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OZET

Amagc: Giiniimiizde insan niifusu siirekli artarken cevresel kirlilik ve iklim problemleri
nedeniyle besin {retim verimliligi azalmaktadir. Bu nedenle alternatif besinler
arastirilmaktadir. Bu derleme, gelecege yonelik alternatif besin kaynaklarinin giincel bilimsel
literatiir ile incelemeyi amaglamaktadir.

Yontem: Pubmed ve Google Akademik veri tabanlarinda 2010-2021 yillarim kapsayan
gelecege yonelik besin alternatiflerinin sunuldugu ¢alismalar incelenmis ve derleme haline
getirilmistir,

Bulgular ve Tartisma: Gelecege yonelik besin alternatifleri dogal ve biyoteknolojik
alternatifler olarak iki grupta incelenmektedir. Dogal alternatifler besin degeri oldukga yiiksek
olup diinyanin farkli bélgelerinde uzun yillardir tiiketilen yenilebilir bocekler ve alglerdir. Bu
kaynaklarin verimlilikleri yiiksek ve gevresel zararlan diigiiktiir. Biyoteknolojik yontemlerle
clde edilen alternatifler ise genctik diizenleme ile fretilen besinler, zenginlestirilmis
fonksiyonel veya siiper besinler ve sentetik ettir. Teknolojinin gelismesi ile bu yontemlerle
tiretilen besinler ve bu besinlere olan talep artmustir. Cesitli sorunlara ¢0ziim onerileri
getirmeleri nedeniyle de bu alanlarda gelismenin devam edecegi 6ngoriilmektedir.

Sonugc: Gelecekte artan niifusla birlikte besin ihtiyacinin artacagi bilinmektedir. Giinitimiizde
tarim ve hayvancilik da dogaya zarar vermektedir. Gelecege yonelik alternatifler dilsiiniirken
oncelik bu zararin azaltilmasi olmalhidir. Siirdiiriilebilir, ¢evre dostu ve verimli besin iiretim
sistemlerine ihtiyag duyulmaktadir. Alternatif besinler kapsamli aragtinlmali ve risk analizleri
yapilmalidir. ileri ¢aligmalara sonucunda gerekli mevzuatlar ve politikalar olusturulmalidir.

Anahtar Kelimeler: iklim degisikligi, Besin Ihtiyaci, Beslenme

ABSTRACT

Objective: 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.

Method: Studies in Pubmed and Google Academic databases covering the years 2010-2021,
which present nutritional alternatives for the future, have been examined and compiled.

Findings and Discussion: 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
Junctional 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 due to the fact that they offer solutions to various
problems.

Conclusion: 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.

Keywords: Climate change, Food requirement, Nutrition

GIRIS

Beslenme saglikli ve verimli bir yasamin temelini olusturmaktadir. Beslenmenin yeterli
miktarda karsilanamadigi durumlarda cesitli hastaliklar ortaya ¢ikmakta bu durum yasam
kalitesini diisiirmektedir. Tiim insanlan yeterli ve dengeli bir sekilde beslenmesi saglikli bir
toplumun devamlilig1 i¢in elzemdir. Bunun igin tarim ve hayvancilik sektdriinden elde edilen
bir¢ok besinin tiiketilmesi gerekmektedir (TCSBTHSK, 2016). Diinya niifusu giintimiizde 7
milyarin iizerinde olup 2050 yilinda toplam niifusun 9,7 milyara ulasacag: 6ngoriilmektedir. Bu
niifus i¢inde her dokuz kisiden biri beslenme yetersizligi yasamaktadir (FAO vd., 2017; UN,
2019). Kiiresel A¢lik Indeksi 2020 sonuglar1 6zellikle Afrika ve Giineydogu Asya’da birgok
iilkede agligin %30’ larin iizerinde oldugunu gostermektedir. Bu nedenle gelecege yonelik besin
ve protein yetersizligi kaygilari bulunmaktadir (GHI, 2020).

Giiniimiizde besin iiretim teknolojileri gelismis olsa da ¢esitli sorunlar nedeniyle verimlilikte
azalma olabilecegi diisliniilmektedir. Cevre kirliliginin artmasi, toprak verimini diismesi,
icilebilir su kaynaklarinin azalmasi ve ekolojik krizlerin artmasi gibi pek ¢ok sorun bu
diisinceyi kuvvetlendirmektedir. Bunun yaninda bu sorunlarin nedenlerinden biri de tarim ve
hayvancilik sektdriindeki uygulamalardir. Uretim i¢in ormanlik alanlarin yok edilmesi, sera
gazi Uretiminin artmasi, ¢esitli kimyasallarin kullanilmasi gibi nedenlerle bu olumsuz etkileri
olusturmaktadir (Raiten vd., 2020; Ritchie, 2019). Genel olarak bakildiginda besin sektorii tek
bagina kiiresel sera gazi iiretiminin %26’sin1 olusturmaktadir. Bunun yaklagik %6311
hayvancilik ve balikgilik, %27’si tarim, %24l arazi kullanimi ve %18 tedarik incirinden
kaynaklanmaktadir. Ayrica tarim igin yasanabilir karasal yagsamin %43’ii kullanilmaktadir. Bu
alanin %®87’si insanlar ve hayvanlar igin besin tiretimi %137l ise biyoyakit veya pamuk gibi
bitkisel besin dis1 firlinlerin yetistirilmesi i¢in kullanilmaktadir. Tiim bu siiregte i¢ilebilir suyun
3’te biri harcanmaktadir (Poore ve Nemecek, 2018). Bu nedenle verimliligi yiiksek gevreye
zarari diigiik alternatif besinler arastirilmaktadir. Bu derleme, gelecege yonelik alternatif besin
kaynaklarmnin giincel bilimsel literatiir ile incelemeyi amaglamaktadir.

YONTEM

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

BULGULAR

Calismalar incelendiginde gelecege yonelik besin alternatiflerinin dogal alternatif besin
kaynaklar1 ve biyoteknolojik yontemlerin kullanildig: alternatif besin kaynaklar olmaz iizere
iki ana gruba ayrildigi saptanmistir. Dogal besin alternatifleri arasinda uzun siiredir giivenli
besinler olarak diinyanin farkl bolgelerinde tiiketilen yenilebilir bocekler ve yenilebilir algler




bulunmaktadir. Biyoteknolojik yontemlerin kullamldigi besin alternatifleri ise genetik
diizenleme ile iiretilen besinler, zenginlestirilmis siiper ve fonksiyonel besinler ile sentetik ettir.

TARTISMA

1. Dogal Alternatif Besin Kaynaklar:
1.1.Yenilebilir Bocekler

Antik Yunan eserlerinde gecen entomofaji kelimesi boceklerin besin olarak tiiketilmesini ifade
etmektedir. Tarihsel siirecte ¢cok uzun yillardir bocekler besin olarak tiiketilmektedir (Evans
vd., 2015). Birlesmis Milletler Gida ve Tarnm Orgiiti (FAO) giiniimiizde kitalara gére
degismekle birlikte toplamda 2 milyar insanin yaklasik 1900 bdcek tiriinii besin olarak
titkettigini bildirmektedir (FAO, 2020). Tiiketilen boceklerin yaklasik olarak %31°1 kin
kanathilar (Coleoptera), %]18’t pul kanathlar (Lepidoptera), %]14’t zar kanathlar
(Hymenoptera), %131 diiz kanathilar (Orthoptera) ve %10’u yarim kanathilardan (Hemiptera)
olusmaktadir (Sun-Waterhouse vd., 2016; FAO, 2020). Bunun yaninda bocekler
mikrobiyolojik, parazitolojik veya kimyasal bazi riskler tasidigindan Amerika Gida ve Ilag
Idaresi (FDA) tarafindan béceklerin besin kaynagi olarak kullanilabilmesi igin belirli iiretim
ve pazarlama prosediirleri gelistirilmistir (FDA, 2016). Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi
(EFSA) 2021 yilinda Tenebrio molitor (sar1 un kurdu) larvasindan elde edilecek unun insan
beslenmesinde kullanilabilmesine onay vermistir (EFSA, 2021).

FAO geleneksel hayvanciligin ¢evreye vermis oldugu zararlarin dnlenmesi i¢in kaynaklarin
uygun kullanimi ile verimliligin arttirilmasi, ckolojik ydntemlerin yayginlagmasi, geri
doniisiimiin desteklenmesi, siirdiiriilebilir beslenmenin saglanmasi, alternatif kaynaklarin
diisliniilmesi gibi oneriler vermektedir (FAO, 2020). Yenilebilir bocekler ¢iftlik hayvanlarina
gore daha az su, yem ve alan kullanilarak ayni1 miktarda hayvansal protein tiretebilmektedir. Bu
ozellikleri ile geleneksel hayvancilifa gore liretim ve protein verimliligi daha yiiksektir (Van
Huis, 2017). Bocek iiretimi hem besinsel kaynaklarin daha az kullanilmas: hem de kullanilan
arazilerin azalmast ile ekolojik olarak geleneksel hayvanciligin gevreye vermis oldugu zararn
daha da azaltmak agisindan avantajlidir (Poma vd., 2017). Ayn1 zamanda insan veya hayvan
beslenmesindeki atiklar bocek beslenmesinde kullanilabildigi ig¢in geri doniigsiim agisindan
verimliligi yiiksektir (Barbi vd., 2020).

Bocek iiriinleri makro ve mikro besin dgeleri agisindan da oldukg¢a zengindir. Boceklerin tiirleri
ve baskalagim durumlarina gire degismekle birlikte besin dgesi igerikleri ve igerdikleri kalori
miktann Tablo 1'de gosterilmektedir (De Castro vd., 2018; Halloran vd., 2018). Yenilebilir
boceklerin besin degeri nedeniyle 6zellikle ekonomik olarak gelismemis iilkelerde beslenmenin
onemli bir kismim olusturdugu bilinmektedir (Cox vd., 2020). Giiniimiizde ise birgok iilkede
artan protein ihtiyacina alternatif olarak yenilebilir bocekler konusunda bilimsel arastirmalar
hizlanarak artmaktadir (Wade ve Hoelle, 2020). Diinya genelinde 2017 verilerine gore bu sektor
ekonomik biiyiiklik agisindan 55 milyon Amerikan Dolar1t hacmini ge¢mistir. Bu miktarin
gittikge biiyliyecegi diigiiniilmektedir. Biiylimeyle birlikte gelismis toplumlarda da bocek
tilkketiminin yayginlasacagi ongoriilmektedir (Koko ve Mariod, 2020). Yenilebilir boceklerin
besin kaynagi olarak tiiketilmesinin Oniindeki engeller ise bazi toplumlarin sosyokiiltiirel
degerler ve psikolojik acidan bocek yemeye agik olmamalaridir (Poma vd, 2017). Yenilebilir
bocekler gogu toplum tarafindan uzun yillardir giivenli olarak tiiketilmesi, verilen yeme gore
protein doniisiimiiniin verimli olmasi, ekolojik zararlarinin daha az olmasi, {iretilebilir ve
ulasilabilir olmasi, besin degerleri agisindan zengin olmasi nedeniyle gelecege yonelik dogal
besin alternatifleri arasinda onemli bir kaynak olarak gosterilmektedir (Muslu, 2020).

Tablo 1. Biceklerin tiirlerine gire enerji, makro besin égeleri ve mineral miktar: (De Castro vd., 2018;
Halloran vd., 2018)




1.2.Yenilebilir Algler (Yosunlar)

Algler genel olarak makro ve mikro olmak iizere siniflandirilmaktadir. Yosun olarak bilinen
tiirler makro, mavi yesil algler ise mikro algler drnek verilebilmektedir. Alg tiirleri tath ve tuzlu
sularda yetisebilmektedir. Bu nedenle biyokiitleleri oldukga biiyiik ve besin dgeleri agisindan
da cesitliligi yiiksektir (Torres-Tiji vd., 2020). Algler paleolitik donemden beri insan
beslenmesinde kullanilan besin kaynaklaridir. Bu nedenle kullanimlari ¢ok eskiye dayanmakta
ve giivenli besin kaynaklari olarak gosterilebilmektedir (Wells vd., 2017). FDA alti tiir algin
insan beslenmesinde tiikketimini onaylamis ve bu tiirleri giivenilir kabul etmistir (FDA, 2019).
Alglerin en biiyiik avantajlarindan biri su kaynaklarinda dogal olarak yetisebildikleri igin
karasal alan kullaniminin olmamasidir. Bu nedenle karasal ekolojik sistem {izerinde olumsuz
ctkiler oldukga azdir (Torres-Tiji vd., 2020). FAO verilerine gore diinya genelinde su bitkisi
iiretimi 30 milyon tonun iizerindedir. Ozellikle Cin ve Endonezya bu iiretimin biiyiik bir kismini
olusturmaktadir. Birgok iilkeden verilerin yetersiz alinmast bu verilerin gergek degerlerin
oldukca altinda oldugunu gostermektedir. Su bitkileri ve mikroalglerin liretiminin artacagi
ongoriilmektedir (FAO, 2018).

Algler besin dgeleri acisindan gesitlilik gostermekle birlikte ozellikle mikroalgler protein
acisindan oldukca zengindir. Alg proteinleri esansiyel aminoasitlerin neredeyse tamamini
icerdikleri i¢in biyoyararlanimi yiiksek protein kaynaklaridir. Bu nedenle gelecek igin de
onemli protein kaynaklari arasinda gosterilmektedir (Torres-Tiji vd., 2020). Yag asidi
bakimmndan n-6/n-3 oram1 saglikli bir orana sahip olup 10’dan kiigiiktiir. Ayrica
eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosaheksaenoik asiti (DHA) yiiksek oranda biinyelerinde
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 dgeleri igerigi tiirlere gore
genis farklilik gostermekle birlikte kuru agirligimn %6-71°1 protein, %2-40 lipid ve %4-57’i
karbonhidrat icerebilmektedir (Koyande vd., 2019). Algler mineraller agisindan da oldukga
farklilk gostermektedir. Ozellikle demir, ¢inko ve iyot acisindan zengin mikroalgler
bulunmaktadir. Bu nedenle mineral eksikliklerine gore kaynak olarak iretilebilmektedir
(Cabrita vd., 2016). Icerdikleri flavonoidler ve fenolik asitler gibi maddelerle yiiksek
antioksidan etkiler olusturup fonksiyonel besin olarak yada besinlerin zenginlestirilmesinde
onemli kaynaklardandir (Tibbetts vd., 2016). Zengin biyogesitlilikleri ve igerikleri nedeniyle
mikroalglerin beslenmede kullamlmalariyla birlikte kanser, obezite, diyabet, kardiyovaskiiler
hastaliklar gibi pek ¢ok hastaligin dnlenebilecegi belirtilmektedir (Fields vd., 2020; Basheer
vd., 2020). Alglerin sucul ortamda dogal olarak yetisebilmeleri, gok uzun siiredir giivenli olarak
toplumlar tarafindan tiiketilmeleri, ekolojik zararlarinmn olduk¢a az olmasi, makro ve mikro
besin gesitliliginin ve biyoaktif madde yogunlugunun yiiksek olmasi, genetik olarak modifiye
edilebilmeleri ve ihtiyag duyulan ogelere gore segilip cogaltilabilmeleri gibi birgok nedenle
gelecege yonelik dogal besin alternatifleri arasinda dnemli bir kaynak olarak gosterilmektedir
(Muslu ve Gokeay, 2020).

2. Biyoteknolojik Yontemlerle Elde Edilen Alternatif Besin Kaynaklar:
2.1.Genetik Diizenleme ile Uretilen Besinler

Canlilarin genetik yapilarimin modifiye edilmesi ¢ok uzun siiredir ¢alisilan bir konudur.
Ozellikle son yiizyilda gelisen genom miihendisligi ve artan ihtiyaglar nedeniyle besin
iireticileri de genetik diizenleme konusunda biiyiik yatirimlar yapmaya baslamistir (Ouyang vd.,
2017). Genom miihendisligi, genom diizenleme ve gen diizenleme terimleri, canli bir
organizmanin genomundaki degisiklikleri (eklemeler, ¢ikarmalar, ikameler) ifade etmektedir.
Giiniimtizde genom diizenlemeye yonelik en yaygin kullanilan yaklasim, Kiimelenmis Diizenli
Aralikli Kisa Palindromik Tekrarlara ve Iliskili Protein 9'a (CRISPR-Cas9) dayanmaktadir.
Prokaryotlarda CRISPR-Cas9, hiicreleri DNA viriisii enfeksiyonlarindan dogal olarak koruyan




uyarlanabilir bir bagisiklik sistemidir. CRISPR-Cas 9, genomun belirli lokuslarinda genetik
bilginin eklenmesine, silinmesine veya degistirilmesine izin veren bir genom diizenleme
teknolojisi olarak ¢ok gesitli alanlarda kullanilmak igin gelistirilmistir (El-Mounadi vd., 2020).

CRISPR-Cas 9 teknolojisi, herbisit toleransi, bocek direnci, tane verimi, bitki boyu ve agirlig
gibi temel tarimsal Ozelliklerin yani sira ekinlerin duyusal ve besleyici Ozellikleri gibi
agronomik olmayan ozellikleri geligtirerek tarim sektdriine onemli dlgiide fayda saglamstir.
Istenilen dzelliklere sahip, daha uzun siire saklanabilen, daha direngli ve verimli iiriinlerin
yetistirilmesine katki saglanmistir (Kaboli ve Babazada, 2018). Tarim disinda hayvancilik
sektoriinde de genetik diizenleme kullanilmaktadir. Hayvanlarda kas biiyiimesini simirlandiran
myostatin geni iizerinde yapilan degisikliklerle daha fazla et iiretimi gerc¢eklestiren hayvanlar
gelistirilmistir. Bu sayede et iiretimi desteklenmis ve verimliligi arttirlmistir (Wang vd., 2015).
Siit endiistrisinde hayvanlarin birbirine zarar vermemesi i¢in boynuz iireten genlerle yapilan
diizenlemeler ile boynuzsuz hayvanlar gelistirilmistir (Carlson vd., 2016). Hayvansal atiklarin
ekolojik olarak ¢evreye biiylik zararlar verdigi bilinmektedir. Yapilan farkhi bir genetik
diizenlemede domuzlarin diskilarindaki fitik asitin pargalanmasi saglanmistir. Boylece gevresel
zarar aza indirilebilmistir (Leeder ve Leung, 2010).

Genetik diizenlemeler ile tarim ve hayvancilik sektoriindeki bir¢ok sorun engellenmekte ve
¢esitli faydalar elde edilmekle birlikte bu konu pek gok farkli agidan elestirilmektedir. Ozellikle
genetik miidahalelerin ekolojik sorunlara neden olabilecegi veya sosyokilltiirel ¢esitli sorunlar
nedeniyle bazi kesinler tarafindan genetik modifiye {riinler tiketilmemektedir. Cesitli
iilkelerde bu teknoloji ile gelistirilen triinler tepki ile karsilasilinca piyasalardan geri ¢ekilmis
veya projeler durdurulmustur (Doudna ve Sternberg, 2018). Buna ragmen ABD ve Cin gibi
iilkelerde genetik modifiye iiriinlerin tiikketimi artmakta, bu teknolojiye yapilan destekler
genislemekte ve birgok sirket bu alanda ¢alismalara baglamaktadir. Gelecege yonelik besinler
arasinda genetik diizenleme ile iiretilecek besinlerin artacagi diisiiniilmektedir (Ledford, 2015;
Brinegar vd., 2017).

2.2.Zenginlestirilmis Siiper ve Fonksiyonel Besinler

Siiper besin terimi, saghik ve hastaliklarin onlenmesi iizerinde olumlu etkileri olan faydah
kimyasal bilesimler, vitaminler, mineraller ve antioksidanlar gibi yiiksek besin
konsantrasyonlari ile taninan besinleri tanimlamak i¢in kullanilmaktadir (Groeniger vd., 2017).
Bunun yaninda icerikleri ile beslenmenin disinda hastaliklarin onlenmesi veya sagligin
gelistirilmesinde etkin olan fonksiyonel besinler terimi uzun zamandir kullanilmaktadir.
Ozellikle gelencksel ve tamamlayic1 tip uygulamalarinda bircok bitki tiiriiniin gesitli etkileri
nedeniyle farkli amaclarda kullanimi bilinmektedir (Abbasi vd., 2015). Giiniimiizde gida
kimyasi, biyoloji, beslenme, farmakoloji gibi birgok bilim alaninin etkilesimi ile bu besinlerin
cesitliligi ve etkinligi arttirlabilmektedir. Siiper veya fonksiyonel besinlerin igeriklerinden
faydalanildig: gibi bazi besinlerinin iglerine eklenerek biyolojik islevleri arttirllmis besinler
tiretilebilmektedir (Granato vd.,2017). Beslenmeye bagli hastaliklarin yayginlagmasi nedeniyle
tiiketilen besinlere daha dikkat edilmesi ve besinlerin zenginlestirilmesi konusu giiniimiizde
oldukga popiilerlik kazanmustir. Igerigi zenginlestirilmis, istenen bazi dzellikler eklenmis veya
¢ikarilmig besinlerin tiiketimine talep artmistir. Talebin artmasiyla birlikte de pek ¢ok iilkede
pazar hacmi ve iiriin gesitliligi genislemistir. ilerleyen yillarda da insanlarin beslenmenin
disinda sagladiklar1 koruyucu veya gelistirici faydalar nedeniyle zenginlestirilmis siiper veya
fonksiyonel besinlere kars: ilgisinin katlanarak artacag diistiniilmektedir (Gok ve Ulu, 2019;
Gotze ve Brunner, 2019).

2.3.Sentetik Et

Sentetik et, geleneksel et iiretimine alternatif olarak hayvanlardan g¢esitli yontemlerle alinan
hiicre veya dokularn ileri teknoloji laboratuvarla biyosensorler yardimiyla gogaltilmasina




dayanmaktadir (Bhat vd., 2017). Bu siirecte gesitli yontemlerle alinan hiicre veya doku uygun
besi ortaminda biiyiime faktorleri, besleyici unsurlar ve ¢esitli kimyasallar verilerek
gelistirilmektedir (Ben-Arye ve Levenberg, 2019). Sentetik et iliretimi cesitli nedenlerle
desteklenmektedir. Bunlarin basinda geleneksel hayvanciligin ¢evreye vermis oldugu zarar
gelmektedir. Geleneksel hayvancilikta et firetimi tek basina sera gazi saliniminin yaklasik
%9’unu olusturmaktadir (Poore ve Nemecek, 2018). Ayni zamanda bu iiretim igin genis
araziler, yliksek miktarda yem ve igilebilir suyun biiyiik kismu kullanilmaktadir. Bu nedenle
verimliligi ¢ok yiiksek olmamakla birlikte ekoloji agisindan risk olugturmaktadir (FAQ, 2019).
Sentetik et iireticileri bu etin iliretimi asamasindan hayvanlarin kendilerinin kullanilmadig: igin
birgok kaynaktan tasarruf edilecegi ve ekolojik zararn pek gok konuda %80’lere varan
oranlarda azaltabilecegini 6ne stirmektedir (Bhat vd., 2017, Zhang vd., 2020). Bir diger konu
hayvansal kaynaklarin neden oldugu zoonotik hastaliklardir. Sentetik et iiretimi
laboratuvarlarda kontrol altinda gerceklestirilmektedir. Hayvanlarla direk temas
bulunmamaktadir. Bu nedenle antibiyotik kullanimi veya mikroorganizmalar {iremesi gibi
konularda koruma sagladig: belirtilmektedir (Pandurangan ve Kim, 2015).

Her ne kadar hayvansal dokunun biiyiitiilmesiyle et iiretilebilecegi belirtilse de kas ile et ayni
ozellikleri tagimamaktadir. Et dokusu kas, yag, sinirler ve bag doku gibi birgok unsurun
biitiintidiir. Bu unsurlar geleneksel etin tat, renk, goriiniis ve doku gibi unsurlarm
belirlemektedir. Sentetik et ise giiniimiizde tam anlamiyla geleneksel et ile aym ozellikleri
tastyacak sekilde tretilememektedir (Zhang vd., 2020). Sentetik etin besin igerigi iireticiler
tarafindan kontrollii bir sekilde gelistirildigi sdylense de geleneksel hayvanciliktaki etin besin
degerinin tam anlamiyla saglanip saglanamayacagi bilinmemecktedir. Bu nedenle saghik
acisindan ne gibi olumlu veya olumsuz sonuglari olacag: belli degildir (Chriki ve Hocquette,
2020). Ayrica kullamlan kimyasallarin ne kadar ve hangi etkilerle kullanildigi tam
bilinmemektedir. Bu nedenle tiretilen etler dogal etin disinda kimyasal yiikil fazla olan etler
olma riski tasimaktadir. Hiicrelerin biyitiiliirken kanserli dokularm olusmasi da riskler
arasindadir. Bu etkiler saglik agisindan olumsuzluk olusturmaktadir (Hocquette, 2016).

Sentetik etin beslenmede ne kadar genis yer tutacagi suan i¢in belli degildir. Sentetik etin tiretim
maliyeti oldukga yiiksektir. Bu nedenle genel olarak kullanimi su an igin séz konusu degildir
(Stephens vd., 2018). Icerik olarak geleneksel ete tam olarak benzememesi, laboratuvarda
iretilmesi nedeniyle insanlar tarafindan mesafeli yaklagilmas: gibi sorunlar etin
yayginlagsmasimin oniindeki engellerdendir (Verbeke vd., 2015; Siegrist vd., 2018). Bir diger
engel ise sosyokiiltiirel ve dini nedenlerdir. Ornegin islam toplumlarinda helal bir iiriin olarak
goriiliip goriilmeyecegi tartisiimaktadir. (Hamdan vd, 2018). Yapilan dar kapsamli arastirmalar
baz1 iilkelerde insanlarin sentetik eti tiiketebileceklerine dair goriis bildirdigini belirtmektedir
(Bryant vd.,2019; Mancini ve Antonioli, 2019). Sentetik et konusunun ekolojik riskleri azaltma
konusunda teorik olarak etkili olabilecegi diistiniilmektedir. Bunun yaninda etin iiretim
asamalar ile ilgili birgok konu aydinlatilamamustir. Saglik ve besinsel igerigi hakkinda kanita
dayali veriler oldukea kisithidir. Ayrica tiretimi ile ilgili uluslararasi genis kapsamli mevzuatlar
bulunmamaktadir. Bu sorunlarin ¢dziilmesi ve genis ¢apli aragtirmalarin yapilmas: ile sentetik
et gelecege yonelik bir besin alternatifi olarak goriilebilmektedir (Chriki ve Hocquette, 2020;
Zhang vd., 2020).

SONUC

Gelecege yonelik artan bir besin gereksiniminin oldugu bilinmektedir. Bunun yaninda iklimsel
sorunlar besin iiretimini tehdit etmektedir. Bu nedenle alternatif besin kaynaklari
aragtirilmaktadir. Gelecege yonelik alternatif kaynaklara bakildiginda yenilebilir bocekler ve
aglerin uzun siiredir kullanilmalar ileride de kullamlabileceklerini géstermektedir. Engel
olarak sosyokiiltiirel ve psikolojik faktorler goziikmektedir. Biyoteknolojik yontemlerle
iretilen alternatifler ise bir¢ok belirsizligi tagimaktadir. Yeni teknolojiler olmalari nedeniyle




uzun siireli etkileri bilinmemektedir. Bu nedenle bu alternatiflerin iiretimini detayli incelenmesi
bilimsel ¢aligmalarla desteklenmis liretim protokollerinin olusturulmas: gerekmektedir. Gerekli
uluslararasi politikalar ve mevzuatlar olusturulmalidir.
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