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

Anahtar Kelimeler
Yapay Et, Hiicre Riiltiiri, Riiltive Edilmis Et
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Abstract

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

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

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

YAPAY ET KAVRAMINDA )
HAYVANSAL VEYA BITKISEL KOKEN AYIRIMI

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

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

TARIHSEL GELISIM SURECINDE
HAYVANSAL KAYNAKLI YAPAY ET

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

HUCRE KULTURU MEDYUM GEREKSINIMLERI
VE FOTAL SERUM IHTIYACI

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

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

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

SONUC VE ONERILER

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

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

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

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

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