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Ozet

GUnimuzde insan nifusu surekli artarken cevresel kirlilik ve iklim problemleri nedeniyle besin tiretim verimliligi azalmaktadir. Bu nedenle alternatif
besinler arastirimaktadir. Bu derleme, gelecege yonelik alternatif besin kaynaklarinin giincel bilimsel literatir ile incelemeyi amaclamaktadir.
Pubmed ve Google Akademik veritabanlarinda2010-2021 yillarini kapsayan gelecege yonelik besin alternatiflerinin sunuldugu calismalarincelenmis
ve derleme haline getirilmistir. Gelecege yonelik besin alternatifleri dogal ve biyoteknolojik alternatifler olarak iki grupta incelenmektedir. Dogal
alternatifler besin degeri oldukga ytiksek olup diinyanin farkl bolgelerinde uzun yillardir tiketilen yenilebilir bocekler ve alglerdir. Bu kaynaklarin
verimlilikleri yuksek ve cevresel zararlari distiktur. Biyoteknolojik yontemlerle elde edilen alternatifler ise genetik diizenleme ile tiretilen besinler,
zenginlestirilmis fonksiyonel veya stiper besinler ve sentetik ettir. Teknolojinin gelismesi ile bu yontemlerle uretilen besinler ve bu besinlere olan
talep artmistir. Cesitli sorunlara ¢c6ziim nerileri getirmeleri nedeniyle de bu alanlarda gelismenin devam edecegi 6ngorilmektedir. Gelecekte artan
nifusla birlikte besin ihtiyacinin artacagi bilinmektedir. Glinlimizde tarim ve hayvancilik da dogaya zarar vermektedir. Gelecege yonelik alternatifler
dustinurken oncelik bu zararin azaltiimasi olmalidir. Stirdirilebilir, cevre dostu ve verimli besin tiretim sistemlerine ihtiyag duyulmaktadir. Alternatif
besinler kapsamli arastirilmali ve risk analizleri yapilmalidir. ileri calismalara sonucunda gerekli mevzuatlar ve politikalar olusturulmalidir.

Anahtar Kelimeler: iklim degisikligi, Besin ihtiyaci, Beslenme.

Abstract

Today, while the human population is constantly increasing, food production efficiency decreases due to environmental pollution and climate
problems. Therefore, alternative foods are being researched. This review aims to examine alternative food sources for the future with the current
scientific literature. Studies in Pubmed and Google Academic databases covering the years 2010-2021, which present nutritional alternatives
for the future, have been examined and compiled. Food alternatives for the future are examined in two groups as natural and biotechnological
alternatives. Natural alternatives are highly nutritious, edible insects and algae that have been consumed in different parts of the world for many
years. The efficiency of these resources is high, and their environmental damage is low. Alternatives obtained by biotechnological methods are foods
produced by genetic editing, enriched functional or superfoods, and synthetic meat. With the development of technology, the foods produced by
these methods and the demand for these foods have increased. It is anticipated that development in these areas will continue because they offer
solutions to various problems. It is known that the need for nutrients will increase with the increasing population in the future. Today, agriculture
and animal husbandry also harm nature. Reducing this harm should be the priority when considering alternatives for the future. Sustainable,
environmentally friendly, and efficient food production systems are needed. Alternative foods should be investigated extensively, and risk analysis
should be done. As a result of further studies, the necessary legislation and policies should be established.
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GiRiS

Beslenme saglikli ve verimli bir yasamin temelini
olusturmaktadir.  Beslenmenin  yeterli  miktarda
karsilanamadigi durumlarda cesitli hastaliklar ortaya
¢tkmakta bu durum yasam kalitesini distrmektedir.
Tum insanlan yeterli ve dengeli bir sekilde beslenmesi
saglikh bir toplumun devamliligi icin elzemdir. Bunun
icin tarim ve hayvancilik sektoriinden elde edilen bir¢ok
besinin tiketilmesi gerekmektedir (T.C. Saglik Bakanhgi
Turkiye Halk Saghgr Kurumu, 2016). Dinya nifusu
glinimuzde 7 milyarin Uzerinde olup 2050 yilinda
toplam niifusun 9,7 milyara ulasacagi ngoérilmektedir.
Bu nifus icinde her dokuz kisiden biri beslenme
yetersizligi yasamaktadir (FAO vd., 2017; UN, 2019).
Kiiresel Aclik indeksi 2020 sonuclar ézellikle Afrika ve
Glineydogu Asya'da bircok ulkede achgin %30’larin
Uzerinde oldugunu gostermektedir. Bu nedenle
gelecege yonelik besin ve protein yetersizligi kaygilar
bulunmaktadir (Global Hunger Index, 2020).

GUnumiuzde besin Uretim teknolojileri gelismis olsa da
cesitli sorunlar nedeniyle verimlilikte azalma olabilecegi
disinilmektedir. Cevre kirliliginin artmasi, toprak
veriminin dusmesi, icilebilir su kaynaklarinin azalmasi
ve ekolojik krizlerin artmasi gibi pek ¢ok sorun bu
dislinceyi kuvvetlendirmektedir. Bunun yaninda bu
sorunlarin nedenlerinden biri de tarim ve hayvancilik
sektdriindeki uygulamalardir. Uretim icin ormanlik
alanlarin yok edilmesi, sera gazi Uretiminin artmasi,
cesitli kimyasallarin kullanilmasi gibi nedenlerle bu
olumsuz etkileri olusturmaktadir (Raiten vd. 2020;
Ritchie, 2019). Genel olarak bakildiginda besin sektori
tek basina kiresel sera gazi Uretiminin %26'sini
olusturmaktadir. Bunun yaklasik %31'i hayvancilik ve
balikgilik, %27'si tarim, %24’ arazi kullanimi ve %18
tedarik zincirinden kaynaklanmaktadir. Ayrica tarim igin
yasanabilir karasal yasamin %43’UG kullanilmaktadir. Bu
alanin %87’si insanlar ve hayvanlar icin besin Uretimi
%130 ise biyoyakit veya pamuk gibi bitkisel besin disi
Urlnlerin yetistirilmesi icin kullaniimaktadir. Tim bu
surecteicilebilir suyun 3'te biri harcanmaktadir (Poore ve
Nemecek, 2018). Bu nedenle verimliligi ylksek cevreye
zararl dislk alternatif besinler arastirilmaktadir. Bu
derleme, gelecege yonelik alternatif besin kaynaklarinin
glincel bilimsel literatiir ile incelemeyi amacglamaktadir.

YONTEM

Pubmed ve Google Akademik veri tabanlarinda
2010-2021 yillarini kapsayan gelecege yonelik besin
alternatiflerinin sunuldugu calismalar incelenmis ve
derleme haline getirilmistir.

BULGULAR

Calismalar incelendiginde gelecege yonelik besin
alternatiflerinin dogal alternatif besin kaynaklar ve
biyoteknolojik  yontemlerin  kullanildig
besin kaynaklari olmaz Uzere iki ana gruba ayrildigi

alternatif

saptanmistir. Dogal besin alternatifleri arasinda
uzun slredir glvenli besinler olarak diinyanin farkli
bolgelerinde tiketilen yenilebilir bocekler ve yenilebilir
algler bulunmaktadir. Biyoteknolojik ydntemlerin
kullanildigi besin alternatifleri ise genetik diizenleme ile
Uretilen besinler, zenginlestirilmis stiper ve fonksiyonel

besinler ile sentetik ettir.
TARTISMA

1. Dogal Alternatif Besin Kaynaklari
1.1. Yenilebilir Bocekler

Antik Yunan eserlerinde gecen entomofaji kelimesi
boceklerin besin olarak tiiketilmesini ifade etmektedir.
Tarihsel siirecte cok uzun yillardir bécekler besin olarak
tiketilmektedir (Evans vd. 2015). Birlesmis Milletler
Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) giiniimiizde kitalara gére
degismekle birlikte toplamda 2 milyar insanin yaklasik
1900bocektiriini besinolaraktikettiginibildirmektedir
(FAO,2020).Tiiketilen boceklerinyaklasik olarak %31'ikin
kanatlilar (Coleoptera), %18'i pul kanathlar (Lepidoptera),
%14'U zar kanathlar (Hymenoptera), %13'U diiz kanatllar
(Orthoptera) ve %10'u yarim kanathlardan (Hemiptera)
olusmaktadir (Sun-Waterhouse vd., 2016; FAO, 2020).
Bunun yaninda bdcekler mikrobiyolojik, parazitolojik
veya kimyasal bazi riskler tasidigindan Amerika Gida ve
ilac idaresi (FDA) tarafindan boceklerin besin kaynagi
olarak kullanilabilmesi icin belirli Gretim ve pazarlama
prosedirleri gelistirilmistir (FDA, 2016). Avrupa Gida
Glivenligi Otoritesi (EFSA) 2021 yilinda Tenebrio molitor
(sart un kurdu) larvasindan elde edilecek unun insan
beslenmesinde kullanilabilmesine onay vermistir (EFSA,
2021).
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Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii geleneksel hayvanciligin cevreye vermis oldugu zararlarin énlenmesi icin
kaynaklarin uygun kullanimi ile verimliligin arttirlmasi, ekolojik ydntemlerin yayginlasmasi, geri dénisimin
desteklenmesi, stirdUriilebilir beslenmenin saglanmasi, alternatif kaynaklarin distintilmesi gibi 6neriler vermektedir
(FAO, 2020). Yenilebilir bocekler ciftlik hayvanlarina gére daha az su, yem ve alan kullanilarak ayni miktarda hayvansal
protein uretebilmektedir. Bu 6zellikleri ile geleneksel hayvanciliga gore Uretim ve protein verimliligi daha yuksektir
(Van Huis, 2017). Bocek uretimi hem besinsel kaynaklarin daha az kullanilmasi hem de kullanilan arazilerin azalmasi
ile ekolojik olarak geleneksel hayvanciligin cevreye vermis oldugu zarari daha da azaltmak agisindan avantajlidir
(Poma vd., 2017). Ayni zamanda insan veya hayvan beslenmesindeki atiklar bocek beslenmesinde kullanilabildigi icin
biyolojik geri donlisiim acisindan verimliligi yuksektir (Barbi vd., 2020).

Bocek Urinleri makro ve mikro besin 6geleri acisindan da oldukca zengindir. Boceklerin tirleri ve baskalasim
durumlarina gore degismekle birlikte besin 6gesi icerikleri ve icerdikleri kalori miktari Tablo 1'de gosterilmektedir
(De Castro vd., 2018; Halloran vd., 2018). Yenilebilir boceklerin besin degeri nedeniyle 6zellikle ekonomik olarak
gelismemis Ulkelerde beslenmenin dnemli bir kismini olusturdugu bilinmektedir (Cox vd., 2020). Glinumizde ise
bircok lilkede artan protein ihtiyacina alternatif olarak yenilebilir bdcekler konusunda bilimsel arastirmalar hizlanarak
artmaktadir (Wade ve Hoelle, 2020). Diinya genelinde 2017 verilerine gore bu sektor ekonomik buytklik acisindan
55 milyon Amerikan Dolari hacmini ge¢mistir. Bu miktarin gittikce buyuyecegi distinilmektedir. Bliylimeyle birlikte
gelismis toplumlarda da bdcek tiiketiminin yayginlasacagi ongorilmektedir (Koko ve Mariod, 2020). Yenilebilir
bdceklerin besin kaynadi olarak tiiketilmesinin 6niindeki engeller ise bazi toplumlarin sosyokultiirel degerler ve
psikolojik agcidan bocek yemeye acik olmamalaridir (Poma vd, 2017). Yenilebilir bdcekler cogu toplum tarafindan uzun
yillardir gtivenli olarak tuiketilmesi, verilen yeme gore protein doniisimunin verimli olmasi, ekolojik zararlarinin daha
az olmasi, Uretilebilir ve ulasilabilir olmasi, besin degerleri agisindan zengin olmasi nedeniyle gelecege yonelik dogal
besin alternatifleri arasinda 6nemli bir kaynak olarak gosterilmektedir (Muslu, 2020).

Tablo 1. Boceklerin tiirlerine gore enerji, makro besin dgeleri ve mineral miktari (De Castro vd., 2018; Halloran
vd., 2018)

Ornek bocekler Enerji Protein Yag Karbonhidrat Mineral
(kcal/100g)  (g9/1009) (g/100g) (g/100g) (g/100g)

Kin Kanathlar Kum bocedi, les bocedi, | 126-574 3.7-54 3.7-52 12-34 1-2
(Coleoptera) ugur bocegi
Cift Kanatlilar Sinekler 199-460 17.5-67 4.2-31 8.4-23 1.24-8
(Diptera)
Yarim Kanathlar | Tahtakurusu, yaprak 329-622 33-65 7-54 7-19 1-19
(Hemiptera) biti, unlu bitler
Zar Kanathlar Arilar, karincalar 234-593 1-81 1.3-62 5-94 0-6
(Hymenoptera)
Pul Kanathilar Kelebekler, gliveler 126-762 13.2-69.6 7-77 3-41 2-8
(Lepidoptera)
Diiz Kanathlar Circir bocegi, cekirgeler | 117-436 13-77 2.4-25.1 16-30 2-27
(Orthoptera)

1.2. Yenilebilir Algler (Yosunlar)

Algler genel olarak makro ve mikro olmak Uzere siniflandiriimaktadir. Yosun olarak bilinen tiirler makro, mavi yesil
algler ise mikro alglere 6rnek verilebilmektedir. Alg tirleri tath ve tuzlu sularda yetisebilmektedir. Bu nedenle
biyokutleleri oldukca biiyiik ve besin 6geleri agisindan da cesitliligi ylksektir (Torres-Tiji vd., 2020). Algler paleolitik
doénemden beri insan beslenmesinde kullanilan besin kaynaklaridir. Bu nedenle kullanimlari cok eskiye dayanmakta
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ve glivenli besin kaynaklari olarak gosterilebilmektedir
(Wells vd., 2017). FDA alti tur algin insan beslenmesinde
tiketimini onaylamis ve bu tirleri guvenilir kabul
etmistir (FDA, 2019). Alglerin en blyiik avantajlarindan
biri su kaynaklarinda dogal olarak yetisebildikleri icin
karasal alan kullaniminin olmamasidir. Bu nedenle
karasal ekolojik sistem Uzerinde olumsuz etkiler
oldukca azdir (Torres-Tiji vd., 2020). FAO verilerine gore
diinya genelinde su bitkisi Gretimi 30 milyon tonun
tizerindedir. Ozellikle Cin ve Endonezya bu Uretimin
biyik bir kismini olusturmaktadir. Bircok Ulkeden
verilerin yetersiz alinmasi bu verilerin gercek degerlerin
oldukca altinda oldugunu gdstermektedir. Su bitkileri
ve mikroalglerin Uretiminin artacagr éngorilmektedir
(FAO, 2018).

Algler besin 6geleri agisindan cesitlilik gostermekle
birlikte mikroalgler protein acisindan
oldukca  zengindir. Alg  proteinleri  esansiyel
aminoasitlerin neredeyse tamamini igerdikleri igin
biyoyararlanimi  yiksek protein kaynaklardir. Bu
nedenle gelecek icin de 6nemli protein kaynaklari
arasinda gosterilmektedir (Torres-Tiji vd. 2020). Yag
asidi bakimindan n-6/n-3 orani saglikli bir orana sahip
olup 10dan kicuktilr. Ayrica eikosapentaenoik asit
(EPA) ve dokosaheksaenoik asiti (DHA) yiiksek oranda
blnyelerinde depolanabilmektedir (Katiyar ve Arora,
2020; Sohrabipour, 2019). Hiicre duvarlarinda bulunan
ulvanlar, karagenanlar, glukuronanlar, alijinatlar ve
agaralar gibi polisakkaritler ile diyet lifi acisindan da
zengindir (Kinnaert vd., 2017). Alglerin makro besin
Ogeleri icerigi turlere gore genis farklilik géstermekle
birlikte kuru agiriginin %6-71'i protein, %2-40 lipid ve
%4-57'i karbonhidrat icerebilmektedir (Koyande vd.,
2019). Algler mineraller agisindan da oldukca farklhilik
goéstermektedir. Ozellikle demir, cinko ve iyot acisindan
zengin mikroalgler bulunmaktadir. Bu nedenle mineral
eksikliklerine gore kaynak olarak (Uretilebilmektedir
(Cabrita vd., 2016). icerdikleri flavonoidler ve fenolik
asitler gibi maddelerle yiiksek antioksidan etkiler
olusturup fonksiyonel besin olarak yada besinlerin
zenginlestirilmesinde kaynaklardandir
(Tibbetts vd., 2016). Zengin biyocesitlilikleri ve icerikleri
nedeniyle mikroalglerin beslenmede kullanilmalariyla
birlikte kanser, obezite, diyabet, kardiyovaskiler
hastaliklar gibi pek c¢ok hastaligin o6nlenebilecegi
belirtiimektedir (Fields vd., 2020; Basheer vd., 2020).

ozellikle

onemli

Alglerin sucul ortamda dogal olarak yetisebilmeleri,
cok uzun siredir givenli olarak toplumlar tarafindan
tiketilmeleri, ekolojik zararlarinin olduk¢a az olmasi,
makro ve mikro besin cesitliliginin ve biyoaktif madde
yogunlugunun yiiksek olmasi, genetik olarak modifiye
edilebilmeleri ve ihtiya¢ duyulan 6gelere gore secilip
¢ogaltilabilmeleri gibi bircok nedenle gelecege yonelik
dogal besin alternatifleri arasinda 6nemli bir kaynak
olarak gosterilmektedir (Muslu ve Gékgay, 2020).

2. Biyoteknolojik Yontemlerle Elde Edilen Alternatif
Besin Kaynaklari

2.1. Genetik Diizenleme ile Uretilen Besinler

Canlilarin genetik yapilarinin modifiye edilmesi c¢ok
uzun suredir calisilan bir konudur. Ozellikle son yiizyilda
gelisengenommiihendisligiveartanihtiyaclarnedeniyle
besin Ureticileri de genetik diizenleme konusunda
blylk yatinmlar yapmaya baslamistir (Ouyang vd.,
2017). Genom mihendisligi, genom diizenleme ve
gen dizenleme terimleri, canli bir organizmanin
genomundaki degisiklikleri (eklemeler, c¢ikarmalar,
ikameler) ifade etmektedir. Gilinlimizde genom
diizenlemeye yonelik en yaygin kullanilan yaklasim,
Kiimelenmis Diizenli Aralikli Kisa Palindromik Tekrarlara
ve lliskili Protein 9'a (CRISPR-Cas9) dayanmaktadir.
Prokaryotlarda CRISPR-Cas9, hiicreleri DNA virlsi
enfeksiyonlarindan dogal olarak koruyan uyarlanabilir
bir bagisikhk sistemidir. CRISPR-Cas 9, genomun belirli
lokuslarinda genetik bilginin eklenmesine, silinmesine
veya degistirilmesine izin veren bir genom diizenleme
teknolojisi olarak cok cesitli alanlarda kullaniimak icin
gelistirilmistir (EI-Mounadi vd., 2020).

CRISPR-Cas 9 teknolojisi, herbisit toleransi, bdcek
direnci, tane verimi, bitki boyu ve agirhg gibi temel
tarimsal Ozelliklerin yani sira ekinlerin duyusal ve
besleyici 6zellikleri gibi agronomik olmayan o6zellikleri
gelistirerek tarim sektoriine oOnemli olcide fayda
saglamistir. istenilen &zelliklere sahip, daha uzun
stire saklanabilen, daha direncli ve verimli Grinlerin
yetistiriimesine katki saglanmistir (Kaboli ve Babazada,
2018). Tarim disinda hayvancilik sektoriinde de
genetik dizenleme kullanilmaktadir. Hayvanlarda
kas  bulylimesini
Uzerinde yapilan degisikliklerle daha fazla et Uretimi
gerceklestiren hayvanlar gelistirilmistir. Bu sayede et

sinirlandiran  myostatin ~ geni
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tretimi desteklenmis ve verimliligi arttinlmistir (Wang
vd., 2015). Sut endustrisinde hayvanlarin birbirine
zarar vermemesi icin boynuz lreten genlerle yapilan
dizenlemeler ile boynuzsuz hayvanlar gelistirilmistir
(Carlson vd., 2016). Hayvansal atiklarin ekolojik olarak
cevreye buyuk zararlar verdigi bilinmektedir. Yapilan
farkli bir genetik diizenlemede domuzlarin diskilarindaki
fitik asitin parcalanmasi saglanmistir. Boylece cevresel
zarar azaltilmistir (Leeder ve Leung, 2010).

Genetik duzenlemeler ile tarnm ve hayvancilik
sektoriindeki bircok sorun engellenmekte ve cesitli
faydalar elde edilmekle birlikte bu konu pek cok farkh
acidan elestirilmektedir. Ozellikle genetik miidahalelerin
ekolojik sorunlara neden olabilecegdi veya sosyokiiltiirel
cesitli sorunlar nedeniyle bazi kesinler tarafindan
genetik modifiye Uriinler tuketilmemektedir. Cesitli
Ulkelerde bu teknoloji ile gelistirilen Grlinler tepki ile
karsilasilinca piyasalardan geri ¢ekilmis veya projeler
durdurulmustur (Doudna ve Sternberg, 2018). Buna
ragmen ABD ve Cin gibi tlkelerde genetik modifiye
Urlinlerin tuketimi artmakta, bu teknolojiye yapilan
destekler genislemekte ve bircok sirket bu alanda
calismalara baslamaktadir. Gelecege yonelik besinler
arasinda genetik diizenleme ile Uretilecek besinlerin
artacagi distinilmektedir (Ledford, 2015; Brinegar vd.,
2017).

2.2, Zenginlestirilmis Siiper ve Fonksiyonel Besinler

Super besin terimi, saglik ve hastaliklarin 6nlenmesi
Uzerinde olumlu etkileri olan faydali
bilesimler, vitaminler, mineraller ve antioksidanlar gibi
yiksek besin konsantrasyonlari ile taninan besinleri
tanimlamak icin kullanilmaktadir (Groeniger vd., 2017).
Bunun vyaninda icerikleri ile beslenmenin disinda
hastaliklarin dnlenmesi veya sagligin gelistirilmesinde
etkin olan fonksiyonel besinler terimi uzun zamandir
kullaniimaktadir. Ozellikle geleneksel ve tamamlayici
tip uygulamalarinda bircok bitki tiiriinlin cesitli etkileri
nedeniyle farkli amaclarda kullanimi bilinmektedir
(Abbasi vd., 2015). Glinimuzde gida kimyasi, biyoloji,
beslenme, farmakoloji gibi bircok bilim alaninin
etkilesimi ile bu besinlerin ¢esitliligi ve etkinligi
arttinlabilmektedir. Stiper veya fonksiyonel besinlerin
iceriklerinden faydalanildigi gibi bazi besinlerinin

kimyasal

78

iclerine eklenerek biyolojik islevleri arttirimis besinler
Uretilebilmektedir (Granato vd., 2017). Beslenmeye bagli
hastaliklarinyayginlasmasi nedeniyle tiiketilen besinlere
daha dikkat edilmesi ve besinlerin zenginlestirilmesi
konusu ginimiizde oldukca popiilerlik kazanmistir.
icerigi zenginlestirilmis, istenen bazi 6zellikler eklenmis
veya cikariimis besinlerin tlketimine talep artmistir.
Talebin artmasiyla birlikte de pek cok Ulkede pazar
hacmi ve Griin cesitliligi genislemistir. ilerleyen yillarda
dainsanlarin beslenmenin digsinda sagladiklari koruyucu
veya gelistirici faydalar nedeniyle zenginlestirilmis stiper
veya fonksiyonel besinlere karsi ilgisinin katlanarak
artacagi dustuintlmektedir (Gok ve Ulu, 2019; Gotze ve
Brunner, 2019).

2.3. Sentetik Et

Sentetik et, geleneksel et (retimine alternatif olarak
hayvanlardan cesitli yontemlerle alinan hicre veya
dokularin ileri teknoloji laboratuvarla biyosensorler
yardimiyla c¢ogaltilmasina dayanmaktadir (Bhat vd.,
2017). Bu siirecte cesitli yontemlerle alinan hiicre veya
doku uygun besi ortaminda biiylime faktorleri, besleyici
unsurlar ve cesitli kimyasallar verilerek gelistirilmektedir
(Ben-Arye ve Levenberg, 2019). Sentetik et Uretimi
cesitli nedenlerle desteklenmektedir. Bunlarin basinda
geleneksel hayvanciligin ¢evreye vermis oldugu zarar
gelmektedir. Geleneksel hayvancilikta et Uretimi
tek basina sera gazi saliniminin yaklasik %9unu
olusturmaktadir (Poore ve Nemecek, 2018). Ayni
zamanda bu Uretim icin genis araziler, yliksek miktarda
yem ve icilebilir suyun buyutk kismi kullaniimaktadir.
Bu nedenle verimliligi ¢ok yliksek olmamakla birlikte
ekoloji acisindan risk olusturmaktadir (FAO, 2019).
Sentetik et Ureticileri bu etin Uretimi asamasindan
hayvanlarin kendilerinin kullanilmadigi icin bircok
kaynaktan tasarruf edilecedi ve ekolojik zararin pek
cok konuda %80’lere varan oranlarda azaltabilecegini
one sirmektedir (Bhat vd. 2017, Zhang vd. 2020).
Bir diger konu kaynaklarin  neden
oldugu zoonotik hastaliklardir. Sentetik et Uretimi
laboratuvarlarda kontrol altinda gerceklestirilmektedir.
Hayvanlarla direk temas bulunmamaktadir. Bu nedenle
antibiyotik kullanimi veya mikroorganizmalar Giremesi
gibi konularda koruma sagladigi belirtilmektedir
(Pandurangan ve Kim, 2015).

hayvansal
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Her ne kadar hayvansal dokunun blyitilmesiyle et
Uretilebilecegi belirtilse de kas ile et ayni Ozellikleri
tasimamaktadir. Et dokusu kas, yag, sinirler ve bag doku
gibibircokunsurunbitinidir.Buunsurlargeleneksel etin
tat, renk, goriiniis ve doku gibi unsurlarini belirlemektedir.
Sentetik et ise ginimuzde tam anlamiyla geleneksel et
ile ayni ozellikleri tasiyacak sekilde uretilememektedir
(Zhang vd., 2020). Sentetik etin besin icerigi Ureticiler
tarafindan kontrolli bir sekilde gelistirildigi sOylense
de geleneksel hayvanciliktaki etin besin degerinin tam
anlamiyla saglanip saglanamayacagi bilinmemektedir.
Bu nedenle saglik agisindan ne gibi olumlu veya olumsuz
sonuclariolacagi belli degildir (Chriki ve Hocquette, 2020).
Ayrica kullanilan kimyasallarin ne kadar ve hangi etkilerle
kullanildigi tam bilinmemektedir. Bu nedenle retilen
etler dogal etin disinda kimyasal yiki fazla olan etler
olma riski tasimaktadir. Hiicrelerin buyutulirken kanserli
dokularin olusmasi da riskler arasindadir. Bu etkiler saghk
acisindan olumsuzluk olusturmaktadir (Hocquette, 2016).

Sentetik etin beslenmede ne kadar genis yer tutacagi
su an icin belli degildir. Sentetik etin Uretim maliyeti
oldukca yuksektir. Bu nedenle genel olarak kullanimi
glinlimizde s6z konusu degildir (Stephens vd., 2018).
icerik olarak geleneksel ete tam olarak benzememesi,
laboratuvarda Uretilmesi nedeniyle insanlar tarafindan
mesafeli yaklagilmasi gibi sorunlar etin yayginlagmasinin
onindeki engellerdendir (Verbeke vd. 2015; Siegrist
vd., 2018). Bir diger engel ise sosyokiiltiirel ve dini
nedenlerdir. Ornegin islam toplumlarinda helal bir
Urin olarak gorilip gorilmeyecegi tartisilmaktadir.
(Hamdan vd, 2018). Yapilan dar kapsamli arastirmalar
bazi tlkelerde insanlarin sentetik eti tiketebileceklerine
dair goris bildirdigini belirtmektedir (Bryant vd., 2019;
Mancini ve Antonioli, 2019). Sentetik et konusunun
ekolojik riskleri azaltma konusunda teorik olarak etkili
olabilecegi dislintilmektedir. Bunun yaninda etin {iretim
asamalari ile ilgili bircok konu aydinlatilamamistir.
Saglik ve besinsel icerigi hakkinda kanita dayali veriler
oldukga kisithdir. Ayrica Giretimi ile ilgili uluslararasi genis
kapsamli mevzuatlar bulunmamaktadir. Bu sorunlarin
¢ozlilmesi ve genis capli arastirmalarin yapilmasi ile
sentetik et gelecege yonelik bir besin alternatifi olarak
gorilebilmektedir (Chriki ve Hocquette, 2020; Zhang vd.,
2020; Muslu, 2021).

SONUC

Gelecege yonelik artan bir besin gereksiniminin oldugu
bilinmektedir. Bunun yaninda iklimsel sorunlar besin
Uretimini tehdit etmektedir. Bu nedenle alternatif
besin kaynaklari arastirilmaktadir. Gelecege yonelik
alternatif kaynaklara bakildiginda yenilebilir bocekler
ve alglerin uzun siredir kullaniimalarn ileride de
kullanilabileceklerini gostermektedir. Engel olarak
sosyokiltiirel ve psikolojik faktorler gozikmektedir.
Biyoteknolojik  yontemlerle
ise bircok belirsizligi tasimaktadir. Yeni teknolojiler
olmalari nedeniyle uzun sireli etkileri bilinmemektedir.
detayli
incelenmesi bilimsel calismalarla desteklenmis Gretim
protokollerinin olusturulmasi gerekmektedir. Gerekli
uluslararasi politikalar ve mevzuatlar olusturulmalidir.

Uretilen  alternatifler

Bu nedenle bu alternatiflerin  Gretimini
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