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6zet

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

Anahtar Kelimeler
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Abstract

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

Keywords
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GiRis

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ALTERNATIF PROTEIN KAYNAKLARININ YARARLARI VE RiSKLERI

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

2029).

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

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

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

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

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

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

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

Yapay et tiretiminin halk saghg1 ve gida giivenligi bakimindan hem olumlu hem de olumsuz
sonuclar dogurabilecegi bildirilmigtir. In vitro veya yapay et tiretimi ile bilegimi belirlenebilen
uriniin lezzeti, kalitesi, yag asidi bilesimi degistirilebilir. Bunun yaninda birgok hastahiga
neden olan gida patojenlerinin ¢cogunlugu et kaynakh oldugundan ytiksek diizeyde kontrolli
ortamda tretilen yapay et gida kaynakh patojen riskini azaltarak daha saghkh ve gtivenli
et uretimine olanak saglayabilir. Ayrica yapay et, canh bir hayvandan gelmediginden,
Hinduizm ve vejetaryenlik gibi bazi dini ve felsefi inamslari, pestisitlere, arsenik, dioksin ve
hormonlara maruz kalma riskini, besin kaynakl hastaliklarin goralme sikhgimi 6nemli 6lgtide
azaltabilir. Ayrica et tiketimi ile iligkilendirilen 6zellikle bulasic1 olmayan kronik hastahklar
(kardiyovaskuler hastaliklar, diyabet, kolon kanseri gibi) 6nlenebilir. Bunlarin yaninda uzun
sureli insanl uzay gorevlerinin maliyetleri su anda oldukca ytksektir. Kontrollii bir ekolojik
yasam destek sistemi sadece astronotlara taze yiyecek saglamakla kalmaz, aym zamanda
atiklar1 da kullanarak oksijen ve su saglayabilir (Bhat & Fayaz, 2011; Hocquette, 2016).

174



FEda Kiksal

Yapay et Gretiminin potansiyel cevresel yararlari ise; hayvansal tiretim kaynakl sera
gazlarmin azaltilmasi ve kuresel isinmanmn 6nlenmesine katki saglanmasi, orman
tahribatlariin 6ntine gecilmesi, tarim arazilerinin ve tahil trinlerinin insanlarin
beslenme gereksinimlerinin kargilanmasi i¢in kullanilmasi, bir¢ok hayvanin kesilme
gerekliliginin ortadan kaldirlmasi ve artan insan nufusunun protein ihtiyacinin
saglanmasidir. Yapay et tiretiminde ortaya ¢ikabilecek problemler ise tiretiminin asir1
yuksek maliyeti, buyiik 6l¢tide uygulanamamasi, hiicre kilturu i¢in gerekli olan biitiin
kimyasal trtinlerin (hormonlar, besin maddeleri, vb.) besin tiiketim iceriginde giivenli
oldugunun garanti edilmemis olmasi, ytksek oranda hiicre ¢ogalmasinin potansiyel
kanser hiicrelerinin ¢ogalmasmi uyarabilmesi, trtiniin tiuketiciler tarafindan kabul
gormemesi ve dogal kabul edilmemesi olarak verilmektedir (Short, Strauss & Lotfian,
2022; Bhat& Fayaz, 2011; Hocquette, 2016).

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

1)(Turnagol vd., 2023).

Sekil 1:
Alternatsf protein kaynaklarina genel baks.

+ Protein igerigiyiitksek
+ Cevredostu

+ Uretim maliyeti diisiik
- Tiiketimi ve tiiketici
kabulii disiik

- Alerjen riskiyiiksek
- Guvenirligi sinirl

+ Proteinigerigiyitksek w
+ Besin ogesiicerigiyliksek

+ Cevredostu

+ Uretim maliyeti diisiik
+ Tuketimiyaygin

+ Alerjenriskidiisiik

- Biyoyararlanimi diisiik
- Elzem aa’leri sinirli

Bitkisel

> Bocekler
proteinler

ALTERNATIF
PROTEIN
KAYNAKLARI

Microalgler

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

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

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

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

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

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

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