizdirlar ve sera gaz
salinimina sebep olmazlar. Bunlarin yaygin olarak bilinenleri mantarlardir. Digerleri
ise su yosunlari (algler), mayalar ve bakterilerdir. Bunlar siirdurilebilirlik acisindan
cazipken, gida guvenligi acisindan risklidir (Aksoy, 2021).
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Islam hukuk ilkeleri acismdan meseleye bakildiginda bitki bazli proteinler ile tek hticre
proteinlerin kullanimi; necis ve zararl olmamak, alkol ve uyusturucu gibi sarhog edici
olmamak kosuluyla helal oldugu soylenebilir. Tek hiicre proteinleri igerisinde mantarlar
ve su yosunlart gibi olanlar da helal dairesindedir. Ancak mikrobiyaller konusu ise
tartigmalichr. Ornegin mikrobiyal mayalarin orijini ve ¢ogaltildiklart besi ortamidaki
bilesenlerin helalligi meselesi arastirma konusudur (Simgek, 2013; Simsek, 2019).
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