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Diinya niifusunun 2050 yilinda 9,7 milyar olmas1 beklenmektedir. Diinyadaki niifus artis1
ve gelecekte artacak olan et talebi, cevresel ve insan saglig1 sorunlarinin artmasina neden
olacaktir. Bu sorunlarin giderilmesi i¢in gida sisteminde geleneksel et ve et {iriinlerine
alternatif olacak proteinlerin neler olabilecegi arastirilmaktadir. Bu alternatif
proteinlerden bazilar bitkisel bazli et, bitkisel bazli siit, yapay et ve yenilebilir bocek
proteinidir. Alternatif proteinler geleneksel et ve et iirlinlerine kiyasla daha az su, arazi ve
enerji kullanmaktadir. Ayn1 zamanda kiiresel 1sinmaya etkileri ¢ok azdir. Bununla beraber
cesitli sikintilar1 bulunmaktadir. Bitkisel bazli etin besin degeri bakimindan ¢ok fazla tuz
icermesi, B12 vitamini ve baz1 mineraller bakimindan zayif olmasi, yapay et ve bocek
proteini liretiminin dislik Olgekli olmasindan dolay1 gelecekte yiiksek miktarda
iiretilmesinin sonuglarinin belirsiz olmas1 ve insan saghigina etkilerinin tam olarak
bilinmemesi bunlardan bazilaridir. Gelecek igin alternatif proteinlerin ¢evresel sorunlarin
¢Oziimiinde 6nemli bir rol oynayacagi ama insan sagligma etkisinin tam olarak
bilinmedigi goriilmektedir. Tiim bunlara ragmen kiiresel Olgekte alternatif protein
kaynaklarina olan yatirim miktarlar1 artmaktadir. Bu durum alternatif protein sektoriiniin
gelecegi i¢in 6nemlidir. Alternatif proteinlerin iiretimi yeni teknoloji olmasindan dolay1
gelecekte daha verimli ve siirdiiriilebilir olmasi i¢in arastirmalara ihtiya¢ vardir.
Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalarin az olmasi ve yeterli miktarda Tiirk¢e kaynaklarin
bulunmamasi sikint1 yaratmaktadir. Bu calismanin amaci alternatif protein kaynaklari
hakkinda yapilan arastirmalarin az oldugu Tiirkiye’de bu alana katki saglamaktir.
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World population is expected to reach 9,7 billion in 2050. Population growth and inreased
demand of meat in the future will cause a rise of enviromental and health problems. As a
solution for these, alternative proteins for meat and meat products are researched. Some
of these alternative proteins are plant-based meat, plant-based milk, cultivated meat and
edible insect proteins. Alternative proteins use less water, land and energy compared to
traditional meat and meat products. At the same time, their contribution to global warming
is very low. However there are several problems. For example, plant based meat contains
too much salt and has low amount of B12 vitamin and some minerals, high production of
cultivated meat and edible insect protein are uncertain in the future because of low scale
of cultivated meat and edible insect protein production and the effects on human health
are not fully known. It is seen that alternative proteins will play an important role in
solving environmental problems for the future but their effects on human health are not
known. Despite all these, the amount of investment in alternative protein market is
increasing on global scale. This is important for the future of alternative protein sector.
Since alternative protein sources are new technologies, research is needed to make them
more efficient and sustainable in the future. The lack of studies in Tiirkiye and lack of
sufficient amount of Turkish references create problems. The aim of this study is to
contribute to researches in Tiirkiye.
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1. GIRIS

1970’11 yillarda uluslararasi gida problemlerinin ve kiiresel gida krizlerinin ger¢eklesmesi
ile gida giivenligi ¢ok farkli tanimlarla karsimiza c¢ikmistir. Codeks Alimentarius
Uzmanlar Komisyonuna gore gida giivenligi; gidanin iiretimi, hazirlanmasi, muhafazasi
ve dagitilmasi sirasinda gerekli kurallara uyulmasi ve 6nlemlerin alinmasidir. Bir diger
taniom da: gidalarla olabilecek fiziksel, kimyasal ve biyolojik her tiirli
kontaminasyonlarin 6nlenmesi i¢in alinan 6nlemlerdir (Artik vd., 2021). Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) 2001 y1li Gida Giivencesizligi Durumu Raporunda
“tim insanlarin her zaman aktif ve saglikli bir yasam i¢in diyet ihtiyaclarin1 ve gida
tercihlerini karsilayan, yeterli, giivenli ve besleyici gidaya fiziksel, sosyal ve ekonomik
erisimine sahip olma durumu” olarak tanimlanmistir. Bu tanim gida giivenliginin ana
boyutunun, bulunabilirlik, erisebilirlik, kullanilabilirlik ve istikrar oldugunu ortaya
cikarmistir (FAO, 2008). Bulunabilirlik, gidanin fiziksel olarak insanlar tarafindan
bulunup bulunmadig: ile ilgilidir. Bundan dolay1 gida arzinin karsilanmasi dnemlidir.
Erigebilirlik ise tiiketicilerin hem ekonomik hem de fiziksel olarak gidaya erismesini ifade
eder. Gelir, gida fiyatlar1 ve pazar gibi etmenleri i¢ermektedir. Erisebilirlik igin
bulunabilirlik sartinin saglanmasi gerekir. Kullanilabilirlik, bir insanin giinliik besin
ithtiyacini buldugu ve eristigi gidalar1 kullanarak karsilamasi durumudur. Kullanilabilirlik
icin erisebilirlik ve bulunabilirlik saglanmalidir. Bir insanin giinliik besin ihtiyacinin
karsilanmas1 bakimindan kullanilabilirlik insan saglig1 icin dnemlidir. Istikrar ise ilk {i¢
etmenin kendi iglerindeki stabilitesini ifade eder. Degisen hava kosullari, artan gida
fiyatlar1 ve siyasi sikintilar gibi nedenlerden dolay: istikrasizliklarin olugmasi gida
giivenligini tehdit edecektir. Gida giivenliginin bu ana boyutu diinyada gida giivenligini

saglamak i¢in 6nemlidir.

2050 yilinda diinya niifusunun 9,7 milyar olmas1 beklenmekte ve bu gelecekte daha ¢ok
insanin beslenmesi gerektigi anlamina gelmektedir. Gelecekteki niifusu doyurmak i¢in su
anki gida tiretiminin 2050 yilina kadar %40 ile %90 arasinda artisa ihtiya¢ vardir (Li,

2020). Gelecekteki gida talebinin karsilanmasi i¢in bitkisel ve hayvansal liretiminin

1



artmasi sarttir. Bitkisel liretimdeki artis ormanlik alanlarin ve su kaynaklarinin azalmasi
gibi sorunlara neden olacaktir. Hayvansal iiretimdeki artis ise bu sorunlara katki
saglarken, hayvanciliktan kaynaklanan sera gazi emisyonun yiikselmesine ve hayvansal
gida tiiketiminden kaynaklanan saglik sorunlarinin artmasina yol acacaktir. Gelecekte
gida iiretiminin yeteri kadar arttirtlmamasi halinde yetersiz beslenme, kiiresel aglik ve
pandemi ihtimali bulunmaktadir. Bu durum gida giivenliginin dort ana etmenini olumsuz
etkileyecek ve kiiresel gida giivenligine zarar verecektir. Bu sorunlarin ortadan
kaldirilmasinin en etkili ¢oziimii ise siirdiiriilebilir ve kiiresel gida giivenligini saglayan

bir gida sistemi kurulmasidir.

YOKSULLUGA SABLIK VE NITELIKLI TOPLUNSAL TEMIZ SU VE
SON KALITEL] YASAM EGITIM CINSIET ESITLIE SANITASYON

b N
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Sekil 1.1 Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Amagclar1 (United Nations, 2015)

v

1987 yilinda Birlesmis Milletler Genel Kurulu’na sunulan “Ortak Gelecegimiz” isimli
raporda siirdiirtilebilirlik kavrami “giinlimiiziin kaynaklarini kullanarak hayata devam
ederken gelecek nesillerin de bu konuda ayni olanaklara sahip olabilme yetenegini
koruyabilmek™ seklinde tanimlanirken, Birlesmis Milletler (BM) ve Gida ve Tarim
Orgiitii (FAO) tarafindan “Gelecek nesiller i¢in gida giivencesi ve beslenme saglayacak
ekonomik, sosyal ve c¢evresel temellerden 6diin verilmeyecek sekilde herkes i¢in gida
giivencesi ve beslenme saglayan bir sistemdir.” sekline tanimlanmistir (Dogan, 2021).

Ayni zamanda aclhigin ve yetersiz beslenmenin azaltilmasi, ¢evrenin korunmasi ve
2



stirdiiriilebilir bir gelecek igin Birlesmis Devletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglari,
2030 (United Nations Sustainable Development Goals — (SKA)) hazirlanmistir. Bu

amaglari 2030 yilina kadar hedeflenen diizeye getirilmesi ana odaktir.

Paris antlagsmasi da bu amacla 6nemlidir. Bu antlagma iklim degisikligi ve insan sagligina
odaklanmistir. Kiiresel enerji sistemlerinin dekarbonize edilmesiyle kiiresel 1sinmay1
azaltmay1 amaglamaktadir. Ancak Petrol Thra¢ Eden Ulkeler Orgiitii (OPEC) iiyelerinden
olan Iran ve Libya ile Yemen ve Eritre bu antlagsmay1 onaylamamaktadir. Bagkan Trump
doneminde ABD bu antlasmadan ¢ekilmisti ancak Baskan Biden secildikten kisa bir siire
sonra antlasmaya geri donmiistiir (Apparicio ve Sauer, 2020). Bu karmasalar Paris

antlagmasinin amacina ulagsmasini zorlagtirmaktadir.

COP28 (Iklim Degisikligi Konferansi'nin 28.si) de fosil kaynaklara olan bagimliliktan
kurtulup yenilenebilir enerji kaynaklarina gegilmesine 6nem verilmistir. Ozellikle iklim
degisikligi kiiresel diizeyde sikintilara yol acabilir. Bu amagla tarim ve gida sistemlerini
iklime dayanikli ve gida giivenliginde zaaf yaratilmayacak sekle getirilmesi gerektigi
vurgulanmistir. Ayrica, Siirdiiriilebilir Tarim, Dayanikli Gida Sistemleri ve Iklim
Eylemine iliskin COP28 BAE Bildirgesinde, iklim degisikliginin gida {iretimini ve
gidaya erisimini olumsuz etkiledigi belirtilmistir. Bu bildirgede, tarim ve gida
sistemlerinin iklim degisikligine kars1 giiclii ve yenilik¢i olmasi1 gerektigi, herkesin
giivenli, yeterli, uygun fiyatli ve besleyici gidalarin erisiminin saglanmasi gerektigi
vurgulanmustir. Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerg¢eve Sozlesmesi ve Paris Iklim
Antlagmast’nin iklim degisikligiyle kiiresel miicadele i¢in birincil uluslararas: forumlar
oldugu hatirlatilmistir. Paris Antlagsmasi’nin uzun vadeli hedeflerine tam olarak ulasmak
icin tarim ve gida sistemlerinin de bu slireclere dahil edilmesi gerektigi, devlet ve

hiikiimet bagkanlar1 tarafindan onaylanmistir.



2. CALISMANIN ONEMI VE AMACI

Alternatif proteinler, iklim krizi ve g¢evresel sikintilar gibi gelecekte olmasi beklenen
sikintilarin engellenmesi, gida giivenligi ve siirdiiriilebilirlik i¢in gelistirilen bir {iretim
teknolojisidir. Geleneksel et iiretiminden kaynakli karbon saliminini azaltip kiiresel
isinmanin etkisini diisiirmesi beklenmektedir. Geleneksel et {iiretimi i¢in kullanilan
kaynaklarin biiyiik bir kismini insanlarin tiiketimine agacak ve daha c¢ok insanin
beslenmesini saglayabilecektir. Buna ek olarak, diinyanin smirh kaynaklariin
strdiirilebilir bir sekilde kullanilmasint ve gida giivenliginin 4 etmeninin zarar
gormemesini saglayabilir. Bu o6zellikler, Sirdiiriilebilir Kalkinma Amaglariin 2030
yilina kadar saglanmasinda alternatif proteinlerin yardimci olabilecegini gostermektedir.
Fakat bu konu hakkinda Tiirkiye’de yapilan arastirma sayis1 azdir. Bundan dolay1 giincel
sorunlara katki saglamay1 hedefleyen ve smirli dlglide arastirma yapildigi bu konunun

Tiirkiye’de daha c¢ok arastirilip yayginlastirilmasi gerekmektedir.

Bu calismanin amaglari su sekildedir:

e Gilinlimiizde gida sisteminin siirdiiriilebilir olmadigini géstermek,

e Alternatif protein kaynaklar1 hakkinda genis literatiir taramasi yapmak,

e Tiiketicileri bilgilendirmek,

e Alternatif protein kaynaklarini ekonomik agidan incelemek,

e Alternatif proteinlerin tamamlayici gida iiriinleri olmasi gerektigini belirtmek,

e Tirkiye’de aragtirmanin az oldugu bu alana katki saglamaktir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Niifus artig1, iklim degisikligi, tarim ve gida sistemindeki stirdiiriilemez uygulamalar ve
bunlarin sonucunda ortaya ¢ikan gida giivenligi sorunlar1 gelecekte bazi problemlere yol
acacaktir. Bu problemlerin ¢6ziimii ic¢in disiiniilen konulardan biri de alternatif
proteinlerdir. Bu ¢alismada, bu sorunlarin giderilmesi i¢in ¢dziim olarak bitkisel bazli et,
bitkisel bazli siit, yapay et ve bdcek proteini iiretiminin siirdiiriilebilirlige ve gida
giivenligine katkilar1 literatiirde yapilan calismalarin derlenmesi ile agiklanmistir.
Literatiir taramasi sirasinda c¢alismalarin anahtar kelimelerine bakilmistir. Anahtar
kelimelerin i¢inde alternatif proteinler, siirdiiriilebilirlik, bitkisel bazli et, bitkisel bazl
slit, yapay et, gida gilivenligi, gida giivencesi ve yenilebilir bocek proteini ifadelerin
bulundugu caligsmalar se¢ilmistir. Fakat secilen c¢alismalarin biiyiik bir kismi yabanci
kaynaklidir. Buna ek olarak bu calismada alternatif protein kaynaklarinin ekonomik
durumuna da deginilmistir. Bitkisel bazli et, bitkisel bazli siit ve yapay etin ekonomik
durumlarinin agiklanmasinda c¢ogunlukla Good Food Institute tarafindan hazirlanan
raporlar kullanilmistir. Bécek proteini i¢in ¢ok fazla ekonomik kaynaga rastlanilmamastir.
Konular ¢esitli kaynaklardan elde edilen sekiller ve tablolarla desteklenmistir. Konularin

degerlendirilmesinde yakin tarihli literatiirden yararlanilmstir.



4. LITERATUR OZETi

Tiirkiye’de alternatif proteinlerin siirdiiriilebilirlige ve gida giivenligine etkisi hakkinda
cok fazla ¢aligma bulunmamaktadir. Bu nedenle, bu ¢alismada kullanilan arastirmalarin

biiytik bir kismi1 yabanci kaynaklardan alinmistir. Bu aragtirmalardan bazilart:

Tuomisto vd. (2011) “Environmental Impacts of Cultured Meat Production” adl
caligmalarinda biiytlik 6lgekli yapay et liretiminin ¢evresel etkilerini degerlendirmek i¢in
yasam dongilisii  degerlendirmesi (LCA) yontemi kullanmilmistir.  Siyanobakteri
hidrolizatinin kas hiicresi biiylimesi i¢in besin ve enerji kaynagi olarak kullanildigi
varsayilmistir. Sonug olarak, geleneksel et liretimi ile karsilastirildiginda %7 ile %45 arasi
daha az enerji kullanimi, %78 ile %96 aras1 daha az sera gazi liretimi, %99 daha az arazi

kullanim1 ve %78 ile %96 arasi daha az su kullanimi1 sagladigi belirtilmistir.

Akhtar ve Isman (2018), “Insects as an Alternative Protein Source” adli ¢alismalarinda
gelecekte diinya niifusunun artmasiyla ihtiya¢ duyulacak gida talebinin sigir, domuz ve
tavuk eti gibi geleneksel hayvansal protein kaynaklarindan karsilanmasinda yetersiz
olacag1 ve alternatif kaynaklara ihtiya¢ duyulacagi tahmin edilmektedir. Yenilebilir
boceklerin ¢evre dostu olmasi, yiiksek besin icerigi olmasi, yiiksek oranda vitamin ve
mineral igermesi, yliksek gida donilisim oranina sahip olmasi, daha diisiik sera gazi
iiretmesi ve daha az arazi ve suya ihtiya¢ duymasi gibi 6zelliklerinden dolay1 bu talebi

karsilamada 6nemli bir gida kaynagi olabilecegi vurgulanmaistir.

Bas ve El (2021), “Siirdiiriilebilir Protein Kaynaklari: Bitki, Bocek, Yapay Et ve Tek
Hiicre Proteinleri” adli derleme calismasinda hayvansal protein kaynaklarmin diginda
stirdiiriilebilir protein kaynaklarinin 6zellikleri ve g¢evreye etkisi degerlendirilmistir.
Alternatif protein kaynaklarinin tliketiminin yayginlastigi ve alternatif protein
kaynaklarinin saglik iizerine etkisinin belirlenmesi i¢in i¢in daha ¢ok calisma yapilmasi

gerektigi vurgulanmistir.



Bas ve El (2021), “Gelecegin Protein Kaynagi Yenilebilir Bocekler” adli derleme
caligmasinda boceklerin zengin protein igerigine sahip oldugu vurgulanmistir. Bu nedenle
gidalarin besleyici 6zelliklerini gelistirmek i¢in bocek unu eklenmesinin iyi bir yontem
oldugu belirtilmistir. Ayrica yenilebilir boceklerin tiretiminin ¢evre dostu oldugu ve diyete
dahil edilmesiyle bir¢ok iilkenin beslenme ihtiyacini karsilayacagir sOylenmektedir.
Biiyiik 0Olcekte yenilebilir bocek iiretimi gerceklesmesi hayvansal proteinlerin yerine
kullanilabilecek ekonomik kaynak oldugu ve yenilebilir boceklerin “gelecegin eti” olarak

distintildiigi de belirtilmistir.

Candogan ve Ozdemir (2021), “Siirdiiriilebilir Et Uretimi i¢in Yenilik¢i Yaklasimlar” adli
calismalarinda et ve et iirlinlerinin iretiminde yenilik¢i yollarla siirdiiriilebilirligin
saglanmas1 ve geleneksel ete alternatif yaklasimlar olarak iki konu hakkinda giincel
arastirmalara yer verilmistir. Onemli protein kaynagi olan et ve et {iriinlerinin giiniimiizde
stirdiiriilebilir olmadig: yenilikei, yesil ve akilli teknolojilerle donatilmas gerektigi ifade
edilmistir. Yapay etin insan sagligina etkisi ve biiyiik 6l¢ekli iiretim imkanlarinin daha
cok arastirilmaya ihtiya¢ duydugu ifade edilmistir. Yenilebilir boceklerin tiikketiminin
neofobi yiiziinden diisiik olmasindan dolay: tiiketicilerin goriis ve isteklerine 6nem

verilmesi vurgulanmustur.

Lange ve Nakamura (2021), “Edible insects as future food: chances and challenges” adl1
caligmalarinda cevresel agidan siirdiiriilebilir gida giivenligini saglamak su an ki
stirdiiriilebilir olmayan gida sistemi i¢in 6nemli oldugu sdylenmektedir. Bir¢ok yenilebilir
bocek tiiriiniin yiiksek protein, yag, mineral, vitamin ve lif igerigi bulunurken yiiksek yem
verimliligi, atiklara deger katmasi ve gevresel kirlenmeyi azaltmasiyla gida giivenliginin
saglanmasinda 6nemli bir rolii olabilecegi belirtilmistir. Biiylikbas hayvanciliga kiyasla
daha az sera gazi ile amonyak yaymakla birlikte daha az su ve araziye ihtiyag
duymaktadir. Bu nedenle yenilebilir bdceklerin potansiyel g¢evresel ve ekonomik
yararlarindan dolay1 gelecekte 6nemli bir potansiyel gida olabilecegi ancak bu durumda

tiiketici kabuliiniin biiyiik bir engel oldugu da vurgulanmastir.



Saerens vd. (2021), “Life cycle assessment of burger patties produced with extruded meat
substitutes” adl1 ¢aligmalarinda bitkisel bazli et iiretimi sirasinda kullanilan yiiksek nemli
ekstriizyon (HME) ile diisiik nemli tekstiire bitkisel proteinler (TVP) teknolojileri ve
bitkisel bazli burger koftesi ve et burger koftesi karsilastirilmast yapilmustir. iki bitkisel
bazli hammaddeye (soya unu ve kabak c¢ekirdegi unu) uygulanan iki ekstriizyon
teknolojisinin ¢evresel performansini karsilastirmak i¢in yasam dongiisii degerlendirmesi
(LCA) yapilmistir. Bitkisel bazli burger koftelerinin etkisinin et burger koftelerine gore
en az on kat daha diisiik oldugu ve TVP, HME’ye kiyasla daha yiiksek ¢evresel etkiye
sahip oldugu belirtilmistir.

Saget vd (2021), “Substitution of beef with pea protein reduces the environmental
footprint of meat balls whilst supporting health and climate stabilisation goals™ adl
calismalarinda bezelyeden yapilan protein toplari ile Irlanda ve Brezilya sigir koftelerini
karsilastirmiglardir. Bezelyeden yapilan protein toplarnin kiiresel 1sinma, asitlesme ve
arazi kullanim yiikiiniin Irlanda ve Brezilya sigir koftelerine kiyasla daha az oldugu
gosterilmistir. Ayrica Almanya’da sigir eti tiikketiminin %35’ine denk gelen si8ir eti
koftesinin bezelye proteini toplari ile degistirildiginde toplam karbon tasarrufunun yilda
8 milyon ton COzeq’ye, yani Almanya’nin yillik sera gazi emisyonlarmin %1’ine denk

geldigi hesaplanmustir.

Smetana vd (2021), “Meat substitution in burgers: nutritional scoring, sensorial testing,
and Life Cycle Assessment” adl1 ¢aligmalarinda Almanya’da piyasada bulunan se¢ilmis
alternatif burgerler ile sigir burgerler karsilagtirilmistir. Bitkisel, yenilebilir bocek proteini
ve mikoprotein bazli burgerlerin daha ¢evre dostu oldugu ancak yenilebilir bocek proteini
ve soya bazli burgerler disindaki alternatif burgerlerin tatmin edici duyusal ve besinsel
ozelliklere sahip olmadig1 goriilmiistiir. Bezelye ve mikoprotein bazli burgerler gevresel

ve duyusal agidan ortalama burgerler olarak algilanilmigtr.

Geburt vd. (2022), “A Comparative Analysis of Plant-Based Milk Alternatives Part 2:
Environmental Impacts” adl1 ¢aligmalarinda en yaygin {i¢ bitki bazli siit alternatiflerinin,
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yulaf, soya ve badem igecegi, geleneksel ve organik inek siitii ile karsilastirilip ¢evresel
etkileri degerlendirilmistir. Yapilan karsilastirmanin sonucunda bitki bazli siit
alternatiflerinin daha diisiik etki degerine sahip oldugu ve yulaf igecegi ile organik soya

iceceginin en ¢evre dostu i¢ecekler oldugu ifade edilmistir.

Kiling vd (2022), “Protein Kaynagi Olarak Bocekler” adli ¢alismalarinda yenilebilir
boceklerin stirdiirtilebilir ve kaliteli bir protein kaynagi oldugu ve yetersiz beslenmenin
¢Oziimii i¢in Oonemli bir besin kaynagi oldugu belirtilmistir. Ayrica tiiketiminde gida

giivenligini saglamak i¢in uygun teknikler gelistirilmesi gerektigi ifade edilmistir.

Turp vd (2022), “Yapay Et: Uretim Yontemleri, Teknolojik ve Etik Kisitlamalar,
Stirdiirtilebilirlige Katkis1” adli ¢aligmalarinda hayvancilikta yiiksek miktarda su
kullanimi, pandemi potansiyelinin artmasi, hayvan refahi ve et tiiketiminden kaynaklanan
saglik sorunlarmin artmast gibi nedenlerden dolay1 geleneksel et ve et iirlinlerine
alternatif yollar arandig1 ve bunlarin basinda yapay etin bulundugu ifade edilmistir. Yapay
et retimindeki teknolojiler, siirdiiriilebilirlige etkisi ve hakkindaki etik kaygilara yer
verilmistir. Yapay etin geleneksel et yerine gegme potansiyelinin yliksek oldugu goriilmiis

fakat bu konularin daha ¢ok arastirmaya ihtiya¢ duydugu belirtilmistir.

Uyurcan vd (2022), “Siirdiriilebilirlik, Saglik ve Beslenmede Yeni Bir Trend: Bitki Bazli
Et Alternatifleri” adli ¢alismalarinda bitkisel bazli et hakkinda saglik ve beslenme
acisindan bilgiler verilmistir. Bitkisel bazli et {liretiminin daha az sera gazi emisyonu
yaymasi, daha az su kullanimi ve araziye ihtiya¢ duymasi gibi 6zelliklerinden dolay1

cevre dostu oldugu bildirilmistir.



5. DUNYA GIDA SiSTEMINi BEKLEYEN PROBLEMLER

5.1 Diinya Niifusu Degisimi ve Yetersiz Beslenme Oranlari

12.000 y1l 6nce diinyada sadece 4 milyon insan bulunmaktaydi. Bu say1 1700 yilina kadar
cok az artig gosterirken, 1700’1i yillarda yillik niifus artis oran1 artmaya baglamistir. 2036
yilinda diinya niifusunun tahminen 9 milyar olmas1 beklenirken, 2050 yilinda ise 10
milyardan fazla olmas1 beklenmektedir (Ritchie ve Roser, 2023). Artisin biiyiik bir kismi1
Afrika ve Giiney Asya’da olacaktir. Niifus artisinin en Onemli sebepleri yasam
standartlarinin ve saglik sisteminin gegmise gore ¢ok fazla gelismis olmasindan dolay1
beklenen yasam siiresinin artmasidir. Bu durum g¢ocuk 6liimlerinin sayisini azaltirken,
yash niifusun artmasina yol a¢mustir. Sekil 5.1, yash niifusun oraninin gelecekte
artacagim1  gostermektedir. BoOylece gelecekte daha fazla insan beslenmeye ihtiyag
duyacaktir. Beslenme ihtiyaci karsilanmadig1 zaman yetersiz beslenmeden dogacak olan
saglik sorunlar artacak ve oliimler yiikselecektir. Niifusun yaslanmasi ise tarimsal {iretim

icin gerekli olan is giicliniin azalmasi1 anlamina gelmektedir.

Giiniimlizde kentsel ve kirsal alanda yasayan insanlarin sayisi siirekli degismektedir.
Kirsal alanda ge¢im kaynagi tarim iken, kentsel alanda sanayi ve hizmet sektoriidiir.
Sanayi devrimi ile tarim sektoriindeki kullanilmaya baglanan makinalar tarimda is
giicliniin azalmasini saglamis, kirsalda yasayan insanlar yeni is bulma amaciyla kentlere
gb¢ etmeye baglamistir. Kirsaldan kente gog, sanayi ve hizmet sektoriinde is giicli artisina

ve tarimda is giicii azalmasina neden olmaktadir.

Kirsal alan ile kentsel alan arasinda bazi farkliliklar vardir. Kentsel alanda kisi basina
diisen gelir kirsal alana gore cok yiiksektir ve bu durum kirsaldan kente gociin en 6nemli
nedenlerinden biridir (Sachs, 2019). Kentsel alanda daha yiiksek niifus yogunlugu
bulunmaktadir. Hizmet agisindan bakildiginda ise kirsal alana elektrik, su, dogalgaz ve

kanalizasyon sebekesi saglamak zordur. Kentsel alanda saglik ve yasam sartlarinin daha
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yliksek olmasi kentsel yasami daha ¢ekici yapmaktadir (Sachs, 2019). Kirsal alanda
dogurganlik orani yiiksektir, ¢iinkii gen¢ cocuklarin en verimli tarim iscileri oldugu

diistiniiliirken, kentsel alanda cocuklar genellikle okula gittikleri i¢in daha masrafli

goriilmektedir (Sachs, 2019).
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Diinyada kirsal alandan kentsel alana go¢ artmaktadir. 2036 yilinda 9 milyar insanin ¢ok
biliylik bir kisminin kentsel alanda yasayacagi diistiniilmektedir. Kirsal niifusun 2035
yilinda 3,3 milyar civarinda sabitlenmesi ve 2050 yilinda hafif azalarak 3,2 milyar olacagi
tahmin edilmektedir (Sachs, 2019). Azalan kirsal niifustan dolayr tarimsal iiretimin
azalmas1 kacinilmazdir. Artan diinya niifusundaki bu durum gida giivenligi sorunlarina

yol acabilir.

Diinyada 3,1 milyar insanin, diinya niifusunun yaklasik %42’si, saglikli beslenmek i¢in
gerekli olan ekonomik olanagi bulunmamaktadir. Bu sayr COVID-19’un neden oldugu
diinya genelindeki yiiksek enflasyon ve net gelirdeki azalma, gida fiyatlarinda artisla daha
da artmistir. Pandemiden kaynaklanan ekonomik krizlerin etkisi diinyada 2021 yilinda
tyilesmeye baslasa da 2022 yilinda duraganlagmistir. 2022 yilindaki kiiresel aclik oranlari
2021 yilina kiyasla ¢ok fazla degismemis ama 2022 yilin1 COVID-19 pandemisinden
onceki donemle kiyaslandiginda 122 milyon daha fazla insan aglikla karsilasmistir
(Anonymous, 2023b). Bunun {lizerine Ukrayna savasinin ¢ikmasi uluslararasi gida
fiyatlarinda ve giibre fiyatlarinda ylikselmeye neden olmustur. Rusya ve Ukrayna’nin iki
tane 6nemli tarim {irtinleri ihracat¢ist olmasindan dolay1 gidaya ihtiyag duyan iilkeler
ciddi bir sekilde bu savastan etkilenmistir. Tiim bu etkiler Siirdiiriilebilir Kalkinma
Hedeflerinden olan “Ac¢lifa Son” amacmi 2030 yilina kadar saglayamayacagini

gostermektedir.

5.2 Kiiresel Isinma Etkileri

Iklim degisikligi diinyanin kars:1 karsiya kaldig1 en biiyiik ¢evresel tehditlerden biri olarak
kabul edilmektedir. Ormansizlagsma, fosil yakitlarin kullanimi, tarimsal ve endiistriyel
uygulamalar sonucu olusan karbondioksit ve metan gibi gazlarin atmosferde birikip sera
gazlarinin artmasiyla kiiresel 1smmma olusur. Kiiresel 1sinma, deniz seviyelerinin
yiikselmesi, asir1 hava olaylarinin siklagsmasi ve ekosistemlerin dengesinin bozulmasina
sebep olmaktadir. Bu nedenlerden dolay: iklim degisikligi ile miicadele uluslararasi
toplum i¢in 6nemli bir gérevdir
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Sekil 5.3 1,5°C sinirmin yakinlarinda kalabilmek i¢in gerekli sera gazi salimi miktarlari
(IPCC, 2023)
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Sekil 5.4 1990'dan 2021'e kadar diinya genelinde yillik sera gazi emisyonlari
(Anonymous, 2023c)
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a) Gizlemlenen ve kaynad iklim degisikligine atfedilen yaygim ve kapsaml
etkiler ile bunlarla ilintili kayip ve hasarlar

Suva erigebilirlik ve mda tiretimi Sag ik ve refah
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b) Birden fazla fiziksel iklim kosulundaki degisimlere dayal, insan etkisine giderek
daha fazla atfedilen etkiler

Fiziksel tklim degigikliklernimn insan etkisine atfedilmesy
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-'-1 l a N ﬂ m .
1 =

Tamselve  Vangwa  Bilesik (birden  Siddedl Buzu]lann Kmesel Oleyanus

ekolok  misaithava farlamedenle  yajglada  kigilmesi  demiz \ummde mcakhl.larda
btz koullannde  olugan) arh enyeside  sitlame arty
art aty  sellerdearhs art

Sekil 5.5 Insanligin neden oldugu iklim degisikliginin olumsuz etkileri (IPCC, 2023)

Sera gazlarinin atmosferde birikmesi, 1970’den itibaren kiiresel yiizey sicakligini hizla

arttirmaktadir. insanlardan kaynaklanan kiiresel yiizey sicakhigi artist 1850- 1900 ile

2010-2019 arasindaki artisin tahmini araligi 0,8°C ile 1,3°C arasinda iken tahmini en 1yi

deger ise 1,07°C’dir (IPCC, 2023). Kiiresel yiizey sicakligindaki artisin asirt hava

olaylari, deniz seviyesinde artis, ekosistem degisiklikleri, su kaynaklarinin azalmasi, gog

ve toplumsal ¢atigmalar, salgin hastaliklar ve gida giivenligi sorunlarina yol agacaktir.

[PCC ARG raporuna gore bu sicaklik artiglarinin en biitiin sorumlusu insandir. 1,07°C’lik

sicaklik artisinin {izerine eklenecek her derece santigrat bu sicaklik artisgindan
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kaynaklanan degisimlerin siddetini ve diinyanm, iklim sistemindeki tehlikeli esik
noktalarina ulasma durumunu arttiracaktir. Ornegin, 1sinma 2°C ile 3°C arasinda bir
diizeye ulastiginda Bati Antarktika ve Gronland binlerce yillik bir siire¢ igerisinde
tamamen eriyip deniz seviyesinin birka¢ metre yiikselmesine yol acacaktir (IPCC, 2023).
Kiiresel 1sinmanin 1,5°C de tutulmasi en iyi segcenek olsa da diinyanin kurak bolgelerinde
su sikintisi, sicaklik stresi, ¢dllesme ve sele maruz kalacak insanlarin sayisi ciddi oranda
artacaktir. Sekil 5.3’e gore, kiiresel 1sinmay1 1,5°C de tutmak i¢in yakin zamanda sera
gazi saliminda ciddi azalmalar gerekmektedir. Kiiresel 1sitnmanin bu sinirda tutuldugu
modellemelerde, sera gazi salimmin 2025 de en yiiksek diizeye ulasmasi, daha sonra
azalarak 2019 diizeyine gore 2030 da %43, 2035’te ise %60 oraninda azalmasi
gerekmektedir. Fakat sekil 5.4’te gbsterilen sera gazi miktarinin yillara gére dagilimin da

2019 y1l1 harig son 10 yilda siirekli arttig1 gériilmektedir (Anonymous, 2023c¢).

Sekil 5.5, IPCC AR6 raporunda insanlardan kaynaklanan iklim degisikliginin olumsuz
etkilerinin boyutunu gostermektedir. Sekil 5.5’e gore asir1 sicakliklarda artis ve okyanus
ylizeyinde asitlenmenin gerceklesmesi kesin olarak goriilmektedir. Ayn1 zamanda asiri
hava olaylar1 nedeniyle kuraklik olan bélgelerde artisin, yagisin goriildiigii bolgelerde ani
ve yogun yagisin artacagini ve firtina olaylarimin c¢ogalacagii belirtmektedir. Bu
etmenler, hava olaylarina karsi ¢ok duyarli olan tarimsal iiretimi etkileyecektir. Kiiresel
isinmadan dolay1 toprak nem kaybedecek, bu yiizden tarim arazileri daha fazla suya
ihtiya¢ duyacak, verimi azalacak ve ¢ollesme baglayacaktir. Bunlar gida arzinda azalma
ve gida fiyatlarinda artis ihtimaline neden olup tarimsal iiretimi ve gida giivenligini
olumsuz etkileyebilir (Dogan, 2021). Burada, 6nemli husus tarimin sadece gida kaynagi

olarak goriilmemesi ayn1 zamanda iireticiler i¢in de dnemli bir gelir kaynagi oldugudur.

Diinyada 2010 ile 2020 yillar1 arasinda yiiksek oranda sikinti yasayan yerlerde sel,
kuraklik ve firtinalardan dogan insan 6liimleri, ¢ok diisiik oranda sikint1 yasayan yerlere
kiyasla 15 kat fazladir (IPCC, 2023). Bu durumlar iklim degisikligine karst onlem
alinmadig1 taktirde milyonlarca insanin gida giivenligi sikintis1 ile karsi karsiya

kalacagini gostermektedir.
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Sekil 5.6 1993 ile 2022 yillar1 arasinda diinya genelinde ortalama deniz seviyesi degisimi
(Anonymous, 2022b)

Kiiresel sicaklik artis1 buzullarin erimesine ve dolayisiyla deniz seviyesinde artisa neden
olacaktir. 1901 ile 2018 yillar1 arasina bakildiginda kiiresel deniz seviyesinin 0,2 metre
arttig1 goriilmektedir (IPCC, 2023). Sekil 5.6 da 1993 yili ile 2022 yili arasindaki deniz
seviyesindeki artisin 0,102 metre oldugu gosterilmektedir (Anonymous, 2022b). Deniz
seviyesindeki bu artis kiy1 bolgelerini tehdit ederken ayni zamanda tuzlu suyun yer alti
suyuna karigmasiyla sonuglanacaktir. Kiyr bolgelerine zararli maddeler ve tuz
taginacaktir. Kiy1 ciftlikleri i¢in sel tehlikeleri olusacak ve tuzlu suyun yer alti suyuna
karigmasi1 tarim arazilerinin sulanmasi i¢in suyun fazla tuzlu olmasina neden olacaktir

(Dogan, 2021).

Sekil 5.7 de gida kaynakli sera gazi emisyonu ve gida sistemi i¢indeki sera gazi emisyonu
oranlar1 gosterilmektedir. Gida kaynakli sera gazi emisyonu orani %26 iken gida kaynakli

olmayanin oran1 %74’dir. Gida kaynakli sera saz1 emisyonunun %18’1 tedarik zinciri,
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%31°1 hayvancilik ve balik¢ilik, %27’si mahsul iiretimi ve %24’ arazi kullanimindan

kaynaklanmaktadir.

m Tedarik zinciri = Hayvancilik ve balikgilik

= Mahsul Gretimi Arazi kullanimi
= Gida kaynakh = Gida kaynakli olmayan

Sekil 5.7 Gida tiretiminden kaynaklanan sera gazi emisyonlar1 oranlar1 (Ritchie, 2019)

Tarimdan kaynaklanan sera gazlarmin %21°1 insan tiiketimi i¢in kullanilan arazilerden
gelirken, %6°’s1 hayvan yemi iiretiminden kaynaklanmaktadir (Ritchie, 2019). Sentetik ve
hayvansal giibrenin kullanilmasi sirasinda azot dioksit salimi, piring {iretiminden
kaynaklanan metan salim1 ve tarim makinelerinden kaynaklanan karbon dioksit salimi

tarim kaynakli sera gazi emisyonlarinin 6rnekleridir.

Hayvanciliktan kaynaklanan sera gazlari metan ve nitrat gazlaridir. Metan gaz1 enterik
fermentasyondan kaynaklanirken, nitrat gazi olusan giibrenin yanlis depolanmasindan
kaynaklanmaktadir. Giibrenin diizgiin bir sekilde depolanmamasi ¢evresinde yasayan
diger canlilarin toksik maddelere maruz kalmasiyla sonuglanacaktir. Bu ihmal iklim
krizine neden olur ve ¢evresindeki insanlarin sagligini etkiler. Hayvancilik faaliyetleri
CO: emisyonunun %9’unu, CHs emisyonunu %35 ile %40’m1 ve nitrat (NO2)
emisyonunun %65’ini olusturup iklim krizine neden olmaktadir (Giines Bay1r ve Kiyak,
2022). Buna ek olarak metan gazi kiiresel 1sitnmaya COz’nin 28 kat1 etki ederken nitrat

gaz1 265 katinda etki etmektedir (Grossi vd., 2019).
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Iklim degisikligi ile mikroorganizmalarin daha etkili olma olasilig1 bulunmaktadur.
Mabhsullere bulasan mikroorganizmalarin verimi etkileyip gida giivenligi sorunu
olusturma potansiyeli vardir. Patojenlerden ve zararli bocekler tarafindan neden olan
yillik iiriin kaybinin miktar1 yaklagik 220 milyar ABD dolar1 olarak tahmin edilmektedir
(Singh vd., 2023). iklim degisikliginden dolay1 artacak olan patojenler mahsul iiretimi
acisindan ¢ok tehlikelidir. Kiiresel sicaklik degisimleri, tarimsal ve dogal ekosistemlerde
patojenlerin ortaya ¢ikmasini derinden etkileyebilir, yeni patojenlere maruz kalma riskini
arttirabilir. Teorik olarak, iklim degisikligi patojenin evrimini degistirebilir. Ornegin,
bugdayda Fusarium kaynakli hastaliklarin artma durumu s6z konusudur. Ciinkii serin ve
1slak kosullar1 tercih eden Fusarium culmorum yerine sicak ve nemli kosullar tercih eden
Fusarium graminearum yayginlasmaya baglamistir (Singh vd., 2023). Atmosferdeki CO»
miktar1 bitkinin bagisiklik sistemini ve hormonsal dengesini etkileyip patojenlere daha
duyarl1 hale getirebilir. Ornegin, yiiksek CO> kosullarinda bugday iki tane patojene, Z.
tritici ve F. graminearum, kars1 duyarli hale gelebilir (Singh vd., 2023). Biitiin bunlara ek
olarak, yiizlerce hatta binlerce yil boyunca olusan dev buz kiitlelerinin i¢inde yaklasik bin
farkli mikroorganizma ¢esidinin bulundugu ve buzullarinin erimesiyle bu mikroplarin
denizlerle ve nehirlerle insanlara ulasip hasta etme potansiyelinin bulundugu
sOylenmektedir (Messenger, 2022). Bu durum deniz suyu seviyesinin yiikselmesine ve
igme sulariin kontamine olmasina sebep olacaktir. 2014 yilinda yapilan bir haberde, bir
viriisiin en az 30,000 y1l boyunca hareketsiz halde Sibirya’nin derin donmus topraklarinda
buzullarin erimesiyle birlikte ‘yeniden hayata dondigi’ soylenmektedir (Morelle, 2014).
Bu viriisiin insan ve hayvan saghigini etkilemedigi ortaya ¢iksa da tam tersi olmasi

durumu da bulunmaktadir.

Iklim degisikligi ayn1 zamanda kitleler halinde gégler, jeopolitik istikrarsizliklar ve arazi
kullaniminda degisiklikler olugsmasini saglayabilir (Dogan, 2021). Gelecekte hastaliklar
artabilir ve tarimsal {riinlerin arzinda diigiis goriilebilir. 2030 ile 2052 yillar1 arasinda
kiiresel 1sinmadan kaynaklanan sicaklik degisiminin biiylik ihtimalle 1,5°C simirini
gececegi tahmin edilmektedir (IPCC, 2023). Bu sinir biiylik bir 6neme sahiptir. Bu sinirin

asilmamasi gelecekte yasanmasi muhtemel tehlikelerin Oniine ge¢cmede Onemli bir
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adimdir. Bu amagcla diinyada tarim, enerji, sanayi ve ulagim gibi sektorlerde koklii
doniisiimler gerekmektedir. Tarim agisindan bakildiginda sera gazinin azaltilmasi igin
hayvancilik ve gilibre yonetimi kontrol altina alinmali ve enerji tasarrufu saglanmalidir
(Dogan, 2021). Iklim degisikliginin olumsuz etkileri bilinmesine ragmen bunu
engellemek icin gerekli degisikliklerin oniinde bazi sikintilar bulunmaktadir. Sinirl
kaynaklar, 6zel sektor ve vatandasin katilim eksikligi, finansman yetersizligi, diisiik iklim
okuryazarlig1 ve diisiik aciliyet durumu bu sikintilardan bazilaridir ve 6zellikle finansman
konusunda IPCC’nin bir 6nceki raporu olan AR5’ten bu yana finansman da artis goriilse
de iklim degisikligine kars1 dnlemlerin ihtiya¢ duydugu miktardan ¢ok azdir (IPCC,
2023). Ozellikle gelismekte olan iilkelerin bu konunun iizerine daha ¢ok diisiinmesi

gerekmektedir.

Gida sektoriiniin  diinyadaki toplam sera gazi emisyonunun %26’simn1 kapsadigi
diisiintildiigiinde, siirdiirtilebilir bir sisteme gecis yapilmadigi taktirde gida sisteminin ¢ok
biiyiik problemlerle (6rnegin; gida arzinda azalma, gida fiyatlarinin artmasi, tatli su
kaynaklarinin azalmasi, pandemi risklerinin artmasi gibi) karsi karsiya kalma ithtimalinin
oldugu goziikmektedir. Hayvanciliktan kaynaklanan sera gazlarinin iklim krizine katkis1
biiyiiktiir. iklim degisikligi tarimsal iiretimin dnemli faktdrleri olan giines, sicaklik ve
yagist onemli Olgiide etkileyecektir. Her zaman on goriilemeyen hava durumundan
etkilenen tarim daha da duyarli hale gelecektir. Bu olaym sonucunda, gida arzinin
azalmasi ve artan niifustan dogan talep artis1 gida fiyatlarinin artmasina ve gida

giivenliginin olumsuz etkilenmesine yol agabilir.

5.3 Tath Su Kaynaklarimin Miktari

Siirekli artan niifus ve fazla kaynak tiiketimine dogru ekonomik kayma, kiiresel tatli su
kullaniminin 1900’lerden bu yana yaklasik 6 kat artmasina yol agmustir. Tatli su kullanimi1
1950’lerden itibaren keskin bir sekilde artmaya baslamis ve 2000’lerde artis orani az da
olsa azalmistir (Ritchie ve Roser, 2017).
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Sekil 5.8 2015 yilinda diinyada tarim icin kullanilan tatli su miktarlar1 (Ritchie ve
Roser, 2017)

Su tarim i¢in 6nemli bir kaynaktir. Sekil 5.8 de tatli su kaynaklarinin diinyada tarim i¢in
kullanilan miktar1 gosterilmistir. Tarimda tath su genellikle mahsul {iretimi, hayvancilik
ve biyoyakit iiretiminde kullanilir. Ayrica, sulama, hayvanlar i¢in igme suyu,

biyocesitlilik ve balik¢ilik i¢in tath su kaynaklari ¢cok dnemlidir.

—@— Kisi basina diisen tath su miktari(m3)
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Sekil 5.9 Kisi basina diisen yenilenebilir tath su kaynagi (Ritchie & Roser, 2017)
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Artan su kullanimi ve diinyadaki su kaynaklarinin siirli olmasi, suyun siirdiiriilebilir bir
sekilde kullanilmasin1 zorunlu kilmistir. Yagmurdan gelen yer alt1 sular1 ve nehirler bir
iilkedeki yenilenebilir i¢ tatli su kaynaklarini olusturmaktadir. Yenilenebilir su kaynaklari
bir iilkenin su kaynaklarinin durumu i¢in 6nemli bir indikatordiir. Eger yenilenebilir su
kaynaklar1 azalmaya baslarsa, su glivenligi tehlikeye girer ve su kitligi durumu olusabilir.
Sekil 5.9 da kisi basina diisen tatli su miktarinin her yil azaldigi goriilmektedir. Bunun
nedenlerinden bazilar1 iklim degisikligi, artan diinya niifusu ve su talebi, tarimda su
tiiketimi ve su kirliligidir. Tatli su kaynaklarmin siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmasi
bliylik 6nem tagimaktadir. Diinyada tatli su kaynaklarinin azalmasi gelecekte gida
giivenligi sorunlarina ve hatta su i¢in yapilacak savaslara dahi sebep olacagi

ongoriilmektedir.

5.4 Arazi Kullanim

Sekil 5.10 da global olarak gida iiretimi i¢in kullanilan arazi oranlar1 gosterilmektedir.
Diinya yiizeyinin %29’u kara ve %71°1 okyanustan olugmaktadir. Diinyada bulunan
karanin %71°1 yasanabilir ortamdan olugsmakta ve bu yasanabilir ¢evrenin %46’s1 tarim
icin kullanilirken %38’1 ormanlardan olugmaktadir. Tarim i¢in kullanilan arazilerin

%77’s1 hayvancilik ve %23’ mahsuller i¢in kullanilmaktadir.

Diinva Yiizeyi %71 Okyanus

%29 Diger

Kara Yiizeyi

Yaganabilir Alan

Tarun Alan

Global Kalori Temini

Global Protein Temim

Sekil 5.10 Global olarak gida iiretimi i¢in kullanilan arazi oranlar1 (Ritchie ve Roser,
2019)
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Gelecekte artacak olan diinya niifusu, diinyada kisithi olarak bulunan arazilere baski
yaratip ormanlik arazilerin azalmasina sebep olabilir. 2030 yilinda global et tiikketiminin
%22, siit ve siit Uriinleri tiiketiminin %11 artmasi beklenmektedir (Kraham, 2017).
Hayvansal iiretimdeki artis yem iiretiminde artisi tetikleyecektir. Hayvansal {iriinler
bitkisel iiriinlere gore yaklasik 5 kat daha fazla araziye ihtiya¢ duymasindan dolay1
ormanlik alanlarin azalmasiyla sonuglanabilir. Artan et talebinin karsilanmasi amaciyla
verimli tarim arazilerinin hayvanciligin kullanimina agilmasindan dolayi, et iiretimi i¢in
kullanilan buzsuz karasal arazi miktari, kiiresel karasal arazi miktarinin %35’ini
kapsamaktadir (Candogan ve Ozdemir, 2021). Ormanlar, karada yasayan canlilar icin
habitat iken ayn1 zamanda atmosferdeki karbon dengesini saglayarak iklim degisikliginin
etkisini azaltmaktadir. Ormanlik alanlarin azaltilmasinin nedenlerinden biri olan bu

durum hem biyocesitlilik hem de iklime zarar verecektir.

sat M 8,95
Soyayag M 10,52
Kolzayagr M 10,63
Cerezler I 12,22
Tavuketi I 12,96
Bakliyatlar M 15,57
Domuzeti M 17,36

Aycicegiyagr HE 17,66

Gida Uridnt

Kahve [ 21,62
Zeytinyag [ 26,31
Bitter Cikolata [N 63,96
Peynir NN 37,79
Sigir eti I —— 326,21
Kuzu ve koyun eti NN 369,81
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00 350,00 400,00
m?/kg

Sekil 5.11 2018'de tiretilen her bir kilogram gida i¢in kullanilan arazi izi, baz1 gidalarin
tiiriine gore (m?/kg) (Poore ve Nemecek, 2020)
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Sekil 5.10 ve 5.11 de hayvancilik ve siit {iriinleri i¢in ¢ok fazla arazinin kullanildig: fakat
kalori ve protein arzinin biiyiik bir kisminin bitkisel {iiretimden saglandigini
gostermektedir. Bu dengesizlik siirdiiriilebilirlie ve gida gilivenligine uygun degildir.
Li’ye (2020) gore hayvancilikta 1 1b hayvansal protein iiretilmesi i¢in 10 Ib bitkisel
proteine ihtiya¢ vardir. Bu, et tiikketimi yerine bitkisel et tliiketiminin 6nemini ortaya

cikarmistir.

5.5 Enerji Uretimi

Yiiksek enerji yogunlugu nedeniyle fosil yakitlar diinyada baslica enerji kaynagidir. Fakat
fosil yakitlar sinirhidir ve kullanimi sera gazi emisyonu yaratmaktadir. Artan sera gazi
emisyonlarindan dolay1 2018 yilinda tahmini olarak 300 tane afet olmus ve bu afetler 68
milyon insan1 etkilemis ve yaklasik olarak 131,7 milyar dolarlik ekonomik kayba sebep
olmustur (Osman vd., 2023). Artan niifus sonucunda 2040 yilinda enerji talebinin %56
oraninda artmasi beklenmektedir (Rahman vd., 2022). Eger enerji iiretimi gelecekte hala
fosil yakitlardan saglanmaya devam ederse sera gazi miktar1 artacak ve kiiresel 1sinmaya

sebep olacaktir. Bu yiizden yenilenebilir enerji kaynaklarina gecis yapilmalidir.

250,00
200,00

C=n - —0

ﬁ—_

150,00
100,00
50,00

*— =i s
0,00

2019 2020 2021 2022
==@=— Petrol Dogal gaz Kémur
Nikleer Eneriji ==@==Hidroelektrik =@==Yenilenebilir enerji

Sekil 5.12 Diinya genelinde 2019'dan 2022'ye kadar olan donemde tiirlere gore birincil
enerji tiikketimi (Anonymous, 2023d)
23



Yenilenebilir enerji kaynaklarina gecis kolay olmayacaktir. Elde edilen enerjinin ¢ok az
olmasi, hidroelektrik disinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin diizensiz olmasi,
depolamaya ihtiya¢ duyulmasi, maliyetinin yiiksek olmasi, giiniimiizde yeni fosil yakit
kaynaklarmin bulunmasi ve fosil yakitlarin ve niikleer enerjinin ¢ok uzun siire yetecegi
diisiiniilmesi yenilenebilir enerji kaynaklarina gegisi zorlastirmaktadir (Ray, 2019). Sekil
5.12 de diinya genelinde 2019 yilindan 2022 yilina kadar olan dénemde birincil enerji
tiketimi gosterilmektedir. Birincil enerji kaynaklari arasinda yenilenebilir enerji
kaynaklarinin pay1 ¢ok azdir. Enerji iiretiminde siirdiiriilebilirlik i¢in yenilenebilir enerji
kaynaklaria gecisin hizlandirilmasi ya da enerjinin verimli bir sekilde israf edilmeden

kullanilmasi gerekmektedir.

5.6 insan Saghg

Et, insanlarin ihtiya¢ duydugu tiim esansiyel amino asitleri ve kalsiyum disinda viicut
icin gerekli olan tiim mineralleri icermektedir (Artik vd., 2021). Bu aminoasitlerin
insanda viicut proteinlerine donlisme orani bitkisel kaynakli proteinlere kiyasla yiiksek

oldugu i¢in 6nemlidir. Siit ve siit tirlinleri ise 6nemi bir kalsiyum kaynagidir.

Biiylime ¢agindaki ¢ocuklarin ortalama enerji, demir ve ¢inko ihtiyacit 1,7 — 2,0 kg misir
ve fasulye ile karsilanabilirken ayni ihtiyaci 60 gram kirmizi et karsilayabilmektedir
(Dogan, 2021). Bu ihtiyaglarin misir ve falsulye ile karsilanmasi cocuklarn tolere
edebileceginden ¢ok fazladir. Bu nedenle kirmizi et biiylime cagindaki cocuklarin
beslenmesinde 6nemlidir. Benzer durum siit ve siit iiriinleri i¢cinde s6z konusudur. Tahil

bazli bir diyette cocuklarin giinliik kalsiyum ihtiyacinin karsilanmasi ¢ok zordur.

Hayvansal gidalar ¢ocuklar ve hamileler i¢in 6nemli besin kaynaklaridir. Bu grup i¢in
gerekli minerallerin ve vitaminlerin eksiklikleri anemi, gece korliigli ve bilylime geriligi
gibi saglik problemlerine neden olabilir (Dogan, 2021). Bu nedenle hayvansal kaynakli

gidalardan tamamen vazgegmek insan sagligi acisindan diistiniilmemelidir. Bu gidalarin
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iiretimi sonucu ortaya ¢ikan sera gazi emisyonlarinin dnlenmesi veya azaltilmasi i¢in

¢Oziim yollar1 aranmalidir.

Roser (2021) tarafindan COVID-19 pandemisinden 6nce yapilan bir ¢alismada diinyada
insanlarin %33’1 kalp hastaliklarindan, %18’i kanserden ve %74’ bulasici olmayan
hastaliklardan dolay1 hayatin1 kaybetmistir. Hayvansal gidalarin tiiketiminin bulasict
olmayan hastaliklardan dogan oOliimlerle baglantist bulunmaktadir. Yapilan bir
arastirmada kirmizi et ve islenmis et tiiketimi yiiksek genel 6lim oranlariyla iliskisi
oldugu goriilmistir (Zheng vd., 2019). Bir baska calismada kirmizi ve islenmis et
tikketimi, toplam 6liim orani, kanser 6liim oranm1 ve kardiyovaskiiler hastalik 6liim orani
ile iliskilendirilmistir (Sinha vd., 2009). Hayvansal gidalarin artan tiiketiminden dolay1
kanser, kalp ve damar hastaliklari, hipertansiyon gibi bulasici olmayan hastaliklarin
goriilme durumu artabilir. Bu hastaliklarin artmasinda antibiyotik kullanimi, kolesterol
miktar1 ve kullanilan katki maddelerinin etkisi biiyiiktiir. Fakat unutulmamasi gereken
nokta saglik probleminin ortaya ¢ikmasmin doza bagl oldugudur. Dolayisiyla gida ve
hastalik iliskisi kurmak dogru degildir. Hasta olma ihtimali hayvansal gidalarin ne kadar
tilkketildigine bagli olarak artmaktadir. Dogru olan dengeli beslenmektir. Uzun siireli
kirmiz1 et ve islenmis et tiiketimindeki artis bulasici olmayan hastaliklarin goriilme

sayisini arttiracaktir (Battaglia Richi, 2015).

5.6.1 Kirmizi et ve islenmis etlerin etkisi

2015 yili Ekim ayinda IARC, kirmizi et ve islenmis et tiiketiminin kanserojenligini
degerlendirmistir. Degerlendirme sonucu islenmis et tliketiminin kanser yapma
potansiyelini “Grup 17, kirmiz1 etin kanser yapma potansiyelini “Grup 2A” olarak
siiflandirmistir. “Grup 17, maddenin insanlar i¢in kanserojen oldugunu ve “Grup 2A”,

maddenin muhtemelen insanlar i¢in kanserojen oldugunu belirtmektedir.

Kirmizi etin ve islenmis etlerin (salam,sucuk,pastirma gibi) pisirme yontemleri hastalik
yapma yoniinden énemlidir. Ozellikle mangalda pisirilen kirmizi et ve islenmis etlerde

olusan nitrozamin, polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH) ve heterosiklik aromatik
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hidrokarbonlar (HAA veya HCA) kansere neden olmaktadir (Ogel, 2018). Dogru pisirme
yontemleri ile bu bilesiklerin olusma ihtimali azalir. Dogru pisirme yontemleri olarak
haglama ve firinda pisirmek ornek olarak verilir. Kizartma, mangal ve tiitsiileme

yontemleri en zararli yontemlerdir.

Islenmis etlerde parlak pembe rengini vermek icin koruyucu madde olarak nitrit ve nitrat
kullanilmaktadir. Nitrit ve nitratin koruyucu madde olarak kullanilmasinin amaci
Clostridium  botulinum  mikroorganizmasimin  gelismesini  engellemesidir. Bu
mikroorganizma insan saglig1 i¢in ¢ok tehlikeli olan botulin toksin iiretmektedir. Fakat
nitrit ve nitratin islenmis etin iginde protein kaynakli amino asitlerin bulunmasindan
dolay1 nitrozamine doniisme riski bulunmaktadir (Ogel, 2018). Uzmanlar giinliik
tiketilen 50 gram islenmis etin kolon kanseri riskini %18 oraninda arttirdigini
sOylemektedir (Tas¢1, 2019). Botulin toksinden dogacak olan dliimlerin oniine gecilmek
icin nitrit ve nitrat kullanilir. Burada tekrar hatirlatilmasi gereken doz — hastalik iliskisidir.
Kullanilan nitrit ve nitrat dozu tebligler ile kisitlanmistir. Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki1
Maddeleri Yonetmeligine gore 1sil islem gérmemis islenmis etlerde nitrit ve nitrat
kullannm1 150 mg/kg ile siirlandirilmistir. Ayrica 1s1l islem gérmiis islenmis etlerde,
sterilize edilmis et dirlinleri harig, nitrit kullanimi 150 mg/kg ile sinirlandirilmistir. Bu
bilesikler bitkilerde dogal olarak da bulunabilmektedir. Giinliikk alinan nitratin %5 ve
nitritin %10’u islenmis etten kaynaklanirken, %901 bitkilerden gelmektedir (Dogan,
2021).

5.6.2 Kolesterol riski

Kolesterol, viicudun ihtiya¢ duydugu D vitamini tasiyicist olmasinin yaninda hormonlarin
ve viicut hiicrelerinin yapisinda bulunan énemli bir yap1 tasidir. Viicutta bir ¢ok goérevi
bulunmaktadir. Hiicre zarmnin yapisina katki saglar, safra asitleri olusturur ve belirli
hormonlarin iiretilmesini saglar. Bu bakimdan kolesterol saglik acisindan degil, hayat
acisindan onemli bir maddedir. Bu yiizden kolesterol diizeyinin kabul edilebilir
diizeylerde tutmak gerekir. Viicuttaki kolesteroliin 2 kaynagi bulunmaktadir Bunlar

karacigerin iiretmesi ve disaridan alinan besinlerle gerceklesir. Kolesterol, disaridan
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cogunlukla hayvansal kaynakli gidalardan alinir. Fazla miktarda alinan kolesterol damar
duvarinda zamanla birikmeye baslar. Bunun sonucunda damarlarda tikanma ve daralma
baslar. Kalbi besleyen damarlarda bu sorunun orataya ¢ikmasi gogiis agrisi, kalp krizi ve
kalp yetmezligi gibi sorunlar ortaya ¢ikartir. Bobreklerde birikimi de ytiksek tansiyon ve

kalp yetmezligine neden olur (Anonim, 2023a).

Kolesterol, yiliksek yogunluklu lipoprotein (HDL) ve diisiik yogunluklu protein (LDL)
olarak ikiye ayrilir. LDL kot huylu kolesterol, HDL ise iyi huylu kolesterol olarak
anilmaktadir. Toplam kolesterol / HDL kolesterol orani kardiyovaskiiler hastaliga
yakalanma riskini hesaplamada kullanilir. Arzu edilen oran 5:1 iken optimum oransa
3,5:1’dir (Richter, 2023). Bu oran ne kadar azsa insanin kolesterol seviyeleri o kadar

saglikhdir.

5.6.3 Dioksin miktari

Dioksin, zehirli bir gazdir ve fabrika atiklarinin sulara ve topraga bulagmasi ile ¢evreye
yayilmaktadir. Bu gaz dogada ¢ok uzun siirede durabilmekte, yag dokularinda birikmekte
ve ¢esitli besin zinciri i¢inde kalmasi ile et iiretimi i¢in tehdittir (Dogan, 2021).
Hayvanlarin dioksinle kontamine olmus bitkileri tiiketmelerinden dolay1 viicutlarinda
dioksin birikir (Giines, 2007). Genellikle et, siit ve balik {iriinlerinin tiiketimi ile viicuda
dioksin alim1 gergeklesir (Davy, 2004). Amerika Birlesik Devletleri tiiketicileri {izerinde
yapilan bir ¢calismada, dioksin alimina en ¢ok neden olan gida iirlinleri %32.2 ile et ve

%16.4 ile siit ve siit iiriinleri oldugu bulunmustur (Charnley ve Doull, 2005).

Hayvanlarin dioksin alimi kullandiklar1 yemden de kaynaklanabilmektedir. Yapilan bir
arastirmada ciftlikte yetistirilen yayin balig1 ve tavuk yumurtalarinda bulunan dioksin
kaynaginin, kullanilan yemin iiretiminin islemlerden biri olan peletlemede kullanilan
yapistiriciddan  kaynaklandigr saptanmistir (Hayward vd., 1999). Bir diger ¢alismada,
ciftlikte ve dogal ortamda yetistirilen somon baliklarinda bulunan dioksin miktarlar

karsilastirilmistir. Sonug olarak dogal ortamda yetistirilen somon baliklarinin daha az
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dioksin igerdigi ve bunun nedeninin ¢iftlikte kullanilan yem oldugu belirtilmistir (Hites

vd., 2004).

Murat Dogan’a (2021) gore insanlarin maruz kaldigi dioksinin %90°1 hayvansal
kaynaklidir. Tekrar bu noktada doz — hastalik iliskisini hatirlatmak gerekmektedir.
Viicutta uzun vadede depolanmasi kansere sebep olacaktir. Dioksin alimini engellemek
icin tiiketiciler, Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan denetimden ge¢mis ambalajli ve

etiketli tirinleri tercih edebilirler.

5.6.4 Antibiyotik kullanimi

Hayvancilikta anitibiyotik kullanimi, veteriner hekim kontroliinde ve kullaniminin
zorunlu olmast durumunda uygulanmalidir. Cok fazla antibiyotik kullanimi ile
antibiyotige dayanikli mikroorganizmalar ortaya ¢ikarabilir. Bu durumda artik antibiyotik
kullannminin bir faydasi olmayacaktir ve hem insan sagligi hemde hayvan saglig
tehlikeye girecektir. Ayrica antibiyotik, hayvanin gilibresinde kalinti olarak
bulunabilmektedir. Bu giibrenin tarimda kullanilmasi insanlarin ve ¢ift¢ilerin saglhigin
tehlikeye atabilir. Bu nedenlerle antibiyotik kullanan hayvanin eti, yumurtasi veya siitii
kullanilmaz ve kuralina uygun bir sekilde imha edilir. Ayrica hayvancilikta bilingsiz
antibiyotik  kullanilmasmmin  engellenmesi i¢in devlet kontroliinde antibiyotik

kullanilmaktadir.

5.6.5 Pandemilerin artmasi

Hayvansal et tiiketimi ve endiistriyel hayvancilik, kiiresel pandemilerin yayilmasina
katkida bulunabilir. Hayvan c¢iftliklerinde kii¢iik alanlarda yiiksek miktarda hayvanlarin
yetistirilmesi bu hayvanlarin stres, enfeksiyon ve hastaliklara daha agik hale gelmesine
neden olur. Bu da, viriislerin daha hizli yayillmasina ve mutasyona ugramasina neden
olabilir. Ornegin, son yillarda ortaya ¢ikan koronaviriis salgini, Wuhan’daki bir hayvan

pazarinda baglamis ve buradaki canli hayvanlarin tiiketimi ve ticareti ile ilgili oldugu
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diistiniilmustiir. Benzer sekilde, domuz gribi, kus gribi ve diger salginlar da hayvansal

iirtinlerin tiiketimi ve ticareti ile iliskilendirilmistir.
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6. HAYVANCILIKTA SURDURULEBILIRLIK

FAQO’ya gore hayvancilik kiiresel tarim degerinin %40’ 1n1 olustururken yaklasik 1.3
milyar insanin gecimini, beslenmesini ve gida giivenligini saglamaktadir (Anonymous,
2021a). Fakat son zamanlarda hayvancilik sektdriiniin ¢evreye verdigi zararlardan ve
iklim degisikligine etkisi yoniinden elestiriler artmistir. Artan diinya niifusu, artan gelir
diizeyi, tikketimdeki artis ve et bazli diyetlerdeki artis 2050 yilinda et iirtinlerinin talebinde
%65 oraninda artisa neden olacaktir (Li, 2020). Bu nedenle hayvancilik sektoriiniin
stirdiiriilebilir bir sekilde tiretim yapmasi gelecek i¢in 6nemlidir. Bu amagla siirdiiriilebilir
hayvancilik uygulamalar1 6ne ¢ikmaktadir. Siirdiiriilebilir hayvancilik uygulamalari,
hayvanlarin sagligin1 ve refahini korurken, dogal kaynaklar1 korumayi, ¢evre kirliligini
azaltmay1, tiretim maliyetlerini diisiirmeyi hedeflemektedir. 2013 yilinda FAO, iyi tarim
uygulamalar1 sayesinde sera gazi emisyonunda %30’luk bir azalma ihtimalinin oldugunu

belirtmistir (Anonymous, 2018a).

Diinyada canli hayvan sayilarina bakildiginda 1890 yilindan 2014 yilina kadarki zamanda
ciddi oranda artt1ig1 ve 2014 yilinda 21.41 milyar tavuk, 1.47 milyar sigir, 1.2 milyar kuzu
ve 1.01 milyar ke¢i bulundugu goriiliirken en fazla sigirin Asya bolgesinde bulundugu
gozlemlenmistir (Ritchie vd., 2019). Global et iiretimi de son 50 yildan bu yana siirekli
artmaktadir. Bolgesel olarak, 2022 yilinda en fazla et iiretiminin Asya kitasinda oldugu
goriilmektedir. Cin de 2022 yilinda 92.95 miyon ton et liretilmistir. Ayn1 yilda bu say1
ABD, Brezilya ve Tiirkiye i¢in sirasiyla 47.53, 30.40 ve 4.67 milyon tondur. Diinyadaki
toplam et tiretimi ise 2022 yilinda 360.62 milyon ton olarak hesaplanmistir (Ritchie vd.,
2019). Kisi basina diisen et tiiketimindeki degisikliklere bakildiginda Cin ve Brezilya da
kayda deger artislar gézlemlenirken, Hindistan da yaygin olan lakto-vejetaryen tercihleri
nedeniyle diisiik kalmaktadir. Afrika genelinde kisi basina diisen et tiiketimi oldukca
diistiktiir ama Gliney Afrika giibi yiiksek gelirli tilkelerde kisi basina diisen et tiiketim
orani daha yiiksektir. Kuzey Amerika ve Avrupa da dnemli miktarda et iiretilmektedir

fakat baz1 bolgelerinde et tliketimindeki degisim orani azalma gdstermektedir (Ritchie
vd., 2019).
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Hayvan sagligi1 tiretim ve siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemlidir. Daha saglikli hayvan
sayesinde liretimde verimlilik artarken ciftcinin kar1 da artmaktadir. Bu nedenle bazi
ciftgiler biiyiime hormonu ve antibiyotik kullanmaktadir. Hayvanlarda hastaliklarin
onlenmesi ve tedavisi, antibiyotik ve hormon kullaniminin sinirlandirilmasi saglikli
hayvanlarin tiretiminde 6nemli bir adimdir. Bu kosullarin saglanamadigi ortamda
hayvanlar hastaliklara daha duyarli hale gelecek ve hayvansal liretimdeki verimliligi az

olacaktir.

Hayvanlarin kullandigi yemin igeriginde yapilabilecek bazi degisiklikler sera gazi
emisyonunda azalmaya neden olabilir. Ornegin, yapilan bir ¢calismada hayvan yemine
aycicegi yagi ve biitiin aycicedi tohumlar1 eklenmis ve metan gazi iiretimine etkisi
incelenmistir. Sonug olarak aygigegi yagi ve biitiin aycicegi tohumlar sirasiyla %14 ve
%33 oraninda metan gazi emisyonunda azalma saglamistir. Aynmi1 calismada, yemlere
melas gibi gida sanayi yan iirlinlerini ekleyerek emisyonlarin azaltildigi goriilmiistiir

(Anonymous, 2018a).

Gelisen teknoloji sayesinde gevis getiren hayvanlardan enterik fermentasyon sonucu
ortaya c¢ikan metan gazinin azaltilmasi i¢in as1 ve tamamlayicilar gelistirilmeye
baslanmistir. Gevis getiren hayvanlarin midesinde bulunan mikroorganizmalarin enterik
fermantasyona baglamasi i¢in gerekli olan enzimin engellenmesi sayesinde metan gazi
olusumunun 6niine gegilir. Ornegin, 3-NOP tamamlayicisinin gevisgetiren hayvanlarda
metan gazi olusumunda azalmaya neden oldugu goriilmiistiir (Anonymous, 2018a). Ayni

zamanda Yeni Zelanda da ayni amagcla asilar iiretilmeye baslanmistir.

Hayvancilik faaliyetleri, elektrik ve 1s1 gibi enerji kaynaklarini yogun bir sekilde
kullanmaktadir. Bu enerji kaynaklari, yenilenebilir kaynaklardan sagladigi taktirde

olusturdugu karbon ayak izi de azalacaktir.

Hayvancilikta sera gazi emisyonunun biiylikk bir kismi yem {retiminden

kaynaklanmaktadir. Sera gazi birikiminin artmasiyla kiiresel 1sinma hizlanacak ve
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giiniimiizde artan dngériilemeyen hava kosullar1 daha da gogalacaktir. Ongériilemeyen
hava sartlar1 yem {iretimini de etkileyecektir. iklim — Akilli Tarim (Climate- Smart
Agriculture) uygulamalar1 ile bu durum engellenebilinir. Iklim — Akilli Tarmm
uygulamalar ¢iftginin iklim degisikligine karsi direncini arttirirken, tarlalardan elde
edilen verimi de arttirmaktadir. Yem iiretiminde akilli tarim uygulamalari, daha verimli
ve siirdiiriilebilir yem iiretimi i¢in kullanilan modern teknolojilerin tiimiinii kapsayan bir
dizi uygulamay1 ifade eder. Bu uygulamalarda yem iiretimi sirasinda sensdrler ve uzaktan
algilama teknolojileri kullanilmaktadir. Bu teknolojiler sayesinde topragin nem seviyesi,
bitkilerin biliylime hizim1 ve verimliligi gibi parametrelerin kontrol edilmesini saglar.
Bunlarin dogru bir sekilde analiz edilmesi sonucunda dogru zamanda ve miktarda giibre
ve su verilerek yem bitkilerinin daha 1yi biiylimesine ve verimli bir sekilde liretilmesine
olanak saglanir. Boylece hem verim artar hem de fazla su kullaniminin 6niine gegilmis

olunur.

Hayvancilik sektorii, kiiresel gida sisteminin vazgegilmez bir parcasidir. Hayvancilik
sektoriinde yaklagik 1.3 milyar insanin c¢alismasi ve diinyadaki yoksul niifusun 1
milyaria gecim kaynagi saglamasi hayvancilik sektoriinde kisitlamanin ¢ok ciddi bir
ekonomik zarara neden olacagini diisiindiirmektedir (Dogan, 2021). Kiiresel sera gazi
emisyonunun azaltilmasi i¢in hayvancilikta hayvanlarin azaltilmasi1 ve farkli vergi
uygulamasi getirilmesi gibi hamleler gerek politikacilar gerek tiiketiciler gerekse de
iireticiler acisindan bir direngle karsilanabilir. Bu amagla Diinya bankasi, hayvansal
protein liretimini c¢evreye ve iklime daha az zarar verecek sekilde yapan {ilkeleri
desteklemektedir. Ayrica Diinya Bankasi’nin hayvancilik sektoriine siirdiiriilebilirlik
kapsaminda destek talepleri on yilin basinda yillik ortalama 150 milyon ABD dolar1 olan
kredi taahhiitlerinden son ii¢ yilda yillik yaklasik 700 milyon ABD dolarina yiikselmistir.
2021 yilinda Diinya Bankasi’nin stirdiiriilebilir hayvancilik i¢in 1.9 milyar dolar yatirimi
bulunurken biiylimenin ¢ogu Afrika, Giiney Asya ve Orta Dogu bolgelerinde olmustur
(Anonymous, 2021a).
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7. ALTERNATIF PROTEINLER

Diinya niifusu giderek artmaktadir ve 2050 yilinda 9.7 milyar olacagi beklenmektedir.
Bu durum gelecekte sinirli 6lgiide artan iiretimi diisiindiiglimiizde, gidaya daha fazla
talebin olusmasina ve liretimin yeterli 6l¢iide talebi karsilamamasina yol acacaktir. 2032
yilinda diinya ¢apinda tavuk eti, domuz eti, sig1r eti ve kuzu eti tiikketiminde sirasiyla %15,
%11, %10 ve %15 oraninda biiyiime beklenmektedir (Anonymous, 2023e). Hayvansal
gida iretimdeki bu artig siirdiiriilebilir kosullarda olmadig:1 taktirde diinyanin
kaynaklarina baski yaratacaktir. Bu gidalarin iiretiminden dolay1 sera gazi emisyonlari,
cevresel sorunlar ve insan sagligi sikintilarinin artmasi ihtimalini ortaya ¢ikaracaktir. Bu
ylizden bilim insanlar1 gelecekte gida giivenligi sikintis1 olmamast igin siirdiiriilebilir ve
yaratict yollar aramaya baslamislardir. Son yillarda artan bu arayis alternatif proteinleri
yaratmistir. Alternatif protein kaynaklarina 6rnek olarak bitkisel bazl et, bitkisel bazli
slit, yapay et ve bocek proteini gosterilmektedir. Bu kaynaklar siirdiiriilebilirlik agisindan
birgok avantaj saglamaktadir. Hayvansal kaynakli gidalara kiyasla daha az kaynak
kullanan bu iiretim teknolojileri ayn1 zamanda daha az sera gazi emisyonuna da neden
olur. Bu bakimdan alternatif proteinler ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir kaynaktir ve kabul

edilebilir 6l¢iide degerlendirilme olanaklar1 bulunmaktadir.

7.1 Bitkisel Bazh Et

Bitisel bazli et, bitkilerden elde edilen proteinlerin islenmesi ile iiretilen hayvansal
kaynakli gidalara benzer iiriinlerdir. Mineral, vitamin ve protein bakimindan et ile bitkisel
proteinin benzerlikleri bulunsa da, et genellikle kas dokularindan olusurken bitkisel
proteinlerin bu 6zelligi yoktur. Bitkisel bazli et liretimi akis semasi sekil 7.1°deki gibidir.
En basta kullanilacak mahsullerin yetistirilip toplanmasiyla baglamaktadir. Toplanan
mabhsullerin tiiketime uygun olmayan parcalar1 ayrilmakta, tiikketime uygun olan kismi ise
oziitleme (extraction) isleminden gecerek izole bitkisel protein olusmaktadir. Elde edilen
izole bitkisel protein ekstriizyon (extrusion) veya nadiren kesme hiicresi (shear cell
process) islemlerinden birisi uygulanmaktadir (Kinney vd., 2019).
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Ekstriizyon daha yaygin olarak kullanilsa da kesme hiicresi yontemi enerji agisindan daha
verimlidir. Bu islemler izole proteinin et benzeri dokuya doniigmesi i¢in énemlidir. Bu
asamadan sonra gerekli olan tat, aroma ve renk bilesenleri gibi tamamlayic1 maddeler
eklenir. Boylece iiriin olusmus olur. Uretim asamasindaki potansiyel mikrobiyal
kontaminasyonu engellemek i¢in 1s1l islem uygulanir. Isil islem uygulanmis gida daha

sonra sogutulup paketlenir ve dagitima gonderilir.

1zole bitkisel
EKiD | OZ0HEME s e Ekstriizyon |se Karigirma | Tamamlayici
maddeler

Dagitim i.— Paketleme ﬂ Sogutma ﬂ Isil islem

Sekil 7.1 Bitkisel bazli et liretim semas1 (Kinney vd., 2019)

Bitkisel bazli et tiretiminde kullanilacak bitkisel kaynagin igerdigi amino asit miktar1 ve
dengesi 6nemlidir. Insan viicudu 21 amino asitten 12’sini iiretirken kalan 9’unu disaridan
almak zorundadir. Bu amino asitlere esansiyel amino asitler denir. Hayvansal proteinler
yiiksek oranda ve dengeli bir sekilde esansiyel amino asitleri icerirken, bitkisel proteinler
bazen esansiyel amino asitler agisindan zayiftir ve sindirimi zordur. Son yillarda yapilan
bir calismada bitkisel proteinlerin hayvansal proteinlere kiyasla sindiriminin zor olmasina
ragmen etin bitkisel bazli et ile degistirilmesinin bagirsak mikrobiyomlara olumlu

etkisinin oldugu goriilmiistiir (Toribio Mateas vd, 2021).

Teorik olarak bitkisel bazli et, herhangi bir bitkisel kaynaktan elde edilmektedir. Fakat
bazi bitkisel kaynaklar bu amagla kullanilmada daha da 6ne ¢ikmaktadir. Bu kaynaklar
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soya fasulyesi, bezelye ve bugdaydir. Soya fasulyesi, diinyada bitkisel yag {iretimi i¢in
kullanilan ikinci en biiyiikk kaynaktir (Anonymous, 2022¢). Soya, bitkisel bazli et
iretiminde soya unu, soya proteini konsantresi ve soya proteini izolat1 seklinde
kullanilmaktadir (Kyriakopoulou vd., 2019). Yaklasik olarak %20 yag icerir ve yagi
ayrildiktan sonra kalan kisminin (kiispe) biiyiikk bir ¢ogunlugu hayvan yemi olarak
kullanilir (Day, 2013). Yiiksek protein seviyesi, dengeli amino asit profili ve esansiyel
amino asitlere sahip olmas1 ve kolay sindirilebilir olmasinin yaninda su tutma, jellesme
ve yag emme gibi karakteristik 6zelliklerinden dolay1 soya, bitkisel bazli et tiretimi i¢in
onemli bir kaynaktir (Kyriakopoulou vd., 2019). Bir diger 6nemli kaynak olan bezelyenin
bitkisel bazli et tretiminde kullanilmasinin en 6nemli nedeni diinyanin her yerinde
yiksek miktarda yetistirilebilme 6zelligine sahip olmasi ve esansiyel amino asitlerin
hepsini igermesinden kaynaklanmaktadir. Diisiik yag oranina sahip olmasi da soya
fasulyesine kiyasla avantaj saglamaktadir. Bezelyeden elde edilen proteinler genellikle
koftelerde, burgerlerde ve sosislerde kullanilmaktadir (Day, 2013). Bezelye kullaniminin
dezavantaji ise gidanin dokusunu hafif piitiirlii yapmasidir. Bu durum uygun isleme
teknikleri kullanilarak ve diger bilesenlerle birlikte islenerek engellenebilir. Diger 6nemli
kaynak ise bugdaydir. Bezelye ve soya fasulyesine kiyasla daha az sindirilebilir olmasina
ragmen vitamin, mineral ve lif bakimindan iyi bir kaynaktir. Bugday, glutenin ve gliadin
olmak iizere iki tip protein igermektedir. Bu iki protein de distlilfat baglari
kurabilmektedir. Bu 6zellikten ve glutenin esneklik saglama 6zelliginden dolay1 ette
bulunan lifli yapiy1 taklit etme 6zelligine sahiptir. Bu durum olusan bitkisel bazli etin
dokusuna olumlu etki saglamaktadir. Ayrica ay ¢igegi, patates, piring, yulaf ve nohut da
diger kullanilan bitkisel kaynaklardir. Algler, su yosunu ve suda yasayan bitkilerden elde
edilen yiiksek protein ve yliksek omega 3 yag asidi miktar1 bu kaynaklar1 da bitkisel et
iretimi i¢in ¢ekici hale getirmektedir. Fakat {iretiminin ¢ok pahali olmasi ve insan
tilkketimi icin AB tarafindan ¢ok az sayida alge izin verilmesi nedeniyle kullaniminda

engeller bulunmaktadir.

Alternatif protein kaynalarindan biri olan bitkisel bazli etin ¢evreye, insan sagligina ve

iklime etkisi hakkinda literatiirde birgok ¢alisma bulunmaktadir.
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7.1.1 Sera gazi1 emisyonu iiretimi

Giiniimiizde artan sera gazi emisyonlar1 iklim degisikligini tetiklemektedir. iklim
degisikliginden dogacak olan giines, sicaklik ve yagis iizerindeki degisimler tarimsal
iiretimi ciddi bir sekilde etkileyecektir. Ongériilemeyen hava durumlarindan etkilenen
tarimin, daha ¢ok duyarli hale gelmesine neden olacaktir. Bu durum gida arzinin azalmasi
ve artan niifustan dogan artan talep gida fiyatlarinin artmasina neden olmasina ve gida

giivenligini tehdit etmesine sebep olabilir.

Hayvanciligin 3 tane onemli sera gazi emisyonundan sorumlu oldugu bilinmektedir. Bu
gazlar metan (CH4), karbondioksit (CO2) ve nitrat (NOz) gazlar1 olarak sunulmaktadir.
Biiytikbas hayvanlarin gevis getirmesi ve enterik fermantasyon bu gazlarin olugmasini
saglamaktadir. Yapilan bir caligmada bitkisel bazli et alternatiflerinin iiretiminde daha az
sera gazi emisyonu oldugu bu yiizden karbon ayak izini azaltmak i¢in et tiikketiminde

azalma yapilmasinin en iyi secenek oldugu belirtilmistir (Ye ve Mattila, 2022).

Sera gazi emisyonunun azaltilip gida giivenliginin saglanmasi igin siirdiiriilebilir bir gida
sistemine gecis yapilmalidir. Bu konuda bitkisel bazli etin, hayvansal kaynakli gidalara
alternatif olarak kullanilmasiin etkisi olacaktir. Yapilan bir ¢alismanin sonucuna gore
bitkisel bazli etin karbon ayak izi 1 — 2 kg CO,eq iken tavukgulukta 2 — 6 CO»eq, domuz
eti liretiminde 4 — 11 kg COzeq ve kirmizi et iiretiminde 9 — 120 kg COzeq’dir (Nijdam
vd., 2012). Bir diger calismada Saget ve ark. (2021) bezelye proteini toplarini Irlanda ve
Brezilya sigir etleri ile karsilastirmistir. Sonug olarak bezelye proteini iiretiminin gevreye
verdigi zararm Irlanda ve Brezilya etlerine gére ¢ok daha az oldugu ve kiiresel 1stnmayi

%89 oraninda azaltma potansiyelinin bulundugu tespit edilmistir.

Heller ve Keoleian’nin (2018) tarafindan yiiriitilen ¢aligmada bitkisel bazli et olan
Beyond burger ve et burger arasinda yaptiklari analizde Beyond burgerin ¢evreye verdigi
zararin et burgere kiyasla neredeyse sifira yakin oldugu goriilmiistiir. Son olarak, Smetana

ve ark. (2021) yaptig1 c¢alismada sigir burger koftesi ile bitkisel bazli et koftesi
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karsilastirilmis ve sigir eti koftesinin 5.5 ile 8.3 kati daha fazla sera gazi iirettigi
bulunmustur. Sonug olarak bitkisel bazli et, islenmis ve kirmiz1 ete kiyasla daha ¢ok ¢evre

dostudur ve gida giivenligini saglamada yardimci olma potansiyeline sahiptir.

7.1.2 Arazi ihtiyaci

Gelecekte beklenen hayvansal iiriin talebindeki artis, ¢iftlik hayvanlarina yonelik olan
yem iretiminde artisa neden olacaktir. Bu durum dogal alanlarin ve ormanlarin yok
edilmesine neden olan faktorlerden biridir. Ormanlarin ve ekosistemin korunmasi igin
arazi kullanimi agisindan siirdiiriilebilirlik 6nemlidir. Nijdam ve ark. (2012)’nin yaptig1
arastirmada bitkisel bazl etin arazi ayak izi miktar1 2-3 m? iken tavukculukta 5-8 m?,
domuz eti {iretiminde 8-15 m? s181r eti iiretiminde ise 7-420 m? oldugu bulunmustur. Saget
ve ark. (2021)’nin yaptig1 calismada bezelye proteinin Irlanda ve Brezilya sigir etine
kiyasla %93 daha az araziye ihtiyag¢ oldugunu tespit edilmistir. Saerens ve ark. (2021)’nin
yaptig1 caligsmada ise bitkisel bazli burgerin sigir etinden yapilan burgere kiyasla %77 ile
%92 arasinda daha az araziye ihtiyact oldugunu bulunmustur. Yapilan ¢aligmalarin
sonucunda bitkisel bazli etin daha az araziye ihtiya¢ duydugu goriilmektedir. Daha az

arazi ihtiyaci, ormanlik alanlarin ve biyogesitliligin korunmasina yardime1 olmaktadir.

7.1.3 Su kullanim ve Kkirliligi

Bitkisel bazli etin, hayvansal gidalara kiyasla daha az su kullandigin1 ve daha az su
kirliligine neden oldugunu gosteren bircok ¢aligma yapilmistir. Zhu ve van Ierland (2004)
domuz eti liretiminde bitkisel bazli et tiretimine kiyasla 3,3 kat daha fazla su kullanildig1
ve 6 kat daha fazla su kirliligine yol actigin1 bulmuslardir. Van Mierlo ve ark. (2017) nin
hazirladig1 modelde ise bitkisel bazli et {iretiminin sigir eti iiretiminde kullanilan su
miktarindan ¢ok daha az oldugu goriilmiistiir. Saget ve ark. (2021) nin yaptig1 ¢alismada
bitkisel bazli burgerin %92 ile %95 arasinda daha az su kirliligine neden oldugu
bulunmustur. Saerens ve ark. (2021)’nin yaptig1 caligmada bitkisel bazli burgerin tath

sular1 %67 daha az kirlettigi tespit edilmistir.
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Hayvancilikta kullanilan suyun bir kism1 yem iiretiminde de kullanilmaktadir. Suyun
kullanim1 hakkinda yapilan bir ¢alismada ABD’ de sigir eti liretiminde 1 kg karkas i¢in
ortalama 2000 litre su kullanildig1 hesaplanmistir (Rotz vd., 2019). Avusturya’da lkg
kuzu ve si8ir eti liretiminin ihtiya¢ duydugu su miktarinin 5 ile 500 litre arasinda oldugu
rapor edilmistir (Peters vd., 2010). Sonug olarak geleneksel et iiretimi bitkisel bazl et
iiretimine kiyasla su kaynaklarini ¢ok fazla kullanmaktadir. Ayni zamanda bitkisel bazl
etin su kaynaklarina olan etkisi ¢ok azdir. Dolayisiyla bitkisel bazli etin siirdiirtilebilirlige

ve gida giivenligine olan katkis1 yiiksek olacaktir.

7.1.4 Insan saghgna etkisi

Bitkisel bazli et iiretimi, geleneksel et liretimine gore insan sagligi lizerinde birkag etkiye
sahiptir. Bitkisel bazli etler genellikle daha az doymus yag icerir. Bu, kalp ve damar
hastaliklar1 riskini azaltabilir, ¢linkii doymus yaglarin fazla tiiketimi sonucu kolesterol
seviyeleri artmaktadir. Bitkisel bazli etler genellikle daha fazla lif igerir. Lif tiikketimi
onemlidir ve bazi kanser tiirlerinin 6nlenmesinde yardime1 olabilir. Bitkisel bazli etler, et
iirlinleri gibi yiiksek kalitede protein saglayabilir. Diisiik protein igeren bitkisel kaynaklar
da islenerek daha yiiksek protein iceren hale getirilir. Burada 6nemli olan insanlarin
giinliik protein ihtiyacim1 karsilayacak diizeyde protein igeren bitkisel bazli et
iiretilmesidir. Fazla protein tiiketimi bobreklerin yorulmasina ve gut hastaligina neden

olabilir (Anonim 2023b).

Bitkisel bazli etin saglik iizerine etkisi i¢in yapilan bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Yapilan
bir caligmaya gore bitkisel bazli etin diisiik oranda doymus yag ve protein icerirken,
yiiksek oranda lif ve tuz igerdigi goriilmiistiir. Bu bakimdan arastirmacilar bitkisel bazli
etin besin degeri bakimindan yeterli oldugunu ama icerdigi tuz oraninin azaltilmasi
gerektigini bildirmislerdir (Alessandrini vd., 2021). Harnack ve ark. (2021)’nin
Amerika’da yaptig1 caligmada ise bitkisel bazli hayvan iirlinleri alternatiflerinin lif, demir,
mangan, bakir, folik asit ve niasin bakimindan iyi bir kaynak oldugunu ama yiiksek
oranda tuz icerdigini, diisik oranda ¢inko, protein ve BI2 vitamini igerdigini
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bulmuglardir. Bir baska c¢aligmada bitkisel bazli burgerler ile sigir burgerler
karsilastirilmis ve benzer sonuglar goriilmiistiir (Edge ve Garrett, 2020). He ve ark.
(2021)’nin yaptig1 ¢aligmada bitkisel bazli hayvan iirlinlerinin sigir etinden yapilmis
burgerlerden daha az trans yag asidi igerdigini ve bitkisel bazli hayvan iiriinlerinde trans
yag asidi oran1 %2.39 ile %2.77 aras1 iken sig1r eti burgerinde %35.82 ile %6.06 arasinda
oldugu bulunmustur. Birlesik Krallikta yapilan bir modelleme ¢aligmasinda etin yerine
bitkisel bazli etin kullanilmasi sonucu karbonhidrat, lif, seker ve sodyum tiiketimi
artarken protein, kolesterol, ¢inko ve B12 vitamini aliminin azaldig1 hesaplanmistir (Farsi
vd., 2021). Son olarak, Ritchie ve ark. (2018)’nin yaptig1 ¢calismada hayvansal gidalarin
yerine bitkisel bazli hayvan triinleri alternatiflerinin kullanilmasi kalp krizi, kanser ve

fel¢ hastaliklarindan dogan dliimlerin %85 oraninda azalttig1 gorilmiistiir.

Bu ¢alismalara bakildiginda besin degeri bakimindan farkliliklar oldugu ama yiiksek
oranda tuz igerigi ve B12 vitamini eksikligi bakimindan hangisinin saglikli oldugu net
olarak s0ylenemez. Bu duruma ¢6ziim olarak bitkisel bazli ete bazi vitamin ve mineral
kaynaklarinin iiretim sirasinda tamamlayic1 olarak eklenmesi oOnerilebilir. Boylece
hayvan et besin profiline yaklagmis olur. Ayn1 zamanda bitkisel bazli etin, geleneksel
hayvan etinin yerine gegmesi bulagici olmayan hastaliklardan dogan 6liimlerin azalmasini

sagladig1 da goriilmektedir.

7.1.5 Enerji ihtiyaci

Bitkisel bazli etin enerji ihtiyact ile ilgili az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bir ¢calismada
bitkisel bazli et alternatiflerinin iiretiminde geleneksel et liretimine yakin oranda enerji
harcandig1 goriilmiistiir (Davis vd., 2010). Et burgerler ve bitkisel bazli burgerler ile
yapilan bir diger ¢alismada, bitkisel bazli burgerlerin 2,7 ile 4,8 kat arasinda daha az
yenilenemeyen enerjiye ihtiya¢ duydugu goriilmistiir (Smetana vd., 2021). Literatiirde
yapilan ¢aligsmalarda bitkisel bazli et liretiminin enerji agisindan geleneksel et {iretimine

kiyaslanmasina gilinlimiizde c¢ok fazla rastlanmamaktadir. Yapilan arastirmalarin az
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olmas1 bu konu hakkinda yorum yapilmasini zorlagtirmaktadir. Bundan dolay1 daha ¢ok

aragtirma yapilmalidir (Tirtom ve Akpinar, 2022).

7.2 Bitkisel Bazh Siit

Siit ve siit tirlinleri insanlarin beslenmesinde, biiyiimesi ve gelismesinde 6nemli bir besin
kaynagidir. Kalsiyum, fosfor, potasyum, selenyum, proteinler ve vitaminler acisindan
oldukca zengindir. Fakat son yillarda vegan ve vejeteryan tiikketim artisi, karbon emisyonu
artis1 ve laktoz intoleransi gibi nedenler bitkisel bazli siit ihtiyacini yiikseltmis ve talebin
artmasina yol agmistir. Sekil 7.2, bu artisin gelecekte devam edecegi gostermektedir. 2028
ve 2031 yillarina kadar Pazar degerinin sirasiyla 20,5 milyar ABD dolar1 ve 30,79 milyar
ABD dolar1 olacagi tahmin edilmektedir (Tirtom ve Akpinar, 2022).
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Bitkisel bazl siitlere “siit” yerine “igecek” denmektedir. Bunun nedeni AB konseyi

13

yonetmeligine gore sagma islemi ile elde edilene “siit” denirken bitkilerden ¢esitli

islemler sayesinde elde edilenlere de “i¢ecek denmektedir (Tirtom ve Akpinar, 2022).

Bitkisel bazli igeceklerin tiiketici agisindan birgok yarar bulunmaktadir. Ozellikle laktoz
ve kolesterol icermemesi, diinyada laktoz toleransi ve kalp hastaliklar1 sikintilar1 yasayan
insanlar i¢in 1y1 bir alternatif olmasini saglamaktadir. Bu nedenlerden dolay1 bitkisel bazl
iceceklerin tiiketimi giin gectikce artmaktadir. Avrupa da sadece i¢ecek olarak goriilmeyip

ayni zamanda ¢esitli tariflerde yerini almaya baslamstir.

Gilinlimiizde bitkisel bazli igecekler kullanilan bitkisel kaynaga gore simiflandirilmustir.

Bu siniflandirma su sekilde yapilmaktadir:

a) Tahil bazli: yulaf, piring, bugday, misir

b) Baklagil bazli: Soya, fistik, ac1 bakla, boriilce

¢) Kuruyemis bazli: Hindistan cevizi, findik,badem
d) Tohum bazli: Kenevir, susam, keten

e) Yari tahil bazli: Kinoa, Teff, Amaranth (Sethi vd., 2016)

Bitkisel bazli igeceklerin iiretimi, genellikle kullanilan bitkinin suyun iginde
cOziinmesinden sonra homojenlestirilmesiyle parcacik biiyiikliigiiniin inek siitiiniin

goriinlistinii ve kivamini yakalamasi i¢in 5 ile 20 pum araligina getirilmesinden olusur

(Sethi vd., 2016).

Siit en 6nemli hayvansal {iriinlerden biridir. Gelecekte beklenen diinya niifusu artisi, siit
talebinin artmasina da neden olacaktir. 2025 yilinda global siit tiretiminin 2013 yilina
kiyasla %23 oraninda artmasi beklenmektedir (Haas vd., 2019). Avrupa ve Amerika da
siit tiikketimi ¢ok az oranda azalmasina ragmen Dogu Asya, Gliney Asya ve Afrika da siit

tiuketimi artmaktadir.
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7.2.1 Besin degeri

Bitkisel bazli siit alternatifleri ve inek siitii protein icerigi bakimindan karsilastirildig: bir
calismada bitkisel bazli siit alternatiflerinin, soya icecegi disinda, daha diisiik protein
icerigine sahip oldugu ve ayni zamanda amino asit gesitliliginin de ¢ok az oldugu
goriilmiistiir (Pointke vd., 2022). Gorissen ve ark. (2018)’nin yaptig1 bir calismada yulaf
icecegi, soya igecegi ve inek siitiiniin esansiyel amino asit miktarinin sirastyla 13,7 g/100
g, 19,9 /100 g ve 30,3 g/100 g oldugu bulunmustur. Bitki proteinlerde az amino asit
cesitliligi ve zayif sindirilebilir hayvansal proteinlere sahip olmasindan dolay1 bitkisel
bazli igeceklerin kiiciik cocuklarin beslenmesi i¢in inek siitii yerine kullanilmasi risklidir.
Yag icerigine bakildiginda ise bitkisel bazli i¢eceklerin diisiik oranda doymus yag asiti

icerdigi goriilmiistiir (Tirtom ve Akpinar, 2022).

Vitamin ve mineral acisindan bitkisel igecekler zayiftir. Astolfi ve ark. (2020)‘nin yaptig1
caligmada inek siitiinlin bitkisel bazli igeceklere gore daha fazla kalsiyum, potasyum,
magnezyum, sodyum ve fosfor igerdigi tespit edilmistir. Ayn1 zamanda Bi2, B2, D ve E
vitamini agisindan bitkisel bazli iceceklerin zayif oldugu belirtilmektedir (Tirtom ve

Akpinar, 2022).

Bir diger sorun ise alerji potansiyelidir. Ozellikle soya ve bademden iiretilen i¢eceklerde
alerji riski yliksektir. Yapilan bir ¢alismada insanlarin %14’{inlin inek siitiine ve soya
proteinine alerjisi oldugu goriilmiistiir (Pointke vd., 2022). Bir diger faktor ise glutendir.
Bitkisel bazli iceceklerde, ozellikle yulaf ve diger tahillardan iiretilenlerde, bulunan

gluten ¢dlyak hastalig1 olan insanlar i¢in biiyiik bir problemdir.

Vitamin ve mineral agisindan zayif olmasi bitkisel bazli igeceklerin iiretiminde
tamamlayicilara ihtiyaci oldugunu gostermektedir. Tiiketimi sirasinda ise alerjik etkileri
ve yiiksek gluten icermeleri dikkate alinmalidir. Bitkisel bazli igcecek laktozu tolere
edemeyen, yiiksek kolesterol sikintis1 ¢gekenler ve inek siitiine alerjisi olanlar i¢in iyi bir

alternatif iiriin olacaktir. Ancak, c¢ocuklar ve hamileler i¢in inek siitiiniin yeri ¢ok
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onemlidir ve diyetteki yerinin bitkisel bazli i¢eceklerle degistirilmesi ciddi biiyiime ve

gelisme sikintilarina yol agabilecegi unutulmamalidir.

7.2.2 Sera gazi1 emisyonu iiretimi

Yapilan c¢alismalarda bitkisel bazli icecek iiretiminin siit iiretimine kiyasla sera gazi
acisindan avantajlar1 bulunmaktadir. Her bir litre inek siitii iiretimi, piring icecegi
iretiminden 3 kat daha fazla sera gazi liretmektedir (Carlile, 2023). Avrupa birliginde
yapilan bir ¢alismada, ortalama bir kisi i¢in gidadan kaynaklanan sera gazi emisyonunun
dortte birinin siitten kaynaklandigi hesaplanmistir (Sandstréom vd., 2018). Bu yiizden

bitkisel bazli iceceklere gecis yaparak sera gazi emisyonunda azalma saglanabilinir.

Clune ve ark. (2017)’nin yaptig1 bir ¢calismada inek siitii, soya icecegi ve badem icecegi
karbon ayak izi ortalama olarak sirasiyla 1,39 CO»-eq/kg, 0,88 CO»2-eq/kg ve 0,42 CO»-
eq/kg olarak hesaplanmistir. Bir bagka calismada yulaf icecegi, soya icecegi, badem
icecedi, inek siitli, organik inek siitii, UHT inek siitii ve organik UHT inek siitii tiriinlerinin
kiiresel 1snmaya katkis1 bakimindan karsilastirilmistir. Bitkisel bazli i¢eceklerin kiiresel
1sinmaya katkisi inek siitiine kiyasla 3 ile 4 kat daha az oldugu bulunmustur (Geburt vd.,

2022).

Bademsutt NN 0,7

Yulafsutt [N 0o

Soya sttt NG 0,98

Piring sutt NG 1,18

inek stti NG 3,15
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Sekil 7.3 Inek siitii ile bitkisel iceceklerin sera gaz1 emisyonlar1 (kg) (Poore ve
Nemecek, 2018)
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Son olarak, yapilan bir ¢alisma sonucu sekil 7.3 olusturulmustur. Sekil 7.3 de gorildigi
gibi bitkisel bazli igeceklerin sera gazi iretimi inek siitlinlin iirettigi sera gazindan
yaklagik olarak %60 daha azdir (Poore ve Nemecek, 2018). Sonug olarak, yapilan
arastirmalara gore bitkisel bazli igeceklerin inek siitline kiyasla daha az sera gazi

emisyonuna neden olabilir.

7.2.3 Arazi ihtiyaci

Bitkisel bazli icecekler 1 litre inek siitii i¢in gerekli olan arazi miktarinin yarisina ihtiyact
vardir. Geburt ve ark. (2022)’nin yaptig1 bir ¢alismada, soya, yulaf ve badem igeceklerinin
ihtiya¢ duydugu arazi miktarlar1 sirastyla 0,60 m?, 0,66 m* ve 0,42 m?’dir. Yani badem
icecegi arazi kullanimi bakimindan aralarinda en verimli olanidir. Ayrica Poore ve
Nemecek (2018), 1 litre inek siitii iiretimi icin gerekli arazi miktarinin 8,9 m?/y1l olarak
hesaplamiglardir. Buna karsilik, soya, yulaf, badem ve piring iceceklerinin ihtiyag
duydugu arazi miktarlarim sirasiyla 0,66 m?/y1l, 0,76 m?/y1l, 0,50 m*/y1l ve 0,34 m?/y1l
olarak belirlemis ve sekil 7.4’{i hazirlamiglardir. Nijdam ve ark. (2012)’nin da benzer bir
calismada soya igeceginin arazi ihtiyacini 1-2 m?/y1l olarak hesaplamustir. Bir litre bitkisel
bazli igecek liretmek icin gerekli olan arazi miktari, 1 litre inek siitii i¢in gerekli olan arazi

miktarindan 10 kat daha azdir (Carlile, 2023).

Bademsiti [l o5
vulafsiti [ 0,76
Soyasiti [ 0,66
Piring siti [l 0,34
inek sttt G 3,95

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Miktar (m?2)

Sekil 7.4 Inek siitii ile bitkisel igeceklerin arazi kullanim1 miktarlar1 (m?) (Poore ve
Nemecek, 2018)
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Sonug olarak, bitkisel bazli iceceklerin daha az arazi ihtiyaci oldugu goriilmektedir. Fakat
soya i¢in durum biraz farklhidir. Soya fasulyesi bir¢cok amagla kullanilmaktadir. Bu
amaclardan bazilar1 biyoyakit ve yem {iretimidir. Soya fasulyesi hayvan yeminin en
onemli parc¢alarindan biridir ve 2050 yilinda artan hayvansal iirlinlerin talebinden dolay1
iiretiminin ikiye katlanacagi tahmin edilmektedir. 2020 yilinda yayinlanan bir raporda
soya iretiminin Amazon ormanlarinin yok olmasina ciddi bir sekilde katki sagladigi

sOylenmistir (Fraanje ve Garnett, 2020).

7.2.4 Su kullanim ve Kirliligi

Ramsing ve ark. (2023)’nin hazirladig1 bir calismada bitkisel bazli igecekler ve hayvansal
stitlerle ilgili aragtirmalar karsilastirilmistir. Bu ¢calismada su kullanimi agisindan birkag
istisna disinda bitkisel bazli iceceklerin hayvansal siitlere gore daha az su kullandig:
goriilmektedir. Bir baska ¢alismada ise inek siitii tiretiminde kullanilan su miktar1 bitkisel
bazli iceceklerdekine kiyasla ¢ok yiiksek oldugu belirtilmistir. Fakat bitkisel bazli
icecekler arasinda bulunan badem icecegi {iretimindeki su kullanimi inek siiti
iiretimindekine yakindir. Bunun en biiyiik nedeni badem yetistirmek icin yiiksek miktarda

suya ihtiya¢ duyulmasidir (Silva ve Smetana, 2022).

Badem siitii | 2715
vulafsuti [ 482

soyasiuti [l 27,8
piring siitc | 269:
inek siitti |, ©28,2

0 100 200 300 400 500 600 700
Miktar (litre)

Sekil 7.5 Bir litre inek siitii ile bitkisel bazl1 igeceklerin su kullanimi miktarlar1 (L) (Poore
ve Nemecek, 2018)
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Hayvansal siitler deniz suyuna ve tatli su kaynaklarinda bitkisel bazli iceceklere gore daha
fazla otrofikasyona neden olmaktadir. Tatli su Otrofikasyonuna da en biiyiik katkiy1
hayvansal siitler vermektedir. Fakat piring igeceginin etkisi de diger bitkisel bazl
iceceklere kiyasla ¢ok fazladir (Silva ve Smetana, 2022). Geburt ve ark. (2022)’nin
yaptig1 bir ¢calismada bitkisel bazli igeceklerin inek siitiine kiyasla daha az su ihtiyacinin
oldugu ve tatli su ve deniz suyu kaynaklarma otrofikasyon etkisinin ¢ok az oldugu

gorilmiistir.

Badem siti

Yulaf stitl 1,62

Soya sutu 1,06

Piring sUtlu 4,69

6 8 10 12
Miktar (g)

o
N
N

Sekil 7.6 Bir litre inek siitii ile bitkisel bazli iceceklerin neden oldugu 6trofikasyon
miktarlar1 (g) (Poore ve Nemecek, 2018)

Poore ve Nemecek (2018), yaptiklar1 calisma sonucu sekil 7.5 ile 7.6 olusturulmustur. 1
litre inek siitli i¢in kullanilan su miktarmin bitkisel bazli i¢ceceklerden daha az oldugu ve
bitkisel bazli igeceklerin daha az 6trofikasyona neden oldugu bulunmustur. Sonug olarak,
bitkisel bazli i¢eceklerin daha az su ihtiyaci vardir ve daha az &trofikasyona neden

olmaktadirlar.
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7.3 Yapay Et

Diinya’da 1960 yilindan itibaren et tiiketimi ciddi oranda artmaya baslamistir. 1960 ile
2020 y1l1 arasindaki zamanda %204 artis gdzlenirken, 1922 ile 2016 yillar1 arasinda %500
artis goriilmiistiir. 2031 yilinda et iiretiminin 377 milyona ulasacagi tahmin edilmektedir
(Cakmak vd., 2023). Artam et tiretimi diinyanin sinirli kaynaklarini olumsuz etkileyebilir.

Bu nedenle alternatif proteinlere olan ilgi artmaktadir.

Yapay et iiretiminde hayvanlardan alinan kok hiicreler izole edilip kiiltiir ortaminda
yetistirilir. Hiicrelerin ¢ogalmasi i¢in gerekli kosullar saglanip besiyerde cogaltilir ve
sonugta yapay et olusur. Kisacasi hayvan yetistirmeye ihtiyag olmadan hayvan
hiicrelerinden et iiretilir. Sentetik et, suni et, laboratuvarda liretilen et, in vitro et ve sahte

et gibi bir ¢ok farkli ad1 vardir.

Yapay et iiretme metodlarindan biri iskele ydntemidir. iskele yonteminde hayvanlardan
aliman embriyonik miyoblastlarin biyoreaktdre konulup igindeki iskeleye tutturularak kas
liflerinin geligsmesi tizerinedir. Hiicrelerin iskele iizerinde kas liflerine doniismesi haftalar
ve aylar almaktadir. Bu iiretim teknigi i¢in biyoreaktor cok onemlidir. Gliniimiizde bu ise
uygun biiylik Olgekli biyoreaktor gelistirilmemistir. Bu nedenle {iretim miktar1 ¢ok
digiiktiir. Bir diger faktor ise kiiltiir ortamidir. Ucuz, gerekeli besin maddelerini i¢eren ve
kas hiicrelerinin biiyiimesini saglayan bir kiiltiir ortam1 sarttir. Bu iki 6nemli faktor
nedeniyle yapay et iiretiminin en biiylik iki problemi iiretim kapasitesi ve yiiksek

maliyettir.

Bir diger iiretim metodu ise 3D biyobaski yontemidir. Bu yontem bilgisayardaki yazilimin
kullanilmasiyla kartus i¢indeki malzemelerin biyoliriiniin olugmasini saglar. Bu teknoloji,
rejeneratif tedavi amagli rejeneratif dokularin ve organlarin olusturulmasinda kullanilan
en etkili yontemlerden biridir. Fonksiyonel ve anatomik olarak orijinal dokulara veya
organlara benzeyen yapilarin {iretilmesine imkan tanir (Cakmak vd., 2023). Piire haline

getirilebilen gidalar ve eritilebilen gidalar bu teknoloji i¢in kullanilmasi ¢ok kolaydir
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fakat bu durum kullanilan yazicinin 6zelliklerine gore degisebilir. Ayrica 3D biyobaski
yontemi gida israfinin azaltilmasina yardim etmektedir. 3D yazicilar sadece gerektigi
kadar hammadde kullanarak iirlinii olusturur ve gida israfin1 Onler (Dogan, 2021).
Diinyanin ilk 3D biyobaski yontemini kullanan restoran1 Food Ink 2016 yilinda Londra’
da agilmistir. 3D biyobaski yontemi ile iiretilen ilk biftek 2021 yilinda Aleph Farms ve
Israil Teknoloji Enstitiisii Technion isbirliginde yapilmis ve iiretilen biftegin geleneksel

etin ozelliklerine ¢ok yakin oldugu bildirilmistir (Cakmak vd., 2023).

Yapay et iiretiminin amaci geleneksel et iiretiminin yerine gecmek ve vejetaryenlerin
veya veganlarin tilketimine uygun et iretmek degildir. Asil amag¢ geleneksel et
tiiketicilerine farkl bir tercih sunup et tiikketiminden dogan stirdiiriilebilirlik sorunlarinin
azaltilmasidir. Hayvanciligin cevreye verdigi zararlari ciddi bir sekilde azaltarak,
geleneksel ete benzer bir {iriin sunmaktadir. Fakat yapay etin iiretiminden birgok tiiketici
stiphe duymaktadir. Yapay etin dogal olmayisi yani laboratuvar iiretimi olmasi, geleneksel
ete gore iyi goriiniise ve tada suan sahip olmamasi ve ¢ok pahali olmasi gibi nedenlerden
dolay1 tiiketiciler pek tercih etmemektedir. Ayn1 zamanda bazi etik kaygilar da
bulunmaktadir. Bunlardan en 6nemlisi, laboratuvarda insan dokusunun ¢ogaltilarak insan
eti Uretimi gerceklesmesi ve bununla yamyamligin yayginlagsma ihtimalinin olmasidir
(Dogan, 2021). Diger taraftan yapay etin yayginlagsmasi ile insanlar ve hayvanlar

arasindaki dogal uyumun bozulacagi da diisiintilmektedir.

7.3.1 Cevreye etkisi

Biiyiikbas hayvanlarin neden oldugu enterik fermantasyon, dogru olmayan giibre
yonetimi ve yem bitkilerinin yetistirilmesi gibi etkenler kiiresel 1sinmaya katki
saglamaktadir. Bundan dolay1 kirmiz1 et iiretimi gliniimiizde siirdiiriilebilir bir sekilde
iiretilmemektedir. Et iiretiminin kaynagma gore sera gazi iiretimi degisebilir. Ornegin,
tavuk eti liretiminden kaynaklanan sera gazi {iretimi, si8ir eti tiretiminden 10 kat daha

azdir. Bir diger sikint1 ise hayvancilik i¢in biiytik araziler kullanilmasidir.
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Gelecekte artmasi beklenen kirmizi et iiretimi, hayvancilik i¢in yeni biiylik arazilerin
ihtiyacinin olugmasma neden olacak ve ormanlik alanlarin azalmasi riskini ortaya
cikaracaktir. Benzer durum tatli su kaynaklari i¢inde gecerlidir. Yapay et {iretimi,
hayvanin kendisinin kullanilmamasi ve iiretimin laboratuvar ortaminda yapilmasi gibi
nedenlerden dolay1 sera gazi emisyonunu azaltacak ve ormanlik alanlarla birlikte su

kaynaklarimi koruyabilir.

Cizelge 7.1 Yapay et iiretiminin siirdiirtilebilir enerjinin kullanilmasina gore
karsilastirilmasi (Swartz, 2021)

Cevreye etkisinin ¢esitli kategoriler bakimindan
azalma oranlari
Kiiresel Insan Arazi
Isinma Toksisitesi Kullanimi
Sigir
o e et 1eqs eti 92% 92% 95%
Yaé)ay Et IéS}llrdufulell(nhr St 85% 89% 81%
nerji Kullanilarak) Domuz| 5% 47% 72%
Tavuk 17% -2% 63%
Sigir
T, eti 55% 92% 94%
Yooy B SHIE (Si oo | awe | 1om
Domuz -258% 50% 70%
Tavuk -445% 4% 60%

Yapay et iliretimi ve tiikketiminin ¢evreye etkisini inceleyen c¢alismalar bulunmaktadir.
Yapay et tikketiminin artmasi ile geleneksel etin arazi kullanimini, su kullanimin1 ve enerji
tiiketimini sirastyla %93, %96 ve %46 oraninda azaltacag: diistiniilmektedir (Cakmak vd.,
2023). Lynch ve Pierrehumbert (2019) yaptiklar1 ¢calismada, yapay et iiretiminin yalnizca
karbondioksit emisyonuna neden oldugu ve geleneksel et iiretiminden az oldugu
belirtilirken, yapay et liretiminde enerji kullanimi1 da hesaba katildiginda sera gazi
emisyonu bakimindan geleneksel ete yaklastigi belirtilmistir. Dolayisiyla yapay etin
kiiresel 1sinmaya katkis1 i¢in enerji tliketimi onemlidir. Yapay et liretiminin ¢evreye
etkisinin ¢ogunlukla iiretimini yapan fabrika veya laboratuvar da kullanilan elektrigin
kaynagindan, lretimi sirasinda hazirlanan besiyerden ve besiyerin ne kadar verimli

kullanildigindan kaynaklanmaktadir (Swartz, 2021). Ayn1 zamanda yapay etin geleneksel
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ete gore cevreye zararinin az oldugu ve {lretimi sirasinda siirdiiriilebilir enerji
kullanilmasiyla cevreye etkisinin daha da azalacagimi g¢izelge 7.1 de gosterilmistir
(Swartz, 2021). Tiiketilen toplam yem ile iiretilen toplam firiin agirh@ orani olarak
hesaplanan yem doniisiim orani ( Feed Conservation Ratio (FCR)) yapay et, sigir eti,
domuz eti ve tavuk eti i¢cin hesaplanmis ve ¢izelge 7.2 olusturulmustur. Cizelge 7.2°ye
gore yapay etin yem doniisiim orani diger et tiirlerine kiyasla daha azdir. Zhang ve ark.
(2021) ‘nin yaptig1 bir caligmada ise yapay et ile sigir eti, domuz eti ve tavuk eti
karsilagtirilmis ve karbon ayak izinde sirasiyla %92, %52 ve %17 azalma gozlemlenirken

hava kirliliginde %93, %49 ve %29 azalma goriilmiistiir.

Cizelge 7.2 Bazi et tiirleri ile yapay etin hesaplanan yem doniisiim oranlar1 (Swartz,

2021)
Yem doniisiim orani
Et tiiri (kg giris basina kg cikis)
Yapay et 0,8
Sigir eti 5,7
Domuz eti 4,6
Tavuk eti 2,8

Bilim insanlar1 2030 yilina gelindiginde yapay et iiretiminin ¢evreye etkisi agisindan daha
yararll olacagmna inanmaktadir. Ornegin, 2030 yilinda yapay et iiretiminin sigir eti

iiretimine kiyasla ¢ok daha siirdiiriilebilir bir secenek olacag diistiniilmektedir.

Sonug olarak yapilan ¢aligmalarda, yapay etin geleneksel etlere kiyasla cevreye etkisinin
olumlu oldugu goriilmektedir. Fakat tavuk eti karbon ayak izi bakimindan bazi
caligmalarda yapay etten daha iyi oldugu goriilmiistiir. Bu durum yapay et {iretiminde

yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanilmasiyla giderilir. Bundan dolay1 yapay et
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iretiminin ¢evreye etkisinin biliylik bir kisminin kullandigi enerji kaynagindan

etkilenmektedir.

Yapay et tiretiminin maliyetinin ¢ok yliksek olmasi kiiresel boyutta iiretilip tiikketilmesine
engel olmaktadir. Yapilan arastirmalarda daha az sera gazi emisyonuna neden olacagi
tahmin edilmesine ragmen kiiresel boyutta bir liretimi olmadigi i¢in net karbon ayak izi
belirlenememistir (Dogan, 2021). Gelecekte yapay etin yayginlagsmasi ile karbon ayak izi

hakkinda daha iyi tahminler yapilmasini saglayacaktir.

7.3.2 Insan saghg iizerine etkisi

Yapay et iireticiler tarafindan tamamen laboratuvar ortaminda kontrollii bir sekilde
iretilmektedir. Geleneksel et iiretiminde ise hayvanin yetistirildigi ortam ve kullandig1
yem, hayvanin hastalanmamasi agisindan 6nemlidir. Ayrica kesim isleminin hijyenik
ortamda olmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Yapay etin laboratuvarda iiretilmesi sayesinde,
kesim sirasinda olabilecek kontaminasyonlardan korunmus olur. Bunun nedeni, yapay
etin E. Coli, Salmonella ve Campylobacter gibi patojenlerle karsilagsma ihtimali yoktur
(Yildiz vd., 2022). Yapay etin patojenlerle karsilasmasi ancak tiretimin gerekli hijyenik
ortamda yapilmamasindan kaynaklanir. Bu nedenle yapay et iiretimi ortaminin siki

hijyenik kontrollerden ge¢cmesi gerekir.

Yapay et iiretimi i¢in hayvanlardan alinan kok hiicreler yeterlidir. Hayvanlardan alinan
kok hiicreler biyoreaktorlerde ¢ogaltilarak yapay et elde edilir. Bu durum hayvansal
pandemilerin 6niine gegmekte ve maliyeti ¢ok yiiksek olan asilara ihtiyaci azaltmaktadir
(Chriki ve Hocquette, 2020). Fakat biyoreaktdr icindeki hiicrelerin beklenmedik
reaksiyonlara girme durumu sikint1 yaratmaktadir. Ayrica besiyerlerde ¢cogaltilan hiicreler
amonyak ve laktik asit iiretebilmektedir. Amonyak glutamin metabolizmasi ile olusurken,
laktik asit ise glikoz metabolizmasi sonucu olugmaktadir. Bu iki madde hiicrelerin
yetistirildigi besiyerin pH degerini degistirebilir ve iiretimi engelleyebilir. Bu sebeple

iretim maliyetinin daha ¢ok artmasina neden olur.
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Yapay et iiretiminde antibiyotik ve biiyiime hormonu kullanimina ihtiya¢ yoktur. Uretim
sirasinda herhangi bir kontaminasyonu Onlemek i¢in siirekli kontrol altinda tutulmasi
yeterlidir. Hayvancilikta ise antibiyotikler genellikle potansiyel salginlar1 6nlemek igin
kullanilmaktadir. Hayvanlarin dar bir ortamda yetistirilmesi hem hayvanin stresini arttirir
hem de daha kolay hasta olmasina neden olur. Fakat hayvancilikta kullanilan
antibiyotikler patojenlerin antibiyotik direncini her gecen giin arttirmaktadir ve bu durum
gelecekte hayvansal kaynakli pandemilerin goriilme olasiliklarini yiikseltmektedir. Bu
duruma 06rnek olarak Cin’deki yogun hayvan ciftliklerinden alinan bakteri 6rneklerinde
insan saglhigi i¢in 6nemli olan ve son ¢are antibiyotigi olarak diisiiniilen kolistine olan
direncte artis goriilmistir (Anomaly vd., 2023). Hayvancilikta antibiyotik
kullanildiginda, hayvansal tiriinlerin kullanilmadan imha edilmesi gerekmektedir. Cilinkii
antibiyotikler hayvansal {irlinlerde kalint1 olarak bulunmaktadir. Antibiyotigin kalinti
olarak bulundugu bir gidanin insanlar tarafindan tiiketilmesi insan sagligini tehdit
etmektedir. Bu durum hastalik yapici bazi bakterilerin direncinin artmasina neden olup,
bu bakterilerle miicadele edilmesini zorlastirmaktadir. Yapay et iiretimi, hayvan
yetistirilmesine  ihtiya¢ duyulmadan yapilmasindan dolayr tiim bu riskleri

engellemektedir.

Bitkisel bazli et iiretiminde oldugu gibi yapay et iiretimi sirasinda olusan gidanin besin
degeri kontrol edilebilmektedir. Doymus yaglar iiretim sirasinda daha saglikli yaglarla
degistirilip daha saghkli bir gida iiretilebilmektedir. Bu sekilde kardiyovaskiiler
hastaliklar dnlenebilir. Uretim sonucunda istenilen kompozisyonda amino asit, omega-
3/omega-6, vitamin ve minerale sahip bir et iiretilebileceginden saglik ve besleyici deger
bakimindan yapay et avantanjli goriilmektedir (Dogan, 2021). Ozellikle demir ve B12
vitamini bu acidan Onemlidir. Fakat kiiltiir ortamindaki hiicrelerin demir gibi
mikrobesinlerin alim1 {izerine daha ¢ok arastirma yapilmalidir. Kiiltiir ortamina kimyasal
maddeler eklemek yapay etin temiz etiketleme 6zelligini azaltir (Chriki ve Hocquette,

2020).
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7.3.3 Hayvan refahina etkisi

Yapay etin hayvan refah1 konusunda olumlu etkileri bulunmaktadir. Gegmisten giiniimiize
et tiiketimi siirekli artarak hayvancilik sektoriine baski yaratmaktadir. Bu durum
hayvancilik sektoriinde bazi tavizlerin verilmesine neden olabilir. Bazi ¢iftliklerde daha
cok et tiretimi i¢in kiiciik alanlara yiiksek miktarda hayvanlar yetistirilmeye baglanmistir.
Bu durum hayvanda strese ve saglik sorunlarina yol agmaktadir. Bazi iilkelerde bunun
icin yasalar c¢ikarilmis olsa da etkili olmamakta ve bu durum hayvansal iiriinlerin
alternatiflerine olan ilgiyi ve tarim teknolojileri lizerine olan arastirmalar1 diinya ¢apinda
arttirmistir (Kirsch vd., 2023). Yapay et iiretimi ise hayvanlarin sikisik alanda sagliksiz
kosullarda kalma olasiligin1 azaltmakta ve act verici bir sekilde kesimlerin
gerceklesmesini engellemektedir. Az sayida hayvanin kok hiicre bagiscist olmasi
yeterlidir (Dogan, 2021). Anomaly ve ark. (2023) ise laboratuvarda firetilen etin
hayvancilik sektoriiniin yerine ge¢mesiyle onemli Ol¢iide hayvanlarin aci ¢ekmesini

azaltacak ama yok etmeyecegini diisiinmektedir.

7.4 Bocek Proteini

Artan diinya niifusu ile kiyaslandiginda gida iiretiminin de yaklasik olarak 2 kat artmasi
gerekmektedir. Giinlimiiz gida sisteminin siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmamasindan
dolay1 aragtirmacilar yeni gida kaynaklar1 aramaya baslamistir. Bu yiizden giliniimiizde
alternatif protein kaynagi olarak yenilebilir boceklere olan ilgi artmaktadir. Yiiksek
protein, mineral ve vitamin icermesi ve g¢evreyi korumasi global gida giivencesini

saglamak i¢in yenilebilir boceklerin i1yi bir arag olabilecegini diisiindiirmektedir.

Gilinlimiizde Latin Amerika, Gilineydogu Asya, Avustralya ve Sahra-alti Afrikada
yenilebilir bocekler onemli gida kaynaklaridir. Bati lilkelerinde ve Kuzey Amerika da ise

bdcek yemek (entomofaji) tiksinti duygusuyla birlikte olumsuz karsilanmaktadir.
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Diinyada 2 milyardan fazla insanin geleneksel olarak bocek yedigi diisiiniilmektedir.
Kinkanathilar (Coleoptera), tirtillar (Lepidoptera), arilar, esek arilar1 ve karincalar
(Hymenoptera) dinyada en ¢ok tiiketilen bocek tiirleridir. Ayrica g¢ekirge ve circir
bocekleri (Orthoptera), agustos bocekleri, termitler (Isoptera), yusufcuklar (Odonata) ve
sinekler (Diptera) de tiiketilmektedir (Dogan, 2021).

Diinya niifusunun hizla artmasiyla kaliteli protein kaynaklarina ulasimin sikintili olacagi
ve bundan dolay1 da eksik beslenmenin daha da yayginlasacagi diistiniilmektedir. Yiiksek
besin degeri sayesinde yenilebilir bdceklerin yetersiz beslenmenin yaygin oldugu

bolgelerde gida giivencesini saglamakta yardimci olacag diisiiniilmektedir.

7.4.1 Besin degeri

Aragtirmacilar, yenilebilir boceklerin protein, vitamin ve mineral miktarlarinin c¢ok
yiiksek oldugu konusunda hemfikirdirler. Igerdigi proteinlerin biiyilk bir kismu
sindirilebilir ve kalitelidir. Insanlarin diyetlerinde yenilebilir boceklere yer vermesiyle
insanlarin aldig1 besin degerlerinin kalitesi artacagi bildirilmektedir (Lange ve Nakamura,
2021). Fakat besin degeri, kullanilan bdcegin tiiriine gore degiskenlik gostermektedir.
Boceklerin besin degeri ayni tiir bocekler arasinda dahi bodceklerin beslenmesinde
kullanilan yem, metamorfik asama ve c¢evresel kosullara gore degisebilir. Misir tarlasi
cekirgesi (Sphenarium purpurascens) lizerinde yapilan bir caligmada, musir tarlasi
cekirgesinin protein degerinin si8ir, domuz, kuzu, tavuk, hindi ve balik etinden elde
edilen proteinden fazla oldugu ve sigir eti ve yumurtaya kiyasla daha fazla esansiyel
amino asit igerdigi gosterilmistir (Rodriguez-Miranda vd., 2019). Lucas ve ark.
(2020)’nin yaptig1 calismada ise 100 gram tirt1l tiikketimi ile giinliik protein ihtiyacinin
%76’smin karsilanabilecegi bildirilmistir Yenilebilir bocek proteini esansiyel aminoasit

icerigi bakimindan zengindir.

Cizelge 7.3 de baz1 bocek tiirlerinin esansiyel amino asit igerigi gosterilmektedir. Bazi

bdcek tiirlerinde bulunan amino asit miktari sig1r eti, soya fasulyesi tohumu ve yumurtaya
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kiyasla fazla veya yakin oldugu goriilmektedir. Fakat bocek tiirlerine gore esansiyel
amino asit icerigi degismektedir. Tiirden tlire degismesine ragmen, hayvan yeminde
kullanilan geleneksel proteinlerden ve insanlarin tiikettigi et, siit ve balik gibi gidalardan
aldig1 protein kaynaklarindan daha kalitelidir (Hawkey vd., 2021). Ayrica yenilebilir
boceklerin ¢gogu esansiyel amino asitlerden olan fenilalanin, tirozin, triptofan, treonin ve

lizin bakimindan 6nemli kaynaklardir (Lange ve Nakamura, 2021).

Cizelge 7.3 Farkli yenilebilir bocek tiirleri, sigir eti, yumurta ve soya fasulyesi tohumunun
esansiyel amino asit igerigi (Akhtar ve Isman, 2018)

; Soya
G Belina) . G. Orthoptera | fasulyesi | Sigireti | Yumurta
(larva) | Molitor | Testaceus
tohumu
Esansiyel
amino Esansiyel amino asitlerin miktar1 (9/100g kuru madde)
asitler
izolosin 2,15 2,47 3,09 3,98 1,76 1,6 2,43
valin 2,75 2,89 4,42 5,08 1,77 2 2,99
Triptofan 0,56 0,39 - 0,61 0,48 0,25 0,77
Histidin 1,5 1,55 1,94 2,07 1,07 2 1,2
Lizin 3,58 2,68 4,79 5,54 2,39 45 3,33
Metiyonin 1 0,63 1,93 1,92 0,48 1,6 1,49
Treonin 2,74 2,02 2,75 3,52 1,59 2,5 2,13
Lésin 3,12 522 | 552 7,13 2,85 42 415
Fenilalanin | 22 1,73 2,86 5,6 1,8 2,4 2,53
Toplam 19,95 19,58 27,3 35,45 14,19 21,05 21,02

Yenilebilir boceklerin protein oranlari yiiksek olmasina ragmen proteinin biiyiik bir kismi1
kimyasal olarak bdceklerin dis iskeletine baghdir. Sert olan bu dis iskelette azot iceren
polisakkarit olan kitin bulunmaktadir. Bundan dolayr protein miktar1 hesaplanirken
gercek protein miktarindan fazla bir sonug elde edilir (Hawkey vd., 2021). Protein miktar1

hesaplanirken kitindeki azotun ¢ikarilip hesabin yapilmasi gerekir.
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Cizelge 7.4 Farkli yenilebilir bocek tiirlerindeki ana yag asitlerinin bilesimi (%) (Akhtar
ve Isman, 2018)

Ruspolia
. Rhynchophorus | Imbrasia differens | Macrotermes
Yag asitleri L S
phoenicis sp. (Yenilebilir sp.
cekirge)
Palmitik asit (16:0) - 8 - 30
Palmitoleik asit (16:1) 38 - 28 -
Oleik asit (18:1) - 9 - 48
Linoleik asit (18:2) 45 7 46 -
a-linoleik asit (18:3)(Omega 3) 38 16 -
v-linoleik asit (18:3)(Omega 6) - - - -
Stearik asit (18:0) - - - 9
Toplam yag icerigi (Yokuru 54 24 67 49
madde)

Yenilebilir boceklerde proteinden sonra en ¢ok bulunan besin maddesi yagdir. Yenilebilir
bocekler bu bakimdan da insanlar i¢in 6nemli enerji kaynagidirlar. Protein igerigi gibi
yag icerigi de bdcegin tiiriine, ¢evresel kosullara ve metamorfik asamaya gore degisiklik
gostermektedir. Yenilebilir boceklerin yag asidi profili hayvansal ve bitkisel yaglarla
benzerlik gosterirken, toplam yag miktar1 %2 ile %63 arasinda degigsmektedir (Lange ve
Nakamura, 2021). Yag iceriginin %80’ni trigliseritlerden ve %?20’den azini ise
fosfolipidlerden olusmaktadir. Ayn1 zamanda igerdigi yag asitlerinin biiyiik bir kismi
doymamis yag asitleridir. Cizelg 7.4 de goriildiigii gibi baz1 bocekler linoleik ve linolenik
asit gibi Onemli esansiyel yag asitlerini ve yliksek miktarda palmitik asit icermektedirler
(Akhtar ve Isman, 2018). Yenilebilir bocekler, baliklarda oldugu gibi oleik asit, linoleik
asit ve linolenik asit gibi yiiksek miktarda doymamis yag asitlerini igerir. Doymamis yag
asitlerinin orani yenilebilir boceklerde fazla olmasina ragmen yenilebilir boceklerin
cogunun doymus/doymamis yag asiti orani, kiimes havyanlar1i ve baliklarla

karsilastirildiginda  %40’dan azdir. Buna ek olarak un kurdu ile siir eti
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karsilastirildiginda, sigir etinde daha ¢ok palmitik, stearik ve palmitoleik asit bulunurken,

un kurdunda daha fazla linoleik asit bulunmaktadir (Akhtar ve Isman, 2018).

Yenilebilir boceklerin vitamin ve mineral icerigi de bocegin tiiriine gore degismektedir.
Cizelge 7.5 de vitamin ve mineral icerigi bakimindan bazi bocek tiirleri ile tavuk, sigir eti
ve vahsi somon baligi karsilagtirllmistir. Yenilebilir boceklerin vitamin ve mineral
igeriginin zengin oldugu goériilmektedir. insanlar yenilebilir bocekleri tiiketerek rahatlikla
giinlik mineral ihtiyacin1 saglayabilirler. Birgok yenilebilir bocek bakir, demir,
magnezyum, manganez, fosfor, selenyum ve ¢inko bakimindan zengindir. Circir bocegi
ve hamambdcegi, sigir etinin yaklasik 11 kati, B12 vitamini igermektedir (Akhtar ve

Isman, 2018).

Cizelge 7.5 Farkli bocek tiirlerinin, sigir etinin, tavuk etinin ve somon baliginin vitamin
ve mineral bilesimi (mg/kg kuru madde) (Akhtar ve Isman, 2018)

B12 Tiyamin | Rinoflavin
Ca Fe | Zn K Mg | Niyasin (ng) (B1 (B2
e vitamini) | vitamini)
Circir bocegi dACheFa 40,7 | 1,9 [ 67| 347 [337| 38 | 54| 04 34,1
omesticus
Un kurdu Tenebrio | 551 | 5o | 46| 34 60,6 56 | 05| 21 8,1
molitor
Petek givesi  Caena | opa 5 25| 221 |326] 37 |01 ]| 23 7,3
mellonella
Siyahasker  Hermetia | g3/ 5| 66 | 13 | 453 | 40 | 71 | 55| 77 16,2
sinegi illucens
ipekbocesi B‘r’n”;kr?’x 17,7 | 16 | 31| 326 |498| 26 |01 | 33 9,4
Hamambocegi B('E‘Z)ti';a 38 | 14 (32|22 | 50| 44 |237| - :
Karasinek Musca 76 |[125]85]| 303 |806| 9 |06 | 11,3 77,2
domestica
Tyl COMmbrasial go. gy |1y 1032 | 160 | - : : i
belina
Tavuk (derisiz) 12 09 |15 229 | 25 8,2 0,4 - -
Sigir eti 13 [27(63[333] 2 56 [21] o5 1,8
Somon balig1 (Vahsi) 12 0,8 10,6 490 29 7,8 3,2 - -
Onerilen diyet yardim
(RDA) (majday) 1000 [ 10 | 10 [3000| 400 | 14 | 24 | 1.1 1,1

57




Bazi tiirleri sigir eti, domuz eti ve tavuk etine gore daha yiiksek demir ve kalsiyum
barindirir. Ornegin, 100 gram tirtil, giinliik tavsiye edilen en diisiik demir alimimin
yaklagik 3 katint saglar (Kili¢ vd., 2022). Circir bocekleri somondan daha fazla B12
vitamini i¢ermektedir ve A vitamini ve B2 vitamini agisindan da iyi bir gida kaynagidir
(Akhtar ve Isman, 2018). Bir calismada Estaboller ve Formicidae familyasinin
yumurtalarimin A, D ve E vitamini bakimindan zengin bir gida kaynagi oldugu
goriilmiistiir. Yumurtalarin igerigi 505 pug/100 g retinol, 3,61 pg/100 g kolekalsiferol ve
2,22 ng/100 g alfa tokoferolden olugsmaktadir (Kili¢ vd., 2022).

7.4.2 Cevreye etkisi

Yenilebilir boceklerin en biiyiik avantaji yem donilisim veriminin yiiksek olmasidir.
Ornegin, circir boceklerinin 1 kg kilo almasi igin 2 kg’dan daha az yeme ihtiyaci vardir
(Collavo vd., 2005). Tavuklar, domuzlar ve sigirlar i¢in ise sirasiyla 2.5 kg, 5 kg ve 10
kg’dir (Smil, 2002). Bir diger avantaji ise circir bdceklerinin %80’ni insanlar igin
yenilebilirken, bu oran domuzlar ve tavuklar i¢in %55 ve sigirlar i¢in %40 tir (Nakagaki

ve de Foliart, 1991).

Yenilebilir bocekler daha az arazi ve su ihtiyaci bulunmaktadir. Circir bocekleri iizerinde
yapilan bir ¢aligsmada, circir boceklerinin 1 kg protein tiretebilmesi i¢in gerekli olan arazi
miktar1 15 m? olarak hesaplanmistir; bu miktar domuzlar ve sigirlar icin sirastyla 50 m?
ve 200 m?’dir (van Huis vd., 2013). Ayrica 1 kg et {iretmek icin tavuklarda 2300 L,
domuzlarda 3500 ve sigirlarda ise 20000 L suya ihtiya¢ vardir (Gahukar, 2016).
Yenilebilir bocekler i¢in yeterli ¢alisma bulunmamasina ragmen ¢ok daha az su
kullanildig1 tahmin edilmektedir (van Huis vd., 2013). Ayrica tropik alanlarda yenilebilir
bdcek tiretimi enerji kullaniminda azalma saglamaktadir ¢linkii bocekler poikilotermiktir
ve g¢evreye gore viicut sicakliklarini ayarlarlar dolayisiyla daha az enerjiye ihtiyag
duyarlar (Aidoo vd., 2023). Sekil 7.7 ve 7.8 de yenilebilir bocek proteinin su ve arazi

ihtiyacinin hayvansal gidalara kiyasla daha az oldugu gosterilmektedir.
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Sekil 7.8 2018 yilinda hayvancilik ve bocek yetistiriciliginde 1 gram protein basina
gerekli tarim arazisi (m?) (Anonymous, 2018b)

Hayvancilik sektoriine kiyasla yenilebilir boceklerin daha az sera gaz1 salinimi yaptigina
dair arastirmalar bulunmaktadir. Ornegin, Protaetia brevitarsis seulensis iiretiminin
kilogram basina kiiresel 1sitnma potansiyeli 15.93 kgCO» eq olarak hesaplanmistir; bu
deger tavuk eti icin 18-36 kgCO» eq, domuz eti i¢in 21-53 kgCO; eq ve si8ir eti i¢in 75-
170 kgCO» eq araligindadir (Nikkhah vd.., 2021). T. molitor, A. domesticus, ve Locusta
migratoria adli li¢ yenilebilir bocegin kilogram basina sera gazi emisyonlar1 ve NH3
saliimi, sigirlardan ¢ok disiiktlir (van Huis vd., 2017). Ayrica hamambdceklerinden
kaynaklanan metan gazi salinimi sigirlardan kaynaklanandan 20 kat daha disiiktiir

59



(Nikkhah vd., 2021). Yenilebilir boceklerin ¢ok az bir kismi metan gazi salinimi
yapmaktadir. Ornegin, sar1 un kurdu metan gazi iiretmemekte ve bu yiizden diger

hayvansal iiriinlere gore diistik sera gazi salinimi yapmaktadir (Illa ve Yuguero, 2022).

Yenilebilir boceklerin siirdiiriilebilirligi saglama konusunda yapilan arastirmalara gore
bliylik bir potansiyelinin oldugu anlasilmaktadir. Fakat bir diger énemli olan nokta
yenilebilir bdceklerin de siirdiiriilebilir bir sekilde iiretilmesidir. Insanlar tarafindan
toplanan bazi1 bocek tiirlerinin nesli tiikkenme tehlikesindedir (Ramos-Elorduy, 2006).
Bocek tiirlerindeki azalma, diger bocek popiilasyonlarinin ve ekosistemin iizerinde
olumsuz etkiye neden olabilir. Ornegin, bir makalede yusufguklarin yenilebilir gida
olarak asir1 kullanildiginda ve soyu tiikendiginde ekosistem dengesinin etkilenecegi
belirtilmistir (Aidoo vd., 2023). Ayrica yenilebilir boceklerin toplanmasi ekosistemin
dengesi i¢in dnemli olan tozlagsma, giibreleme ve zararli boceklerin kontrolii gibi 6nemli
sistemlere zarar verebilir (Losey ve Vaughan, 2006). Bu yiizden boceklerin siirdiiriilebilir

bir sekilde tiretilmesi sarttir.

Giiniimiizde yapilan bocek ciftlikleri kiiciik boyuttadir. Bu yiizden yiiksek miktarda
yenilebilir bocek iliretiminin ¢evreye ve siirdiiriilebilirlige etkisi tam olarak bilinmemekte

ve daha ¢ok arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

7.4.3 Insan saghg

Yenilebilir boceklerin insan sagligina olumlu etki eden antioksidan, antihipertansif, anti-
enflamatuar, antimikrobiyal ve bagisiklik diizenleyici gibi 6zellikleri bulunmaktadir. Un
kurdu (Zenebrio molitor) ve gayir circir bocegi (Acheta domesticus) lizerinde yapilan
caligmalarda antioksidan olmasinin yaninda antihipertansif, anti-enflamatuar,
antimikrobiyal ve bagisiklik diizenleyici oldugu bildirilmistir (Aguilar-Toalé vd., 2022).
Biiytik olcekli tiretime uygun olmasi ve su anda Avrupa’da insan tiiketimi i¢in onaylanmis
olmalar1 nedeniyle genellikle bu iki bdcek tiirii {lizerinde caligmalar yapilmaktadir

(Rumbos vd., 2020). Bu konu hakkinda yapilan ¢aligmalar genellikle in vitro ve in vivo
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seklinde yapilip daha insanlar lizerinde klinik ¢alismalar1 yapilmamistir. Bundan dolay1
kronik hastaliklar1 engelleyebildigi kesin olarak sdylenmemektedir. Bu konu hakkinda

daha fazla aragtirmalarin yapilmasi sarttir.

Diinyada 735 milyon insan yetersiz beslenmektedir (Anonymous, 2023b). Yenilebilir
boceklerin besin degerinin yiiksek olmasi sayesinde yetersiz beslenmenin oldugu
bolgelerde insanlarin ihtiya¢ duydugu vitamin, protein ve mineralleri saglayabilmektedir.
Fakat bunun olmasi i¢in o bolgelerde biiyiik 6l¢ekli bocek cifliklerinin kurulup kontrol
altinda iiretim yapilmalidir. Ayrica iiretilen yenilebilir boceklerin, tretildikler: bolgede

tiikketilmesi gerekmektedir.

Yakin zamanda yasanan COVID-19 pandemisi global gida sistemini etkilemis ve gida
giivenliginin 6nemini arttirmistir. Doi ve arkadaslari (2021), yenilebilir bdceklerin
insanlara hastalik bulagtirma riskinin az oldugu ve yeni pandemilerin olusmasini
engelleyecegini diisiinmektedir. Bir diger makalede, yenilebilir boceklerin SARS-CoV-
2’yi bulastirma tehlikesinin az oldugu ve bunun nedeninin SARS-CoV-2 tarafindan
kullanilan ACE2 reseptoriiniin boceklerde farkli bir yapida olmasi oldugu belirtilmistir
(Dicke vd., 2020). Boceklerin pandemi olusturma ve insanlara bulasan hastaliklara neden
olma konularinda yeterince arastirma yapilmamistir (Lange ve Nakamura, 2021). Buna
ek olarak, boceklere Ozgii bakterilerin veya viruslerin insanlarda ve insanlara veya
hayvanlara 6zgii viriislerin ve bakterilerin boceklerdeki patojenligi kanitlanmamuistir (Doi

vd., 2021).

Yenilebilir boceklerin  bagirsaklarinda patojenlerin - bulunma olasiligr  yiiksektir.
Escherichia coli, Salmonella spp., Staphylococcus spp., ve Listeria monocytogenes
boceklerin bagirsaginda bulunabilir. Escherichia coli’nin ev sinekleri araciligiyla
sigirlarin bagirsaklaria bulagtigi goriilmiistiir (Ahmad vd., 2007). Ezilmis un kurdu ve
cekirge Orneklerinde yiiksek seviyede spor olusturan bakteri ve Enterobacteriaceae
goriilmiistiir (Klunder vd., 2012). Bu yilizden tiiketilmeden once bdcegin bagirsagi
cikarilmalidir. Fakat ¢ogu bocek tiirlerinde bagirsagin tamamen ¢ikarilmast miimkiin
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degildir. Bu yiizden bugulama, kaynatma, kavurma, kizartma, tiitsiileme ve pisirme gibi
1s1l igslemlerden gegmis yenilebilir boceklerin tiiketilmesi Onerilmektedir. Bu islemler
patojenik mikroorganizmalar1 azaltmakta ya da oldiirmektedir. Bu bakimdan giday1

biyolojik kontaminasyonlardan korumaktadir

Protein alerjisi yenilebilir bocekler i¢in dnemli saglik sorunudur. Diger gida proteinleri
gibi bocekler de insanlarda alerjiye neden olabilir. Gidalarda alerjik reaksiyonlar,
bagisiklik sisteminin antikor tiretimine (IgE) yol agan gida maddelerine asir1 tepki verme
durumudur. Boceklerde tropomiyozin, arginin kinaz ve gliseraldehit 3 fosfat
dehidrogenaz yiiksek derecede alerjen olarak tanimlanmistir (Aguilar-Toald vd., 2022).
Ozellikle tropomiyozin en &nemli reaktif alerjendir. Gier ve Verhoeckx (2018) bu
konudaki vaka calismalarmi toplamistir. Tirtil, ¢ekirge, circir bocegi, ar1 ve giive
larvalarinin  tiiketiminin  ciddi  sistematik reaksiyonlara neden olabilecegini
belirtmislerdir. Bu yiizden bocek proteini igeren gidalarin etiketlerinde alerji uyarilarinin

bulunmasi 6nemlidir.

Bocek ciftliklerinde yem i¢im kullanilan bitkilerde bulunan agir metaller boceklere
gecmektedir. Agir metallerin tiikketimi kronik saglik problemlerine neden olur. Bu yiizden
boceklerde bulunan agir metallerin kabul edilebilir limitlerde olmasi gerekmektedir.
Giiney Afrika da mopane solucanlarinin (/mbrasia belina) yiikksek miktarda kadmiyum,
bakir ve manganez i¢erdigi bulunmustur (Greenfield vd.,2014). Benzer bir sekilde Cin’de
tiikketilen baz1 boceklerde civa, kadmiyum ve kursun bulunmustur (Zhang vd., 2009). Bir
diger Onemli nokta ise mikotoksindir. Mikotoksinler Fusarium, Aspergillus ve
Penicillium gibi gida bozulmasina neden olan kiifler tarafindan iiretilir ve insan sagligini
olumsuz etkiler. Agir metaller gibi mikotoksinler de, bdceklerin viicuduna kontamine
olmus yemlerden gecebilmektedir. De Paepe ve ark. (2019) nin yaptig1 bir calismada sar1
un kurtlarinda (7enebrio molitor) énemli miktarda mikotoksinlere rastlanmistir. Ayni
zamanda ¢ekirgelerde (Locusta migratoria) nikarbazin ve nivalenol, circir boceginde
(Acheta domesticus) alternariol metil eter bulunmustur. Bu durumlar insan sagligini ciddi

bir sekilde etkileme potansiyeline sahiptir. Uretim sirasinda HACCP prensiplerinin
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uygulanmas1 ve iiretim alaninda hijyene 6nem verilmesi sarttir. Uretim sirasinda agir
metallerin ve mikotoksinlerin boceklerde birikmesini engellemek igin siki kontroller

yapilmali ve miktarlarinin kabul edilebilir diizeyde tutulmasi gerekmektedir.
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8. EKONOMIK ACIDAN ALTERNATIF PROTEINLERIN DURUMU

8.1 Bitkisel Bazhi Et ve Siit

Diinyada daha saglikli ve siirdiiriilebilir gidalara olan ilginin artmasi bitkisel bazli et ve

sit irlinlerinin tiiketilmesini arttirmistir. Ayrica hayvan refahi ve gida giivenligi

konulariin giiniimiizde daha da yayginlasmasi bu duruma katki saglamistir. Sekil 8.1°e

gore global bitkisel bazli gida marketinin her y1l siirekli arttig1 ve 2025 yilinda 77.8 milyar

dolara ulasacagi tahmin edilmektedir

Cizelge 8.1 Islenmis et, taze et ve bitkisel bazli etin hasilat miktar1 (milyar dolar)
(Anonymous, t.y.-a)

2018 [2019 [2020 |2021 [2022 |2023 2024 12025
Taze et 793,60 | 809,40 | 838,80 | 899,20 | 971,40 | 1039,00 | 1113,00| 1189,00
Bitkisel bazliet [466 [538 [663 |[7/79 [89 10,15 [11,38 [12,71
Islenmis et 281,10 |278,20|278,30 | 291,90 | 309,00 | 328,70 |346,80 |364,90
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Sekil 8.1 Bitkisel bazli gidalarin diinya marketi degerinin degisimi (Anonymous,

2021b)
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Sekil 8.5 Bitkisel bazli siit, yogurt ve peynirin diinya ¢apinda hasilat degisimi
(Anonymous, t.y.-b)
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Sekil 8.6 Hayvansal siit, yogurt ve peynirin diinya ¢apinda hasilat degisimi (Anonymous,
t.y.-b)

Bitkisel bazli et ve siit irlinleri marketi degerinin artmasi satis ve hasilat miktarina
yansimaktadir. Cizelge 8.1 de diinya c¢apinda bitkisel bazli et, islenmis et ve taze etten
elde edilen hasilatlarin siirekli artmakta oldugu goriilmektedir. Fakat bitkisel bazli etten
elde edilen hasilat miktar1 ¢ok diistiktiir. 2025 yilinda 12,71 milyara ulasacagi tahmin
edilmektedir (Anonymous, t.y.-c). Sekil 8.2’ye bakildiginda bitkisel bazli etin hasilat
degisiminin, taze et ve islenmis etten ¢cok daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu bitkisel
bazli etin gelecekte daha yaygin hale gelebilecegini gostermektedir. Ayn1 durum bitkisel
bazli siit ve siit tirlinleri icinde gecerlidir. Sekil 8.3, 8.4, 8.5 ve 8.6’ya bakildiginda bitkisel
bazl siit ve siit lirlinlerinin hasilat miktarlarinin diisiik olmasina ragmen hasilat degisim
oranlariin yiiksek oldugu goriilmektedir. 2025 yilinda bitkisel bazli siit, yogurt ve
peynirin hasilat miktarinin sirastyla 27.31, 2.51 ve 1.05 milyar dolar olmasi

beklenmektedir (Anonymous, t.y.-b).
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Diinyada bitkisel bazli etten en fazla hasilat yapan iilke 2,371 milyar dolar ile Cin’dir.
Cin’i 2,060 milyar dolar ile Amerika Birlesik Devletleri ve 1,106 milyar dolar ile Ingiltere
takip etmektedir (Anonymous, t.y.-c).

Sekil 8.9’e bakildiginda, bitkisel bazli siitlerin Asya Pasifik bolgesinde satis degerinin
cok yiiksek oldugu goriilmektedir. Bitkisel bazli et, yogurt ve peynir de ise Avrupa en
fazla satig degerine sahiptir. Latin Amerika da satis degerlerinin diisiik olmasina ragmen

yliksek oranda satis degeri biiyiimesi bulunmaktadir.

5,5

2020 2021 2022
Yillar

Sekil 8.7 2022 yili Avrupa’da bitkisel bazli gida pazarindaki satis degeri degisimi
(Anonymous, 2022d)

Good Food Institute tarafindan hazirlanan 13 Avrupa iilkesini, Avusturya, Belgika,
Danimarka, Fransa, Almanya, Italya, Hollanda, Polonya, Portekiz, Romanya, ispanya,
Isvec ve Birlesik Krallik, igeren raporda bitkisel bazli gidalarin pazarinm 2020 - 2022
yillar1 aras1 degisimi analiz edilmis ve Sekil 8.7, 8.8, 8.10 ve 8.11 olusturulmustur. Sekil
8.7’ye gore bitkisel bazli gida perakende satis degeri 2022 yilinda %6 oraninda biiylime
gosterip 5,8 milyar € olmus ve birim satis miktar1 %4 artmistir. Avrupada bitkisel bazl
gidalarin pazardaki satis degerlerinin gosterildigi sekil 8.8 da en fazla satisin bitkisel bazli
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stitlerden oldugu goriilmektedir. Bitkisel bazli deniz iiriinlerinin satig degeri ¢ok az olsa
da biiylime miktarinin ¢ok yiiksek olmasi dikkat ¢ekmektedir. Birim satig biiylimesinin
gosterildigi sekil 8.10°da bitkisel bazli gidalarin birim satis biiyiimesinde artig varken
hayvansal gidalarda azalma gozlemlenmistir. Rapordaki tilkelerin bitkisel bazli gidalarin
satis degeri sekil 8.11°da gosterilmektedir. En fazla satisin 1911 milyon € ile Almanya’da
oldugu ve onu 1077 milyon € ve 681 milyon € ile Birlesik Krallik ve Italya’nin takip ettigi
goriilmiistiir. Ukrayna savasi, kiiresel ticaret gerilimleri ve yiiksek enflasyon ortaminda
yapilan bu ¢alismada bitkisel bazli et ve siit {irtinlerinin 2022 yilinda 2021’e kiyasla satis
degeri ve birim satiglar1 artmaya devam etmistir. Bu da Avrupa’da tiiketicilerin
makroekonomik zorluklara ragmen bu iiriinlere olan giiclii talebini gostermektedir

(Anonymous, 2022d).
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Sekil 8.8 2022 yil1 Avrupa’da bitkisel bazli gidalarin pazarindaki satis degeri (milyar €)
ve biiyiime miktar1 (Anonymous, 2022d)
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Sekil 8.9 Diinya da bolgelere gore bitkisel bazli et (A), bitkisel bazl siit (B), bitkisel bazli
peynir (C) ve bitkisel bazli yogurt (D) i¢in satis degerleri (milyar dolar) ve satis
degeri biiytimesi (%) (Bushnell vd., 2022)
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Sekil 8.10 2022 yil1 Avrupa ¢apinda bitkisel bazli ve hayvansal bazli kategorideki birim
satig biiytimesi (Anonymous, 2022d)
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Sekil 8.11 2022 yil1 Avrupa ¢apinda bitkisel bazli gidalarin iilkelere gore satis degeri
(milyon €) (Anonymous, 2022d)
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Cizelge 8.2 Bazi bitkisel gidalarin Amerika Birlesmis Devletler *deki satis miktar1 ve
degisimleri (milyar dolar) (Bushnell vd., 2022)

r§1(1)<2t§rzll(lrlnfla; i)sn Satis miktarinda 1 yillik | Satig miktarinda

dolar) biiylime 3 yillik biiyiime
Bitkisel bazl siit 749 -2% 19%
Bitkisel bazli et 255 -8% 20%
Bitkisel bazli yogurt 174 -5% 16%
Bitkisel bazli peynir 47 -5% 44%
Bitkisel bazli yumurta 10 21% 611%
Bitkisel bazli dondurma 83 -9% 14%

Cizelge 8.2 de Amerika Birlesik Devletleri’ndeki bitkisel bazli gidalarin satis miktar1 ve
degisimi gosterilmektedir. Amerika Birlesik Devletleri’nin 2022 yilindaki bitkisel bazli
gida satiglart 8 milyar dolardir ve 2019 yilina gore satislardan elde edilen gelirde %41
biiyiime olmustur (Bushnell vd., 2022). Her 10 aileden 6’s1 bitkisel bazli gida satin almis
ve satin alanlarin %80 aliskanliklarini devam ettirmistir. Satis miktarlarina bakildiginda

en fazla bitkisel bazli siit satin alinmastir.

15,61%

e

m Bitkisel bazl siit = Bitkisel bazl et Diger bitkisel bazl gidalar

Sekil 8.12 2022 yil1 Hindistan da bitkisel bazli gidalarin market oranlar1 (Anonymous,
2023f)
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Hindistan vegan pazar1 2022 yilinda 1.372 milyon dolar iken 2030 yilinda 2,7 milyon
dolara ulagmasi beklenmektedir (Anonymous, 2023g). Son zamanlarda kiiresel 1sinma,
stirdiiriilebilirlik, insan sagligi kaygilar1 ve gida giivenligi konularinda artan farkindalik
Hindistan da tiiketicilerin bitkisel bazli gidalara olan talebini arttirmistir. Ozellikle laztozu
tolere edemeyenlerin sayisindaki artis bitkisel bazli siite olan talebi yiikseltmistir. Bu
ylizden sekil 8.12 de gosterildigi gibi Hindistan’daki vegan marketinin %70.99’unu
bitkisel bazli siit olusturmaktadir. Ayrica 2021 yilimin Haziran ayinda Hindistan’da
yapilan bir tiiketici anketinde, cevap verenlerin %91°1 bitkisel bazli siitii biliyorken,

%66’s1 ise 12 ay igerisinde bitkisel bazli siit tiiketmistir (Anonymous, 2022¢).
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Sekil 8.13 2021 y111nda bazi Asya lilkelerindeki laktoz intoleransit bulunan insanlarin
orani (%) (Anonymous, 2023h)

Sekil 8.13 de gosterildigi gibi Ulusal Saglik Enstitlisiine gore Dogu Asya’da laktoz
intolerans1 yayginlasmis ve niifusun %70’ini etkilemistir (Anonymous, 2023h). Bu
durum Dogu Asya da bitkisel bazli siit tiiketimini arttirmistir. Ayrica tiiketiciler arasinda
laktozsuz tirlinlerin daha saglikli oldugu algis1 yayilmaktadir. Bu nedenle Dogu Asya’da

bitkisel bazli siit tiikketimi yaygindir.
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Cin’de artan refah ile et tiiketimi son zamanlarda artmaktadir. Fakat ¢evresel sorunlar ve
COVID-19 pandemisi tiiketicilerin bitkisel bazli alternatiflere yonelmesini saglamistir.
Cin’de ¢ok yiiksek miktarda yetistirilen GDO’suz soya ve bezelyenin bulunmasi bitkisel
bazli et iiretimi yoniiyle Cin’i cok uygun bir iilke yapmaktadir. Uretimde maliyeti azaltip
kapasitenin arttirilmasiyla diinyada bitkisel bazli et pazarinda onemli bir konuma
gelecektir. Cin de genel olarak bitkisel bazli gida pazarinin bilesik yillik biiyiime oraninin
(cagr) 2024’ten 2029 yilina kadar %5.11 artacagi tahmin edilmektedir (Anonymous,
2023h). Cin ayrica diinya genelinde bitkisel bazli etten en ¢ok hasilat yapan iilkedir

(Anonymous, t.y.-c).
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Sekil 8.14 Siit, yogurt ve peynirin ikameleri ile birlikte dolar cinsinden birim basina fiyati
degisimi (Anonymous, t.y.-b)
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Sekil 8.15 Islenmis et, taze et ve bitkisel bazli etin zaman icindeki fiyat degisimi ve
gelecekte beklenen fiyatlari (dolar) (Anonymous, t.y.-a)
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Sekil 8.15 de bitkisel bazl et, islenmis et ve taze et fiyatlar1 gosterilmektedir. Bitkisel
bazli etin dahil oldugu et ikamelerinin fiyati, taze et ve islenmis ete gore cok yiiksektir.
Sekil 8.14 de bitkisel bazli siit ve siit iirtinleri alternatifleri fiyatinin hayvansal kaynakli
olan ikamelerine kiyasla daha pahalli oldugu goriilmektedir. Bu fiyat yiiksekliklerinin
nedeni iiretim sirasinda kullanilan pahali ve yenilik¢i teknolojilerin kullanimidir. Yeni

teknolojilerin iiretilip gelistirilmesi maliyeti ve fiyat1 etkilemektedir.

Bu fiyatlandirmalar iilkelerin makroekonomik ve mikroekonomik durumlarina gore
degisiklik gosterebilir. Ayrica gelecekte et ikame fiyatinin, taze et ve islenmis etten ¢ok
yiksek olacagi tahmin edilse de son zamanlarda bitkisel bazli et alternatiflerine olan ilgi
artmaktadir. Talebin artmasiyla 6l¢ek ekonomileri devreye girebilir, liretim maliyetleri
azalabilir ve fiyatlar diigebilir. Benzer durum bitkisel bazli siit alternatifleri icin de
gecerlidir. Gelecekte yeni teknolojilerin iiretilmesi, iiretim kapasitesinin arttirilmasi,
iretim maliyetlerin digiiriilmesi ve yeni {rlinlerin gelistirilmesi triinlerin fiyatini

diistirecektir.

Bitkisel bazli proteinlere olan ilginin artmasiyla firmalarda harekete gegmeye baglamistir.
Ozellikle Starbucks, KFC ve Burger King meniilerinde bitkisel bazli protein
alternatiflerine yer vermeye baslamistir. Good Food Institute tarafindan yayinlanan “State
of the Industry Report: Plant-based meat, seafood, eggs, and dairy.” adl1 raporda (2022)

diinyadaki firmalarin bu konu hakkinda yaptiklar1 gosterilmistir. Bunlardan bazilari:

- Burger King Birlesik Krallik’ta “The Vegetarian Butcher” ile is birligi yaparak
bitkisel tavuk nuggetlar1 piyasaya stirmiistiir.

- Burger King, Israil’de bitkisel bazl1 protein alternatifleri girisimi yapan “Meat.
The End.” ile birlikte bitkisel whopper ve tavuk nuggetlar1 piyasaya slirmiistiir.

- KFC, Birlesik Krallik’ta bitkisel bazli tavuk burgeri kalici olarak mentide yer
vermeye baslamistir.

- Starbucks, meniisiinii bitkisel bazli protein alternatifleri ile genisletmis, Hong
Kong’da bitkisel bazli balik sandvig¢, Hindistan’da “Imagine Meats™ is birligi ile
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bitkisel bazli sosisli kruvasan ve Tayland’da bitkisel bazli yengec keki boregi
sandvi¢ini eklemistir.

- Kraft-Heinz, ilk bitkisel krem peynirlerini Birlesik Krallik ve Amerika Birlesik
Devletleri’nde piyasaya stirmiistiir.

- Nestle, 15 Avrupa iilkesinde bitkisel kit kat {irlinlinii piyasaya stirmiistiir.

- Beyond Meat, dilimlenmis bitkisel et iirlinlinii piyasaya slirmiistiir.

- Vivera, Hollanda’daki slipermarket zincirlerine bitkisel bazli somon {iriinii
piyasaya slirmiistiir.

- Thai Union, bitkisel bazl1 karides dumpling {iriinlinli piyasaya siirmiis ve bitkisel

bazli ton balig1 iirlinlerinin dagitimini genisletmistir.

Bitkisel bazli protein alternatiflerinde iiretim kapasitesinin diisiik olmast en 6nemli
sikintilardan biridir. Uretim kapasitesinin arttirilmastyla fiyat: geleneksel et iiriinlerinin
fiyatina yaklastiracaktir. 2022 yilinda bu amagla birgok firma yeni fabrikalarii
duyurmustur. Good Food Institute tarafindan yayinlanan “State of the Industry Report:
Plant-based meat, seafood, eggs, and dairy.” adli rapora (2022) goére duyurulan

fabrikalardan bazilar1:

- Danimarka asilli firma “Naturli Foods” Sidney-Avustralya’da yeni fabrika agti.

- Hindistan merkezli “BVeg Foods” su an 4000 metrik ton bitkisel bazli et lireten
ve 12000 metrik ton kapasitesine ¢ikarilmasi planlanan yeni fabrikasini agikladi.

- Harvest B adli Sidney merkezli bitkisel bazli gida teknolojisi firmasi,
Avustralya’da yetisen tahillar1 kullanarak 1000 metrik ton bitkisel bazli protein
tireten fabrika acti.

- Nestle, Sirbistan’da 73 milyon dolarlik bir tiretim tesisi planladiklarini duyurdu.

- Kaliforniya asilli “Eat Just”, Singapur’da yeni fabrikasinin temelini atti. Bu
fabrika sadece bitkisel bazli yumurta iiretecektir.

- Australian Plant Proteins, 285 milyon dolarlik ii¢ tane yeni iiretim tesisi insa

edecektir.
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Sekil 8.16 2010 ile 2022 yillar1 arasinda bitkisel bazli gida firmalarinin yaptigr yillik
yatirim miktar1 (milyar dolar) (Bushnell vd., 2022)
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Sekil 8.17 Diinyada bolgesel olarak bitkisel bazli gida {iretimi i¢in yapilan yatirim
miktarlar1 (milyar dolar) (Bushnell vd., 2022)
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Sekil 8.16 da goriildiigii gibi bitkisel bazli protein alternatiflerine yapilan yatirimlar yil
gectikce artmaktadir. Fakat 2022 yilinda bir disiis goriilmektedir. Bunun nedeninin
yiiksek enflasyon sonucu artan faizler, pandeminin etkileri, iklim degisikligi ve Ukrayna-

Rusya savasi oldugu diistiniilmektedir.

Sekil 8.17 de yapilan yatirimlarin bolgesel dagilimi gosterilmektedir. Yapilan yatirimlara
bakildiginda 2022 yilinda en fazla yatirim alan bolgenin 372 milyon dolarla Asya Pasifik
oldugu goriilmektedir. Buna ek olarak, 2020 ile 2022 yillar1 arasindaki toplam yatirim
degerine bakildiginda en fazla yatirimin 4,7 milyar dolar ile Kuzey Amerika oldugu tespit

edilmistir (Bushnell vd., 2022).

8.2 Yapay Et

2013 yilinda Hollandali bilim insam1 Mark Post, ilk yapay burgeri Maastricht
Universitesinde iiretmistir. 2016 y1linda ise UPSIDE Foods, Kaliforniya’da diinyanin ilk
yapay et firmasi olarak kurulmustur (Gelder, 2023).

Cizelge 8.3 2022 yilindaki firmalarin bolgesel dagilimi (Bomkamp vd., 2023)

Afrika ve Orta dogu Toplam
Israil | 17 | Giiney Afrika |3] | 20
Asya Pasifik 37
Avustralya 4 Japonya 3 Singapur 12
Cin 5 Yeni Zelanda 1 Giiney Kore 7
Hindistan 4 Rusya 1
Avrupa 43
Avusturya 1 Estonya 1 Ispanya 2
Belgika 1 Fransa 3 Isvigre 1
Hirvatistan 1 Almanya 6 Tiirkiye 1
Cum%illfiyeti 2 italya 1 Birlesik Krallik 17
Danimarka 1 Hollanda 5
Latin Amerika 4
Brezilya | 1 | Sili 2] Meksika | 1
Kuzey Amerika 52
ABD | 43 | Kanada 9] |
156
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2020 yilinda Singapur, GOOD meat tarafindan iiretilen yapay tavuk eti satigina izin
vermis ve diinyada yapay et satisina izin veren ilk ililke olmustur. Daha sonra Amerika
Birlesik Devletleri’nde UPSIDE foods ve GOOD meat tarafindan iiretilen yapay tavuk
etleri FAO tarafindan onay almis ve bdylece ABD diinyada yapay et satisina izin veren
ikinci iilke olmustur (Douglas, 2023). ABD’nin yapay ete onay vermesi yapay et
iretiminin ciddi oranda Oniinii a¢mistir. Avrupada ise yapay et henliz kabul

gormemektedir. Bunun en biiyiik nedeni onay siirecinin ¢ok uzun olmasidir.
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Sekil 8.18 Diinyada toplam ve yeni agilan yapay et firmalarinin yil i¢inde dagilimi
(Bomkamp vd., 2023)

Cizelge 8.3 de diinya capinda agilan yapay et firmalarin bolgesel dagilimi, sekil 8.18 de
toplam ve yeni acilan yapay et firmalarinin yil iginde dagilim1 gosterilmektedir. Cizelge
8.3’e gore firmalarin biiyiik bir kisminin ABD de bulundugu goriilmektedir. Sekil 8.18°¢
gore 2022 yilinda 19 tane yeni fabrika agilirken diinyada toplam 156 fabrika vardir. Bu
fabrikalarin biiytlik bir kismi1 ABD de bulunmaktadir. Diinyada bdlgesel bazda en fazla
sayida fabrikanin Kuzey Amerika’da ve en az sayida fabrikanin Latin Amerika’da oldugu

goriilmektedir (Bomkamp vd., 2023).
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Sekil 8.19 Diinyada geleneksel et, bitkisel bazli protein ve yapay etin pazardaki paylarinin
degisimi (Gelder, 2023)

2022 yilinda 246,9 milyon dolar olarak hesaplanan kiiresel yapay et pazarinin 2023 ile
2030 yillar1 arasinda %51,6 oraninda genislemesi beklenmektedir. Hasilat ise 2030
yilinda 6,9 milyar dolara ulasacaktir (Anonymous, 2021¢). Bu biiylimeyi saglayacak
faktorler arasinda siirdiiriilebilirlik, hayvan refahi ve et tedarikini giivence altinda olma

uzerine ortak odak bulunmaktadir.

Yapay et liretimi i¢in biyoreaktorler biiyiik 6nem tasimaktadir. COVID-19 pandemisi,
yapay et {iretimi i¢in gerekli olan biyoreaktorlerin tedarikinde sikint1 yaganmasina neden
olmustur. Uretilen biyoreaktdrler ise COVID-19 asis1 iiretimi i¢in kullanilmugtir. Fakat
2021 yilinda artan yatirimlar, teknolojik gelismeler ve yeni liriinlerin piyasaya siiriilmesi

yapay et endiistrisinin ¢ok az etkilenmesini saglamistir (Anonymous, 2021c¢).

Yapay et, bitkisel bazl1 protein alternatifleri ve geleneksel et tarafindan domine edilen bir
pazara girmistir. Gelecekte yapay et ve bitkisel bazli protein alternatiflerinin satisginda

artis beklenmektedir. Bu durum ikisinin de pazardaki paymin gelecekte artacagini
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gostermektedir. Sekil 8.19°a gbre yapay etin pazardaki pay1 daha hizli artacagi ve 2040
yilinda bitkisel bazli protein alternatiflerinin paymin %25 iken yapay etin payinin %35
olacagi tahmin edilmektedir (Bomkamp vd., 2023).

Yapay et, yapilan calismalarin sonuglarina gore gelecekte gida gilivencesinin
saglanmasinda ve ¢evresel sorunlarin azaltilmasinda biiyilik potansiyel tagimaktadir. Bu
nedenle devletlerin ve biiyiik sirketlerin dikkatini ¢ekmistir. Her yil yliksek miktarda
yatirimlar yapilmakta ve yapay et liretimi sektoriine yatirim yapan girisimcilerin sayisi

artmaktadir.

Sekil 8.20 de goriildiigii gibi, 2021 yili yapay et yatirimlart bakimindan en iyi yil
olmustur. 2021 yilinda 42 tane yeni girisim yapilmistir. Global olarak yapay et tiikketimi
kabul edilmemis olmasina ragmen bir¢ok firma yapay et liretimi i¢in ¢aligmalar ve yeni

girisimler yapmaktadir.
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Sekil 8.20 Yapay et ve deniz iirlinlerine yillik yapilan yatirim miktar1 (milyar dolar) ve
yatirim anlagmasi sayis1 (Bomkamp vd., 2023)
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Aktif pazara bakildiginda en 6nemli ilk {i¢ iilke sirayisla ABD, Israil ve Singapur’dur.
Cizelge 8.4’e gore 2022 yilinda en fazla yatirimi ve antlagmay1 ABD yapmustir. Bu durum
Kuzey Amerika’y1 yapay ete yatirim konusunda lider yapmaktadir (Gelder, 2023). Sekil
8.21 de diinyada yapay ete yapilan yatirimlarin bolgesel olarak miktarlar
gosterilmektedir. Kuzey Amerikada yapilan yatirimlarin biiyiikk bir kismin1t ABD
yaparken Orta Dogu da yapilan yatirimlarm biiyilk bir kismi1 Israil’den
kaynaklanmaktadir. Bu duruma gore gelecekte ABD veya Israil’in yapay et iiretiminde

diinyada lider olabilecegini diisliniilmektedir.

Cizelge 8.4 Yapay et ve deniz iirlinlerine yapilan yatirim miktarlarinin (milyar dolar) ve
anlagsma sayilarinin iilkelere gére dagilimi (Bomkamp vd., 2023)
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Sekil 8.21 Diinya da bolgelere gore yapay et ve deniz iirlinlerine yillik yapilan yatirim
miktar1 (milyar dolar) ve yatirim anlagsmasi sayist (Bomkamp vd., 2023)
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Devletlerin bazilar1 da yatirimlar yaparak yapay ete destek vermektedir. ABD hiikiimeti,
stirdiiriilebilir tarimsal aragtirma projeleri i¢in 146 milyon dolar hibe yapmistir. Bu
hibenin 10 milyon dolar1 Tufts Universitesine Ulusal Hiicresel Trarm Enstitiisii’nii
kurmak igin verilmistir (Gelder, 2023). israil de yapay et endiistrisine biiyiik yatirimlar
yapmaktadir. Israil Inovasyon Otoritesi, 14 sirketten olusan bir yapay et gelistirme
konsorsiyumuna 18 milyon dolar hibe vermistir (Gelder, 2023). Hollanda da 2022 yilinda
verilen 60 milyon euro hibe, hiicresel et ve tarim ekosistemini olusturmak igin
kullanilmas1 planlanmistir. Kiiresel olarak, bu su ana kadar bu endiistriye yapilmis en
biiyiik kamu fonlu yatirimdir (Gelder, 2023). Ingiltere hiikiimeti de siirdiiriilebilir
proteinlere 120 milyon GBP harcamay1 planlamaktadir (Gelder, 2023).
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Sekil 8.22 Yapay etin fiyatinin (dolar) degisimi (Bomkamp vd., 2023)

Gegmis yillara kiyasla yapay et tiretimi teknikleri gelismistir. 2013 yilinda Mark Post ‘un
yaptig1 yapay burgerin iiretimi 250.000 euroya denk gelmekterdir. Zamanla gelisen
teknoloji sayesinde yeni methodlar gelistirilmis ve iiretim maliyetinin azaltilmasi
basarilmistir. Uretim maliyetininin azaltilmastyla birlikte yapay et fiyatlarida azalacaktir.
Fiyatin azalmas: tiiketiciler i¢in daha cazip goriinmesini saglayabilir. Sekil 8.22 de

goriildiigii gibi 2013 yilindan 2021 yilina kardarki donemde yapay et fiyatinda ciddi
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azalma olmustur. 2021 yilinda Future Meat Technologies tarafindan iiretilen yapay tavuk
gogiisiiniin ABD’deki fiyat1 16 dolardir. Ayni yil diinyada ortalama taze et ve islenmis
etin fiyati sirastyla 8,06 ve 7,62 dolardir. Bu, yapay etin daha ¢ok gelistirmeye ihtiyacinin

oldugunun gostergesidir.

8.3 Yenilebilir Bocekler

Yenilebilir bocekler hakkinda ekonomik raporlar hazirlanmasina ragmen tamamen halka

acik bir kaynak bulunmamaktadir. O yiizden elde edilen bilgiler ¢cok fazla degildir.

Yenilebilir bocek pazarinin degeri 2032 yilinda 16,39 milyar dolara ulasacagi tahmin
edilmektedir. Bu pazarin biiyiimesinde etkili olan faktorler ise: hayvanciliktan
kaynaklanan sera gazi emisyonlari, yiiksek besin degeri, ¢evreye olumlu etkisi, yem
endiistrisinde bocek proteine olan talebin artmasi ve diisiik oranda zoonotik hastaliklara
neden olmasi bulunmaktadir (Anonymous, 20231). Yem i¢in kullanilmasiyla, insan
tilketimine ayrilan arazilerin artmasi saglanirken, hayvanlarin daha ytiksek besin degeri
iceren yem tiiketmesi saglanir. 2023 yilinda insanlarin tiikketimi i¢in ayrilan yenilebilir

boceklerin tiketiminin artmasi beklenmektedir.
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Sekil 8.23 Diinya bolgelerinde yenilebilir boceklerin pazar degeri (milyar dolar) (Sousa
vd., 2018)
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Sekil 8.24 Kayit altinda tutulan yenilebilir bécek tiirlerinin miktarinin diinya ¢apinda
dagilimi (Sousa vd., 2018)

Cin, yenilebilir béceklerin tiikketimini yillardir kabul eden bir iilkedir. Cin de 2023 yilinda
200 milyon dolar degerindeki yenilebilir bocek pazari, 2032 yilinda 1,8 milyar dolar
olacagr tahmin edilmektedir (Anonymous, 2022f). Fakat bir¢cok iilkede
standartlastirilmamis olmasi, tiikketimine etik ve psikolojik engeller, bocek tiiketiminin
yararlarindan tiiketicilerin haberinin olmamasi ve bocek proteininden kaynaklanan alerji
riski bu pazarin diinya ¢apinda biiylimesine engel olmaktadir. Sekil 8.23 de yenilebilir
bocek pazar1 degerinin bolgesel olarak dagilimi gosterilmektedir. Bolgesel olark

bakildiginda Asya Pasifik bolgesinin lider oldugu goriilmektedir.

Yenilebilir bocek pazarinda faaliyet gosteren bazi kilit firmalar (Anonymous, 20231):

- Ynsect (Fransa)

- Protix B.V. (Hollanda)

- Nutrition Technologies Group (Singapur)
- Entomo Farms (Kanada)

- Hargol FoodTech (Israil)
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Aspire Food Group (ABD)
EntoCube OY (Finlandiya)
JR Unique Foods (Tayland)
Hexafly (irlanda)
HiProMine S.A.(Polonya)
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9. GENEL DEGERLENDIRME

Gelecekte diinya niifusunun artmasi, yagh niifusun artmasi, iklim degisikliginin artmasi,
deniz suyu seviyesinin artmasi, yeni patojenlerin ortaya ¢ikmasi, tatli su kaynaklarinin
azalmasi, ormanlik alanlarin azalmasi, kalp ve damar hastaliklarinin artmasi ve
pandemilerin artmasi gibi sikintilarin devam etmesi beklenmektedir. Bu problemlerin
devami gida giivencesini tehlikeye atacak, ve insanlar1 zor durumda birakacaktir. Global
sera gazi emisyonuna bakildiginda %73,2 si enerji kullanimindan kaynaklanirken,
%18,4’1i tarim, ormancilik ve arazi kullanimindan kaynaklanmaktadir (Ritchie, 2019).
Hayvancilik sektoriinde iiretimin stirdirilebilir bir sekilde yapilmamasi diinya
kaynaklarina azalmanin siddetlenmesine neden olabilecektir. Bu sebeple siirdiiriilebilir

hayvansal tiretim i¢in yeni yollar aranmalidir. Alternatif proteinler bu yollardan biridir.

Tiketicilerin alternatif proteinleri tercih etmesinde tat, saglik ve ¢evresorunlarinin etkisi
yliksektir. Yapilan bir arastirmada tiiketicilerin alternatif proteinleri sevmesinde etkili
olan parametrelerin saglik, uygunluk, tat, goriiniisii ve cevreye etkisi oldugu goriiliirken
tat ve saglik alternatif proteinlerin tercih edilmesinde en Onemli faktorler oldugu
goriilmiistlir (Onwezen, vd., 2021). Yapilan bir diger calismada ise tliketicilerin alternatif
proteinlerin fiyatini ikinci 6nemli faktor olarak diisiintirken en 6nemli faktoriin tat oldugu
belirtilmistir (Ignaszewski, 2022). Bu tiriinlerin ¢evreye olumlu etkisinin olmasi ve insan

saglhigina fayda saglamasi tiiketicilerin alternatif proteinlere olan ilgisini arttirmistir.

Bu derleme calismasinda yer verilen alternatif proteinler hakkinda yapilan arastirmalar,
alternatif proteinlerin iklim krizini ve hayvanciliktan dogan c¢evresel sorunlar1 azaltma
potansiyeline sahip oldugunu gdstermektedir. Bu nedenle alternatif protein kaynaklarinin
geleneksel et ve et iirlinlerine tamamlayici olarak markete girmesi, et tikketiminin azaltilip
cevresel sorunlarin azalmasina katki saglayacag: diistintilmektedir. Fakat glinlimiizde
yapay et ve yenilebilir bocek protein iiretiminin diisiik miktarda olmasindan dolay1
yiiksek miktarda {iretildiklerinde g¢evreye etkisinin tam olarak nasil olacagi tahim
edilememektedir. Bu nedenle daha ¢ok aragtirma yapilmasi gerekmektedir.
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Zayif

Sekil 9.1 Alternatif proteinlerin satin alimi i¢in motivasyonlar (Ignaszewski, 2022)

Alternatif proteinlerin insan sagligina etkisine bakildiginda kalp ve damar hastaliklarinda
azalma, potansiyel pandemilerde azalma ve hayvan refahi gibi konulara yardimci
olmaktadir. Yenilebilir boceklerin ¢ok besleyici olmasina ragmen insan sagligina etkisi
hakkinda daha ¢ok arastirmaya ihtiyaci oldugu goriilmektedir. Ayrica tiiketimi sirasinda
bocegin bagirsaklarinin ¢ikarilmasi 6nemlidir. Bagirsakta patojenlerin bulunma olasiligi
yliksektir. Yapay et, iiretimi sirasinda sik1 denetimler, yiiksek hijyen ve kontroller sonucu
insan saglhigina uygun gida iiretilebilmektedir. Bitkisel bazli etinse yiiksek miktarda lif,
diisiik miktarda B> vitamini ve yliksek oranda tuz igerdigi belirtilmistir. Yiiksek oranda
lif icermesi sayesinde insanlar rahatlikla giinliik ihtiyact olan lif miktarmm
karsilayabilecektir. Onerilen miktarda lif tiikketiminin sindirim sistemine ve
kardiyovaskiiler hastaliklar1 6nlemede yardimeci oldugu bilinmektedir. B> vitamini
eksikligi ve yiiksek oranda tuz igermesi ise problem yaratmaktadir. Baz1 bitkisel bazli
gida firmalar {iretim sirasinda B> vitamini eklemektedirler. Bu yiizden tiiketicilerin
kullandig1 bitkisel bazli ete gore Bi> vitamini destegi almalar1 gerekmektedir. Ayni
zamanda bitkisel bazli et iiretim sirasinda birgok asamadan gectigi i¢in yiiksek oranda

islenmis gida olarak diisliniilmektedir. Yiiksek oranda islenmis gidalarla beslenmenin
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sonucunda kilo alim1 ve metabolik sendrom riskinin artmasi gibi etkileri bulunmaktadir
(Gorin, 2022). Baenzer bir durum bitkisel bazli siit i¢in de gegerlidir. Diisiik besin
degerinden dolayr tamamen inek siitii yerine tiiketilmesi bazi vitamin ve mineral
eksikliklerine yol agabilir. Ozellikle ¢ocuklarm ve hamilelerin bitkisel bazli siitii tercih
etmesi ¢ocuk gelisimini olumsuz etkilemektedir. Bu yilizden hazirlanan diyetin
cogunlugunun bitkisel bazli protein alternatiflerinden olusmamalidir. Alternatif
proteinlere olan egilimin artmasina ragmen insan sagligina etkisi hakkinda kesin bir

yargiya varilabilmesi i¢in daha ¢ok ¢alismaya ihtiya¢ bulunmaktadir.

Gelecekte gida sisteminin siirdiiriilebilir bir sekilde yapilmasi gerektigi diisiincesi
yayilmaktadir. Bu durum gelecekte alternatif proteinlere olan yatirimlarin artmasina
neden olmasi beklenmektedir. Yapilan yatirimlarm biiyiik bir kism1 Kuzey Amerika’da
yapilmaktadir. Ozellikle ABD tarafindan bitkisel bazli ete, ve yapay ete yapilan yatirimlar
gelecekte ABD’yi bu konu igin kilit iilke konumuna getirme ihtimali yiiksektir. Ornek
olarak, 2022 yilinin Kasim ayinda IPSIDE Foods ve 2023 yilinin Mart ayinda GOOD
meat tarafindan iiretilen yapay tavuk etlerinin FAO tarafindan onay alip satisa
sunulmasiyla ABD’nin yapay et satisina onay veren ikinci iilke olmas1 verilir (Douglas,
2023). Bitkisel bazli siite yapilan yatirimlarin ¢ogu Asya Pasifik bolgesinde
yapilmaktadir. Bu bolgedeki artan laktoz intoleransi bitkisel nazli siit pazarinin
genislemesini saglamaktadir. Yenilebilir bocek proteini hakkinda halka acik pek bilgi
olmadig1 i¢in yorum yapmak zordur. Fakat bir¢cok tlilkede standartlastirilmamis olmasi,
tilketimine etik ve psikolojik engellerin olmasi, bocek tiiketiminin yararlarindan
tiiketicilerin haberinin olmamasi, dini kaygilar ve bocek proteininden kaynaklanan alerji

riski bu pazarin diinya ¢apinda biiylimesine engel olacag: diistiniilmektedir.
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10. SONUC VE ONERILER

Hayvansal iiretimden vazgecip tamamen alternatif proteinlere odaklanilmasi ¢ok biiyiik
hata olacaktir. Hayvancilik, gelismis iilkelerde toplam tarimsal iiretimin yaklasik
%40’1na, gelismekte olan iilkelerde ise yaklasik %20’sine katki saglamakta, diinya
capinda en az 1.3 milyar insanin ge¢imini desteklemekte ayrica kiiresel gida proteininin
yaklasik %34’iinli saglamaktadir (Santos, 2023). Bu ylizden alternatif proteinlerin
geleneksel et ve et {riinlerin yerine gegmesi olast goriinmemektedir. Bu anlamda bu

driinlerin alternatif kelimesi yerine tamamlayici olarak anilmasi daha dogrudur.

Devletlerin hayvancilik sektoriine et ve et lriinlerinin tiiketiminin azaltilmas1 amaciyla
miidahale etmesi de problemlere neden olabilir. Danimarka’da saglikli beslenmeyi ve
kamu gelirlerini arttirmak amaciyla getirilen yag vergisi sirketlerin idari maliyetlerini
arttirdig1 ve Danimarkalilarin istthdamini riske attig1 icin kaldirnlmistir (Khazan, 2012).
Ayrica verginin giiclii savunucularinin olmamasi ve ¢ok sayida etkili muhalifi olmasi da
verginin kaldirilmasinda etkili olmustur (Vallgérda, vd., 2015). Siirdiiriilebilir tarim i¢in
yeni teknolojilerin gelistirilip yayginlastirilmasi, ¢iftgilerin siirdiiriilebilir uygulamalara
gecmesi i¢in desteklenmesi ve tiiketicilerin siirdiiriilebilirlik ve gida giivencesi ve
giivenligi konusunda bilgilendirilmesi gibi yontemler gelecekte gida giivenliginin

saglanmasi amacina daha ¢ok yardimci olacaktir.

Gelecekte alternatif proteinlerin tiiketiminin artmasi i¢in tiiketicilerin bilinglendirilmesi
gerekmektedir. Tiiketiciler, genellikle alternatif proteinlerin ¢evreye ve insan sagligina
etkisini bilmemektedir. Bu konular hakkinda bilgilendirildiginde tiiketicilerin bu {irlinleri
kabul etmesi daha ¢ok kolaylasacaktir (Onwezen, vd., 2021). Bir diger 6nemli bariyer ise
alternatif proteinlerin fiyatidir. Suanki duruma bakildiginda alternatif proteinlerin
fiyatinin geleneksel proteinlere gore yliksek oldugu ve yapilan bir ¢aligmada tiiketicilerin
%20’sinin  yiiksek fiyattan dolayr alternatif protein tiilketmedigi belirtilmistir
(Ignaszewski, 2022). Fiyat farkinin kapatilmasi alternatif protein satin alma istegini
arttiracaktir. Tiiketicilerin yaklasik %75°1 geleneksel et ve et {iriinleri ile ayni fiyat1 veya
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daha azim1 6demeye istekli oldugu goriilmektedir (Ignaszewski, 2022). Bu nedenle
gelecekte alternatif proteinlerin  iiretim kapasitesinin  arttirilmasi, tiiketicilerin
bilinglendirilmesi ve geleneksel et ve et iirlinlerine tamamlayici olarak markette yer
almasi bu irilinlere olan talebin artmasini ve fiyatinin azalmasini saglarken, et ve et

urlinlerine olan talebin azalmasini ve tiiketilmesini azaltacaktir.

Alternatif proteinler, diinyanin sinirli kaynaklarini geleneksel et ve et iirlinlerine kiyasla
daha siirdiirtilebilir sekilde kullanmaktadir. Arazi ve su ihtiyacinin ¢ok fazla olmamasi ve
urettikleri sera gazi emisyonunun diisiik olmasi alternatif proteinleri gelecekte

stirdiiriilebilir gida sistemi i¢in tercih edilebilir gida kaynag: yapmaktadir.

Bitkisel bazli et iiriinleri i¢in en dnemli oncelikler tat ve dokuyu gelistirmek, tiiketicileri
yeni Uriinlerle tanistirmak, inovasyon yapmak, mevcut iirlinleri gelistirmek ve fiyatlar
diisiirmek i¢in ¢alismaya devam etmek olmalidir. Cevreye etkilerinin ¢ok diisiik olmasina
ragmen tiiketiciler i¢in geleneksel et ve et iiriinlerine kiyasla daha ¢ok tercih edilebilir
olmasi i¢in tat ve goOriinlisiiniin geleneksel et ve et irlinlerine benzer olmasi

gerekmektedir.

Bitkisel bazli siit ve siit iirlinlerinin tiiketicilerin tercih etmesi i¢in gerekli lezzet ve doku
iylestirmeleri 6nemlidir. Daha lezzetli {iriinlerin gelistirilmesiyle bu iirtinlerin kabul
edilebilirliginin artmasi ihtimali vardir. Ayrica diisiik besin degerinin zenginlestirilmesi

gerekmektedir.

Yapay etler yavas yavas market raflarina gelmeye baslamaktadir. Suan sadece Singapur,
ABD ve Israil tarafindan kabul edilmektedir. Uretim maliyetinin azaltilmasi, tercih
edilebilirliginin arttirilmasi, birgok iilkeler tarafindan kabul edilebilir olmasi ve iiretim

kapasitesinin arttirilmasi yapay etin yayginlagsmasi i¢in dnemlidir.
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Yenilebilir boceklerin Bat1 iilkelerinde ve Kuzey Amerika da bocek yemek (entomofaji)
tiksinti duygusuyla birlikte olumsuz karsilanmasi probleminin ¢6ziilmesi gerekmektedir.
Yenilebilir boceklerin besin degeri bakimindan degerini ve ¢evre dostu olmasini bu

bolgelerdeki tliketicilere anlatilmasi ve tiikketiminin artmasi hedeflenmelidir.

Alternatif proteinlerin geleneksel et liretimine kiyasla g¢evreye etkisinin ¢ok olumlu
olmasina ragmen insan sagligina etkisi tam olarak karar verilememektedir. Bitkisel bazl
etin B12 eksikligi ve yiiksek oranda tuz igermesi sikintili goziikmektedir. Yapay et ve
yenilebilir bocek proteini iiretimlerinin diisilk oranda iiretilmesi nedeniyle gelecekte
iretimlerinin arttirilmasinin sonuglarinin ne olacag: tam olarak bilinmemektedir. Yapilan
arastirmalarin ¢ogu kiiciik 6lgekli tiretimlerden yapilmistir. Tiim bu nedenlerden dolay1
alternatif proteinlerin ¢evreye ve insan sagligina etkisi iizerinde daha ¢ok arastirilmanin
yapilmast sarttir. Hikiimetlerin iklim ve gida giivencesi ¢oziimii olarak alternatif
proteinlere Oncelik vermesiyle ciddi oranda ilerleme gergeklesmektedir. Bu durum

alternatif protein sektoriiniin gelecegi i¢in iyiye isarettir.
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