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Toplu beslenme sistemlerinde alternatif protein kaynaklarmin degerlendirilmesi,
menu planlama, besin temini ve atik yonetimi stureglerini etkileyen 6nemli bir konudur.
Geleneksel olarak menii planlamada hayvansal protein kaynaklar1 6én plandayken,
cevresel siirdurtlebilirlik ve saglik etkileri nedenleri ile alternatif protein kaynaklarina
olan ilgi son yillarda artmugtir. Bitki bazli protein kaynaklari, toplu beslenme
sistemlerinde siklikla kullanilan ve tiiketici kabuli yiiksek olan secenekler arasindadir.
Kuru baklagiller, bitki bazli proteinlerin 6nemli bir kaynagi olup, menilerde et
alternatifi olarak kullamlabilmektedir. Ozellikle, kuru baklagillerin ikinci ve iigtincii kap
yemeklerde yer almasi, 6guiniin protein i¢erigini artirir ve sirdurutlebilirligi destekler. Tek
hticreli mikroorganizmalardan elde edilen proteinler de 6nemli alternatifler arasinda
yer almaktadir. Yenilebilir bocekler, ytiksek protein igerikleri ile dikkat ¢ekmekle birlikte,
tiketici kabulu konusunda engellerle karsgilagmaktadir. Hiicre kiiltiri bazh protein
kaynaklari, strdirtlebilir besin tretim yontemi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu yontem,
hayvansal tretimin gevresel etkilerini azaltabilir ve toplu beslenme sistemlerinde
alternatif protein kaynaklarmim kullammmini  destekleyebilir. Toplu beslenme
sistemlerinde atik yonetimi ve gida israfinin azaltilmasi, stirdiirtilebilir besin sistemine
katki saglar. Atk yonetimi ve alternatif protein kaynaklarinin degerlendirilmesinin bir
arada ele alinmasi, toplu beslenmenin ¢evresel ytkinin azaltilmasi ve kaynaklarin
verimli kullanimini destekler.
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Abstract

The evaluation of alternative protein sources in food service systemsis an importantissue
affecting menu planning, food supply and waste management processes. Traditionally,
animal-based protein sources have been prominent in menu planning, but interest
in alternative protein sources has increased in recent years, driven by environmental
sustainability and health considerations. Plant-based protein sources are widely used
and well accepted options in food service systems. Legumes, as an important source
of plant-based proteins, can be used as meat alternatives in menus. In particular, the
inclusion of legumes in second and third course meals enhances protein content while
supporting sustainability. Proteins derived from single-cell microorganisms are also
important alternatives. Edible insects, despite their high protein content, face challenges
in terms of consumer acceptance. Cell culture-based protein sources are emerging as
a sustainable food production method. This method can reduce the environmental
impact of animal production and promote the use of alternative protein sources in
food service systems. Waste management and the reduction of food waste in food
service systems contribute to a sustainable food system. Addressing waste management
and evaluating alternative protein sources together supports the reduction of the
environmental impact of food service and the efficient use of resources.
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GIRi$

Toplu beslenme, bireylerin genellikle ev diginda, baskalar tarafindan hazirlanan
yiyeceklerle beslenmesini ifade eden bir kavramdir. Bu beslenme seklini gerceklestiren
uygulama, toplu beslenme sistemleri olarak adlandirihr. Guniimiizde ev diginda
beslenmenin yani sira, evlerde ve igyerlerinde farkh siparig yontemleriyle de toplu
beslenme sistemlerinin  kullanimi  artmaktadir. Toplu beslenme hizmeti veren
kuruluglar genellikle ticari ve ticari olmayan kuruluslar olarak iki ana kategoriye
ayrilir. Restoranlar, oteller, askeri birimler, okullar, iiniversiteler, hastaneler gibi cesitli
kurumlar bu kategorilere 6rnek olarak verilebilir Bu kuruluslar araciligiyla toplu
beslenme sistemleri, kuresel gida ve tarim endiistrisinin ekonomik olarak yaklagik
%4011 olusturarak, besin sistemlerini 6nemli Olciide etkileme potansiyeli tasir. Ev
disinda hazirlanan yiyeceklerin tikketim sikhgindaki artis, toplu beslenme sistemlerinin
saghkli ve strdurilebilir uygulamalar icermesi gerekliligini artirmaktadir (Beyhan,

9018; Bilici, 2021).

Diinya genelinde canlhilarin ve gezegenin gelecegini tehdit eden pek ¢ok sorunun
temelinde, sagliksiz, surdirilemez ve esit olmayan besin sistemleri bulunmaktadir.
Yetersiz ve dengesiz beslenmeye bagl hastalik ve oliim oranlar1 artarken, besin
sistemleri gevresel surdirilebilirligi de ciddi gekilde tehdit etmektedir. Bu nedenle,
surdurilebilir saglikh beslenme ve besin sistemleri kavramlari, bireylere giivenilir
ve besleyici besinleri ekonomik, sosyal ve ¢evresel acidan gelecek nesilleri tehlikeye
atmadan ulagtirmay1 amaglamaktacdir (Diinya Saghk Orgiitii, 2020). Toplu beslenme
sistemlerinin, bu hedeflere ulasmada énemli bir rol oynamasi beklenmektedir. Ozellikle
son 50 yilda diinya genelindeki niifus artist ve beslenme aligkanhklarindaki degisim
ile birlikte hayvansal protein tuketiminin hizla artmasi, strdirtlebilirlik acisindan
6nemli sorunlar ortaya ¢ikarmugstir. Besin sistemlerinin ve tedarik zincirlerinin ¢evresel
surdirtlebilirligini degerlendirmek ic¢in yagsam dongusi temelli yaklagimlarin toplu
beslenme sistemlerinde gorece az kullanildigl, ancak bu sistemlerin stirdiirtlebilirligi
gelistirmede 6nemli rol oynadigi bilinmektedir (Takacs & Borrion, 2020).

Toplu beslenme hizmetleri, stirekli olarak isleyen bir dongii halinde verilmektedir.
Bu dongiintiin merkezinde ment planlama bulunmaktadir. Menu planlama, mutfak
ve yemekhane donanimi, standart yemek tarifelerinin gelistirilmesi ve uygulanmast,
besinlerin temini, depolama, hazirlik, servis ve atik yonetimi adimlarini igerir. Ment
planlama asamasi, temel ilkeleri belli olmakla birlikte hizmet verilen hedef gruba
gore degisiklik gosteren bir adimdir. Bu asamada, bireylerin enerji, makro ve mikro
besin ogesi ihtiyaglarina odaklanilirken, glinimuzde ¢evre sorunlar1 goz ontine
alindiginda bu adimin daha genig kapsaml ele alinmasi gerektigi anlasgimaktadir.
Besinlerin strdurilebilirlik agisindan degerlendirilmesi ve ¢evresel etkilerinin hesaba
katilmas1 onemlidir. Bu baglamda, karbon ve su ayak izleri disik, mevsiminde ve
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yerel besinlerin tercih edilmesi 6nerilmektedir. Meniiler planlandiktan sonra besinlerin
tedarik siregleri devreye girer ve bu asamada da cevresel etkileri dusitk yontemlerin
kullanilmasi stirdiirtlebilirlik agisindan 6nemlidir (Takacs & Borrion, 2020).

Toplu beslenme sistemlerinde siirdurulebilirlik konusunda her adimda yapilabilecek
uygulamalar bulunmaktadir. Besinlerin siirdurilebilir  kaynaklardan —temini,
surdiiriilebilir mentlerin planlanmasi ve atk yonetiminde geri doniigiim ve sifir atik
uygulamalarinin  kullamilmasi sturdurilebilirlige katki saglamaktadir. Bu bolumde,
surdurilebilirlik  bakig acistyla toplu beslenme sistemlerinde alternatif protein
kaynaklarinin roli ve gelecegi ele alinmugtir.

TOPLU BESLENME HiZMETLERININ CEVRESEL ETKILERI

Dunya genelinde ve iilkemizde toplu beslenme hizmetlerinden yararlanan bireylerin
sayist giderek artmaktadir. Bugiin, geligmis sanayi tlkelerinde niifusun %70’inin en az
bir 6gtint ev diginda tikettigi bilinmektedir (Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanhgi,
2024). Toplu beslenme hizmetleri, besinlerin tedarik zinciri boyunca hareket etmesi ve
tiiketicilere ulasmasi strecinde gevresel etkiler agisindan kritik bir rol oynamaktadir.

Toplu beslenme sistemlerinin karbon, su ve nitrojen ayak izleri, ¢evresel etkilerini
olgmek ve strdirtlebilirliklerini degerlendirmek icin 6nemli 6l¢im araclaridir.
Karbon ayak izi, gida tretim tesislerinin enerji tiketimi, ulagim, ambalajlama, atik
yonetimi gibi faktorlerden etkilenir. Yemek hazirlik, pisirme ve servis asamalarindaki
enerji kullanimi genellikle karbon ayak izine 6nemli katkilarda bulunur. Tedarik zinciri
sturegleri, tasgima ve depolama asamalar: da karbon emisyonlarini etkiler. Stirdiirtilebilir
tarim uygulamalar ve yenilenebilir enerji kullanmimi gibi stratejiler, karbon ayak 1zini

azaltmada etkili olabilir (Crippa vd., 2021; Tubiello vd., 2021).

Toplu beslenme sistemlerinin su ayak 1zi, tedarik ve tiretim zinciri boyunca kullanilan
su miktarini belirtir Hayvansal besinlerin tretiminin su ayak izi, bitkisel besinlere
gore genellikle daha yiiksektir (Ibidhi & Salem, 2020). Ancak bitkisel tiriinlerde de su
ayak izi, tarimsal sulama, trtn yetistirme, igleme, hazirlama ve temizlik siireclerinde
kullanilan suyu icerir. Tarim faaliyetleri, genellikle toplu beslenme sisteminin su ayak
izini belirleyen temel faktorlerden biridir (Vanham & Leip, 2020).

Toplu beslenme sistemlerinin nitrojen ayak izi genellikle tarim faaliyetlerinden
kaynaklanir. Gubre kullanimi, hayvan giibresi yonetimi ve azot oksit emisyonlari,
nitrojen ayak i1zini etkileyen unsurlardir. Nitrojen kullanimi, toprak sagligi ve su kalitesi
tizerinde 6nemli etkilere sahiptir. Agir1 nitrojen kullanimu, su kirliligi ve ekosistemlerde

dengesizliklere neden olabilir (Mohanty, vd., 2020).
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Toplu beslenme sistemlerinin stirdurilebilirligini artirmak icin, bu ayak izlerini
azaltmak amaciyla cesitli stratejiler uygulanabilir. Bu stratejiler arasinda yenilenebilir
enerji kullanimi, su verimliligi uygulamalari, organik tarim yontemleri, alternatif
gida kaynaklarmmin kullanimi, atik yonetimi ve tedarik zinciri optimizasyonu
bulunmaktadir. Bu 6nlemler, toplu beslenme sistemlerinin ¢evresel etkilerini azaltabilir
ve daha stirdiirilebilir bir gelecege yonelik 6nemli adimlar atabilir. Toplu beslenme
sistemlerindeki aydinlatma, havalandirma, pisirme ve sogutma gibi stiregler enerjinin
buyiik bir kismini tiiketirken, ambalaj malzemeleri ve gida atiklar1 da 6nemli miktarda
atik olugturur. Uriinlerin paketlenmesinde kullanilan ambalaj malzemeleri arasinda
karton, kagt, plastik, cam ve metal gibi cesitli malzemeler bulunur ve bu atiklarin
yonetimi ve geri donisimi, gevresel etkilerin azaltilmasi i¢in 6nemli bir adimdir.
Toplu beslenme hizmetleri ayni zamanda su kirliliginin de bir kaynagidir. Bu nedenle,
attk su yonetimi ve aritma suregleri, yag atiklarinin diger atiklara karigmadan uygun
yontemlerle uzaklagtirilmasi gevresel etkilerin azaltilmasinda 6nemli rol oynar (Carino,

vd., 2020; Maynard vd., 2020; Read vd., 2020).

Toplu beslenme hizmetleri, enerji verimliligi 6nlemleri ve geri dontisiim programlar:
uygulayarak, atik yonetimini iyilestirerek cevresel etkileri azaltabilirler. Ayrica, atik
su aritma tesislerine daha az kirli su desarji i¢cin yatirim yapabilirler. Tedarik zinciri
tizerindeki etkilerini kullanarak tedarikgilerle is birligi yaparak, daha stirdirtlebilir
tretim ve ambalajlama uygulamalarim tegvik edebilirler. Bu 6nlemler, stirdiirtlebilir
besin sistemlerinin ve ¢evre dostu isletmelerin tegvik edilmesine katkida bulunabilir.

SURDURULEBILIR BESIN TEDARIGI

Besin endiistrisi ve toplu beslenme sistemleri, ge¢miste tiiketicilerin memnuniyetini
saglayacak ve ekonomik besinlerin iiretimine odaklanirken, gtinumiizde strdirtlebilir
ve saglikli besin sistemleri anlayig ile yeniden sekillenmektedir. Bu dontgiim, besin
tedarik zinciri yonetiminde onemli degisiklikleri beraberinde getirmektedir.

Strdirtlebilirlik, besin tretim ve dagiim siireclerinde kritik bir konudur. Besin
endustrisi, gelismis ve gelismekte olan bir¢ok tlkede en buyiik tiretim sektorlerinden
birisidir ve dogal kaynak kullanimi, enerji tiketimi, sera gazi emisyonlar1 ve atik
yonetimi gibi faktorlerle buytiik bir etkiye sahiptir. Bu nedenle, ¢evre dostu ve verimli
tretim yontemleri ile dagiim stratejilerini benimsemek, suirdirtlebilirlik acisindan
onemlidir. Organik tarim, agro-ckolojik uygulamalar, yerel tedarik zincirleri ve
yenilenebilir enerji kullanimi gibi strdirilebilir uygulamalar, besin endistrisinin ve
toplu beslenme sistemlerinin ¢evresel etkilerini azaltmaya yonelik etkili stratejiler olarak
one ¢tkmaktadir (Benis & Ferrao, 2017).
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Toplu beslenme hizmetlerinde, besin tedarik zincirinin iklim degisikliklerine bagh
olarak dogal kaynaklara ulagimda yetersizlik, biyogesitlilik kayb1 gibi pek ¢ok zorlukla
kargilasmasi ongorulmektedir (Hajer, vd., 2016). Iklim degisikligi, tarim kosullarini
degistirerek besin tretimini etkileyebilir ve besin giivenligi sorunlarina neden olabilir.
Dogal kaynaklarda azalma, su ve toprak gibi temel kaynaklarin sinirli olmasi nedeniyle
besin tretimini tehdit edebilir. Toplumsal esitsizlik, gida tretiminde ve tiiketiminde
adaletsizlikleri artirabilir ve surdirilebilir besin sistemlerinin = olusturulmasim
zorlagtirabilir. Bu zorluklara ¢6ziim bulmak ve uygulamak, stirduriilebilir besin tedarik
zinciri yonetiminin gelecegini belirleyecektir.

Iklim krizi ile miicadele icin, direncli tarim uygulamalari ve karbon ayak izini azaltan
yontemler gibi stratejiler benimsenmelidir. Dogal kaynaklardaki azalmay: yavaslatmak
i¢in, su ve enerji verimli tarim yontemleri gereklidir. Biyogesitlilik kaybini engellemek
icin, surdirtlebilir tarim uygulamalar1 ve koruma cabalari 6nemlidir. Toplumsal
esitsizligi gidermek igin, adil ticaret uygulamalar: ve yerel topluluklar giiglendirmeyi
amaclayan miidahaleler gerekli olacaktir. Bu stratejiler, toplu beslenme hizmetlerinin
surdurilebilirlik hedeflerine ulagmasima katkida bulunabilir.

MENU PLANLAMA VE BESININ TEMINI ASAMALARINDA
ALTERNATIF PROTEIN KAYNAKLARININ
DEGERLENDIRILMESI

Toplu beslenme sistemlerinde ment planlama agsamasinda, besinler ti¢ ana kategoride
sintflandirilmaktadur:

1. Birinci Kap Yemekler: Bu kategoride, biiylik parga ve kiiciik parca et yemeklert,
kofteler, tavuk/hindi yemekleri, baliklar, etli kuru baklagil yemekleri, etli sebze
yemekleri, etli dolmalar, sarmalar ve etli sebze yemekleri yer almaktadir.

2. Ikinci Kap Yemekler: Corbalar, pilav, makarna, borekler, zeytinyagh sebzeler,
dolmalar ve kuru baklagil yemekleri gibi besinler bu kategoride yer almaktadir.

3. Ugiincii Kap Yemekler: Meyveler, salatalar, komposto/hosaflar, tathlar gibi hafif
ve genellikle tath icerikli besinler bu kategoride yer almaktadir.

Bu simiflandirmada, birinci kap yemeklerin karbon ve su ayak izi agisindan digerlerine
gore daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Ancak, bu yemekler icerdikleri ytiksek kaliteli
proteinicerigi nedeniyle saglikli beslenme acisindan 6nemlirol oynamaktadirlar. Proteinler,
yeterli ve dengeli beslenmenin saglanmasi igin gerekli makro besin 6gelerindendir.

Toplu beslenme sistemlerinde ment planlama asamasinda, hedef kitlenin enerji ve

besin Ogesi gereksinimleri dikkate alinarak miktarlar belirlenir ve mentler planlanir.
Geleneksel olarak mentlerde et, stt trunleri, yumurta gibi hayvansal kaynaklar en
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yaygin protein kaynaklar1 olarak kullamilmaktadir. Ancak, gevresel stirdurulebilirlik,
saglik kaygisi, etik ve moral degerler, hayvan refahi vb. nedenlerle alternatif protein
kaynaklarina olan ilgi, arasirma ve uygulamalarda artis gostermektedir.

Alternatif protein kaynaklari; genel olarak bitki bazh protein kaynaklari, yenilebilir
bocekler, algler ve laboratuvar ortaminda hiicresel tarim ile tretilmis besinleri
icermektedir. Ekonomik ve lojistik nedenlerden ve tiiketici kabulii ile ilgili endigelerden
dolay1 bu alternatif kaynaklar su an i¢in yaygin olarak kullanilmamakla birlikte, yakin
gelecekte toplu beslenme sistemlerinde daha sik kullanilmasi 6ngoriilmektedir. Bu
durum, besin endustrisinin ve toplu beslenme sistemlerinin gevresel surdirtlebilirlik
hedeflerine ulagma yolunda 6nemli bir adim olarak degerlendirilebilir.

Bitki Bazli Protein Kaynaklar:

Toplu beslenme sistemlerinde diinyada ve iilkemizde alternatif protein kaynaklari, hem
ulagilabilir hem de tiiketici kabulii yuksek olan bitki bazli protein kaynaklar ile 6ne
cikmaktadir. Bitkisel besinler, saglikli bir yagsam i¢in énemli bir beslenme kaynagi olarak
degerlendirilmektedir. Tarih boyunca bircok kiiltiirde bitkisel besin agirlikli diyetlerin
benimsendigi ve giinimiizde dahi bu diyetlerin devam ettigi géz 6ntune alindiginda,
bitkisel besinlerin tarihsel ve kiltirel bir 6nemi bulunmaktadir. Ancak, giintimiizde
bircok tlkede et tirtinlerinin ve diger hayvansal besinlerin titkketim sikliginin artmasiyla
birlikte, 6zellikle Bati tipi diyetlerde tahil, meyve ve sebzelerin arka planda kalmasi s6z
konusu olmustur. Bu durum, ekonomik gelismeler ve fast-food tuketiminin artigiyla
etin toplumun tercih ettigi bir besin haline gelmesinden kaynaklanmaktadir. Ancak,
son yillarda tiiketiciler arasinda surdiirilebilir yemek ve yasam seceneklerine yonelik
olumlu bir egilim g6zlemlenmektedir (Sanchez-Bravo vd., 2020).

Et bazh diyetlerin, bitki bazh diyetlere gore daha fazla enerji, arazi ve su gerektirdigi ve bu
nedenle daha az stirdiirtlebilir oldugu bilinmektedir. Bu durum, 6zellikle stirdiirtlebilirlik
odakl diyet degisikliklerini amaclayan Bat1 toplumlarinda dikkate alinmaya baslanmigtir.
Bu kapsamda, tiketicileri bitki bazh proteinli besinlerle tamstirmak ve et tiikketimini
azaltmaya yonlendirmek amaciyla cesith planlar uygulanmaktadir (Aschemann-
Witzel, vd., 2021). Protein kaynag1 olarak en yaygin kullamlan bitkisel besinler arasinda
kuru baklagiller; sert kabuklu yemisler, yagh tohumlar ve tam tahillar bulunmaktadir.
Bu besinler, birinci kap yemeklerin yerine kullanilabilecegi gibi, ikinci ve tgtinctu kap
yemeklerin protein igerigini zenginlestirici olarak da kullanilabilmektedirler.

Kuru baklagiller, yiiksek protein ve mikro besin 6gesi icerikleri ile yeterli ve dengeli
beslenmede Onerilen besin gruplarindan birisidir (Polak, Phillips, & Campbell,
2015). Ozellikle Tiirk mutfaginda kuru fasulye, nohut, mercimek gibi iiriinler siklikla
kullanilmaktadir. Bu besinler, menti planlamada etli bir yemegin i¢inde birinci kap
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yemek olarak, zeytinyagh yemeklerin, ¢orbalarin ve boéreklerin i¢inde ikinci kap
yemek olarak siniflandirilmaktadir. Kuru baklagiller ayni zamanda salatalar, piyaz gibi
yiyeceklerin iginde de tictincti kap yemek olarak kullanilmaktadir. Mentilerin protein
icerigini artirmak amaciyla yeni nesil kuru baklagil trtnleri, 6rnegin kuru baklagil
makarnalar: gibi trtinler de kullanilabilir (Laleg, vd., 2016). Siirduriilebilir ve saghkl
menii planlama kapsaminda et grubu besinlerin miktarlar1 azaltilarak protein icerigi
yuksek kuru baklagiller ikinci ve tgtinct kaplara eklenerek kullanilabilirler.

Kuru baklagiller ayn1 zamanda bitkisel et alternatiflerinin kaynagi olup, diinya
genelinde 4400’0 agan bitki bazlh et alternatifi irtin bulunmaktadir (Estell, Hughes, &
Grafenauer, 2021). Buiirtinler, toplu beslenme sistemlerinde kullanildiginda tiiketicilerin
beklentilerini kargilamakta zorluklar yasanabilecegi gibi, ekonomik nedenlerle de hentiz
yaygin olarak kullanilmamaktadir (Elzerman, Van Boekel, & Luning, 2013).

Tam tahillar, dinya genelinde enerji, karbonhidratlar ve bitkisel proteinlerin énemli
bir kaynag: olarak gortilmektedir. Bu besinlerin stirdurilebilirlik ve saglikli beslenme
konularinda oynayabilecegi 6nemli bir rol bulunmaktadir. Tam tahil alternatifleri,
enerji ve makro besin 6gesi yaninda, zengin diyet posasi ve fitokimyasal igerikleri
dolayisiyla saghkli beslenmeye 6nemli katkida bulunabilir. Ancak, tam tahillarin lizin
amino asidinden kisith olmalari, alternatif ve besleyici bir protein kaynagi olarak
degerlendirilmelerini sinirlamaktadir (Poutanen vd., 2022).

Sert kabuklu yemigler ve yagli tohumlar ise yiiksek protein igerikleri nedeniyle toplu
beslenme sistemlerinde, 6zellikle salata ve tathlarda kullanilmalar: 6nerilen bitkisel protein
kaynaklanidir. Badem bazh icecek gibi sert kabuklu yemislerden elde edilen tirtnlerin
kullanimi diyetlerde artiy gdstermis olsa da, toplu beslenme sistemlerinde hentiz yaygin
degildir. Bu noktada, lokal triinlerin kullaniminin tesvik edilmesi ve fiyat politikalarimin
gozden gecirilmesi, sert kabuklu yemisve yagh tohumlarin daha geniskitlelere ulastirlmasim
kolaylagtirabilir ve siirdiirtlebilir beslenmeye 6nemli katkida bulunabilir.

Tek Hiicreli Mikroorganizmalardan Elde Edilen Proteinler

Alternatif protein kaynaklar1 kullanimi ic¢in o6nerilen ¢oziimlerden biri, tek hiicreli
mikroorganizma bazlh protein kaynaklaridir. Bitki bazli proteinlerden elde edilen
etin dretimi i¢in yuksek miktarlarda bitki kullanimi gerektiginden (~1 kg et proteini
uretmek icin yaklagik 6 kg bitkisel protein gereklidir) (Pimentel & Pimentel, 2003), uzun
vadede mikroorganizmalardan elde edilen proteinlerin kullaniminin yayginlagsmasi
amaclanmaktadir. Bu mikroorganizmalar, teknolojik gelismelerle birlikte digtik arazi
ve enerji gereksinimi, hizli buytime, cesith iklim kosullarina adaptasyon, gelismig
besinsel ve organoleptik 6zellikler gibi avantajlariyla et analoglariin tretimine 6nemli
katkilarda bulunabilecektir.
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Mikroalgler arasinda Spurulina ve Chlorella, yiksek protein icerigiyle 6ne gikmaktadir.
Bu mikroalgler, havuzlarda veya kapali sistemlerde yetistirilerek protein kaynagi
olarak kullanilabilmektedir. Ozellikle Spirulina (Arthrospira platensis), %63 oranindaki
yuksek protein igerigiyle dikkat cekmektedir. Spirulina, elzem amino asitlerinin timunii
igermesiyle insan tiketimii¢in umut vadeden bir besin kaynagidir. Yapilan bir calismada,
yitksek nem ekstriizyon pisirme yontemiyle tretilen Spirulina, et igin iyi bir alternatif
olarak 6ne ¢ikmaktadir (Klamczynska & Mooney, 2017). Toplu beslenme sistemlerinde
bu trtnlerin kullaniminin uzun zaman alabilecegi 6ngoriilse de hibrit (geleneksel ve
alternatif protein kaynaklariin bir arada kullanildigi) trtinlerin kullanimiyla ¢evresel
yuk azaltlabilir ve tuketici kabul siireci kolaylastirilabilir. Spirulina tabanh proteinlerin
makarna ve hamur igleri gibi ikinci kap yemek gruplarinda kullanilmasi 6nerilmektedir.
Limon-feslegen Spirulina dolgulu makarnalarin tiiketiciler tarafindan tercih edilebilecek
bir besin oldugu ve Spirulina tadinin hafif’ oldugu belirtilmistir (Grahl, vd., 2018).

Mantarlardan elde edilen proteinler de alternatif bir protein kaynagi olarak
kullanilmaktadur. Saccharomyces, Fusariumve Torulopsistirlerinden elde edilen ticaritiriinler,
%30-50 arasinda degisen protein icerigine sahiptir Amino asit kompozisyonlarina
bakildiginda, treonin ve lizin igeriklerinin yiiksek oldugu, metionin iceriklerinin ise
nispeten dugtik oldugu goriilmektedir (Ritala, vd., 2017).

Diinya genelinde bir¢ok kurulus, laboratuvar ortaminda tretilen etlere odaklanan tek
hiicreli mikroorganizmalardan elde edilen proteinler tlizerine arastirmalara yatirim
yapmaktadir. Tek hticreli protein endistrisi, Amerika Birlesik Devletleri, Cin, Japonya,
Hindistan, Birlesik Krallik, Giiney Kore ve Fransa’da yaygin olarak bulunmaktadir
(Kumar vd., 2023). Toplu beslenme sistemlerinde de yakin gelecekte tek hticreli
mikroorganizmalardan elde edilen besinlerin yaygmlasmasi 6ngorilmektedir. Ancak
bu stiregte, toplu beslenme sistemleri uygulayicilarindan beklenen, maliyet kosullarini
da g6z ontinde bulundurarak stirdurilebilir alternatif protein kaynaklarina mentlerde
yer vermeleridir.

Bocek Bazli Protein Kaynaklar:

Yenilebilir bocekler, yiiksek protein icerikleri (%40-60), biyoyararlanim oranlari, zengin
aminoasit igerikleri ve ayrica tahil ve kuru baklagillerle karsilagtinldiginda yiiksek enerji
oranlariyla dikkat ¢eken alternatif protein kaynaklar: olarak degerlendirilmektedir (da
Silva Lucas, vd., 2020; Kéhler, vd., 2019). Bu besinler, diinya genelinde dogrudan veya
dolayh olarak diyetin bir parcas1 haline gelmistir. Yenilebilir bocekler, baz tropikal
bolgelerde biitiin halinde farkli pisirme yontemleri kullanilarak tiiketildigi gibi, un veya
toz haline getirilerek enerji ve protein barlari, unlu mamuller ve bazi et trtnlerine
eklenerek de kullanilmaktadir.
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Toplu beslenme sistemlerinde yenilebilir boceklerin kullanilmasinin éntindeki en btiytuk
engel, tiiketicilerin yeni besinlere karsi olan tutumlaridir (Kim, vd., 2019). Bu nedenle,
menti planlama agamasinda bireylerin enerji ve besin Ogesi gereksinimlerinin yani
sira beslenme alhiskanhklar ve tutumlarn da goz 6ntinde bulundurulmahdir. Beslenme
aligkanliklar1 ve besin tercihlerini etkileyen faktorler arasinda bireylerin fizyolojik ve
psikolojik durumlarinin yam sira mevsimsel degisiklikler; reklamlar, egitim, gelenekler,
sosyal kabul gérme, dini kisitlamalar gibi dis etkenler de bulunmaktadir. Ulkemizde ve Bat
toplumlarinda boceklerin biitiin halinde tiketiminin genel bir kabul gormedigi aciktir.
Ancak, yenilebilir boceklerin tiiketici kabuliinii artirmak amaciyla yapilan arastirmalar,
alternatif’ protein kaynaklari ve kullanilma gerekliligi konusundaki bilgi duizey: arttik¢a
béceklerin diyetlerdeki kabuliiniin de arttigim gostermistir (Florenga vd., 2021).

Yenilebilir bocek tikketimini tesvik eden bir diger faktor, besinin hazirlanma sturecidir.
Bati tipi diyetlere asina olan tiiketicilere yonelik olarak hamburgerler, ekmek, biskiivi,
kraker, cips, cikolata barlari, sttlt igecekler, corbalar, soslar ve makarna gibi yiiksek
derecede iglenmig bocek bazh gidalarin gelistirilmesi mevcut stratejilerden biridir. Toplu
beslenme sistemlerinde yenilebilir bécek bazlh tirtinlerin kullaniminda, tiiketicilere kargi
seffaf’ olunmasi, bu tirtinlerin tretim siirecleri ve besin degerleri konusunda dogru ve
detayh bilginin saglamas1 gerekmektedir.

Hiicre Kiiltiirii Bazli Protein Kaynaklar:

Hicresel tarim, geleneksel tarim yontemlerinden ayrilarak besin tiretimini, bitki veya
hayvan hucrelerini kullanarak gergeklestirmeyi amaclayan bir tarim yaklagimidir. Bu
metodoloji, bitki ve hayvan organizmalarinin kompleks yapilari yerine hiicre diizeyinde
uretilmelerini iceren bir stireci barindirir. Hiicresel tarim, kontrol edilen laboratuvar
kosullarinda gergeklestirilir. Temel amaci, daha siirdurilebilir, verimli ve gevresel
etkileri daha az olan bir besin tretim yontemi gelistirmektir. Bu yontem, geleneksel
tarimin kargilastigr zorluklara ¢oziimler sunma potansiyeli tasir, ¢linkti daha az su,
enerji ve arazi kullanabilir, kimyasal giibre ve pestisit kullanimini azaltabilir ve hayvan
refahini artirabilir (Eibl vd., 2021).

Hicresel tarmmun bir alt dah olan kilturlenmig et tiretimi, hayvan kesilmeksizin
sadece hiicrelerinden elde edilen et urtinleri tretmeyi amaglar. Boylece, hayvancilik
endustrisinin ¢evre Uzerindeki olumsuz etkilerini azaltma ve besin tretimini daha
surdiiriilebilir hale getirme potansiyeline sahiptir. Bitki ya da bocek bazli protein
alternatiflerine kiyasla, hiicre kultiirt bazh etler tuketicilerin hayvansal trin tiketme
istegini kargilamasi nedeniyle giderek daha popiiler hale gelmektedir (Stephens vd.,
2018). Toplu beslenme sistemlerinin geleceginde ise ozellikle oteller, restoranlar ve
kafeler gibi ticari nitelikli kuruluglarda sikc¢a tiiketilen vegan burger veya kofte gibi
urtnlerin hiicresel tarim yoluyla elde edilen etlerden yapilmas: beklenmektedir.
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Ancak, hiicresel tarimin giiniimiizde kargilagtigi en biiyiik zorluk maliyetidir. Ozellikle
ticari nitelikli olmayan toplu beslenme kuruluglarinda meniilerde yer bulabilmesi i¢in
teknolojik gelismelerle birlikte maliyetinin duigtriilmesi gerekmektedir.

TOPLU BESLENME SISTEMLERINDE
ATIK YONETIMI VE ALTERNATIF PROTEIN KAYNAKLARI

Surdurilebilirlik, gida israfimin azaltilmasi ile siki bir baga sahiptir. Birlesmis
Milletler verilerine gore, kiiresel olarak tiretilen besinlerin yaklagtk %13’t4 hasat ile
perakende arasinda kaybolurken, kiiresel gida tretiminin tahmini %171 evlerde,
gida hizmetlerinde ve perakendede israf edilmektedir (Birlesmis Milletler, 2023). Gida
israfinin azaltilmasi, gevresel etkileri en aza indirerek kaynak kullanim verimliligini
artirmak amaciyla stirdiiriilebilir bir besin sistemini destekleyebilir. Bu baglamda, gida
israfinin nedenlerini ve azaltma yollarini belirlemek igin ileri aragtirmalar yapilmaktadir.
(Caliymalar, cogu isletmenin gida israfini gogunlukla ekonomik kriterlere gore azaltmaya
odaklandigini, sosyal, etik veya cevresel faktorleri dikkate almadigini gostermektedir
(Papargyropoulou vd., 2014; Roe, vd., 2020). Bu durum, sadece ekonomik sonuglari
etkileyen “gorinir” gida israfinin azaltldigi anlamina gelmektedir. Ancak gergek
israfin gorunurlugt genellikle dugtiktiir. Farkindahigin ve ¢ok paydash isbirligi ile gida
israfinin azaltilmasi i¢in ¢abalarin arttirlmas: gerekmektedir.

Toplu beslenme sistemleri, gida atiklarimin ytiksek oranda oldugu bir alandir. Ment planlama
ilkelerine uyulmamasi, tikketicilerin beslenme aligkanliklarina ve tercihlerine uygun menti
planlanmamasi, cesitliligin saglanmamasi, besinlerin temin edilmesinde miktar tayininin
dogru yapilmamasi, depolama ilkelerine uyulmamas: ve hazirlik ve pisirme asamasinda

yapilan hatalar kaynakh gida atiklar olusabilir (Papargyropoulou vd., 2014).

Sturdirtlebilirlik ve geri doniisim yontemler: birlikte distinildigunde, dogal
kaynaklar1 daha verimli kullanma ve atiklarin olumsuz etkilerini azaltma konusunda
planlamalar yapilmahdir. Bu yaklagim, gevresel sorumluluk bilinciyle hareket eden
bireyler ve kurumlar i¢in 6nemli bir yaklagimdir. Toplu beslenme sistemlerinde geri
dontisimiin tegvik edilmesi i¢in atiklarin aynigtirlmasi, geri doniigim kutularmin
ve gerl dontsturilebilir ambalajlarin kullanilmasit gibi oneriler bulunmaktadir
(Papargyropoulou vd., 2014).

Toplu beslenmede ortaya ¢ikan atiklar, makro besin ogeleri, 6zellikle de protein igerigi
yitksek atiklardir (Kamal, vd., 2021). Hayvansal tiretimde kullanilan yemlerin gevresel
yukii de olduk¢a 6nemli bir konudur. Yem tiretimi, gesitli cevresel etkilere neden olabilir.
Yem bitkileri i¢in tarim alanlar1 ayrilmasi, ormanlarin kesilmesine ve biyocesitliligin
azalmasina yol agabilir.
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Tarim alanlarinin geniglemesi, ekosistemlere ve habitatlara zarar verebilir. Yem tiretimi
icin kullanmilan giibreler ve kimyasal ilaglar, su kaynaklarina sizabilir ve su kirliligine
neden olabilir. Bu, nehirler, goller ve yeraltt suyu sistemlerini etkileyebilir. Yem
bitkilerinin yogun olarak yetistirilmesi, toprak erozyonuna ve verimliligin azalmasina
neden olabilir. Agirn kullanmilan kimyasal gtibreler, toprak kalitesini bozabilir. Yem
bitkilerinin tretimi ve tagmnmasi sirasinda ortaya ¢ikan sera gazlari, iklim degisikligine
katkida bulunabilir. Ozellikle, biiyiikbas hayvanlarm metan gaz iiretimi, sera gaz
emisyonlarini artirmaktadir. Yem tiretiminde kullanilan pestisitler, herbisitler ve diger
kimyasal maddeler, toprak, su ve hava kalitesini olumsuz yonde etkileyebilir (Giamouri
vd., 2022; van Zanten vd., 2014).

Hayvansal tiretimde kullanilan yemlerin cevresel etkilerini azaltmak i¢in stirdirilebilir
tarim uygulamalarina gegis, organik tarim yontemlerinin kullanimi, verimliligi artirmak
icin gelistirilmis yem formiilasyonlar ve daha etkili gtibre yonetimi gibi cesitli stratejiler
kullanilabilir. Bu stratejiler hem ekolojik stirdiirtilebilirligi artirmayr hem de hayvansal
uretimin genel cevresel ayak izini azaltmayr amaclar. Bu stratejilerin yaninda toplu
beslenmede ortaya cikan protein igerigi yitksek atiklarin hayvan yemlerine doniigmesi de
alternatif bir protein kaynag: olarak distintilebilir. Gida atiklarinin hayvan yemlerinde
kullanilmasi, kaynaklarin daha verimli sekilde kullanilmasina, maliyet kontroltine, cevresel
etkilerin azaltilmasma katkida bulunmaktadir. Ancak, bu uygulama, dikkatli bir sekilde
yonetilmeli ve gida giivenligine 6nem verilmelidir (Jedrejek, vd, 2016; Prandi vd., 2019).

SONUC VE ONERILER

Ev disginda beslenme olasiliklarinin artmasiyla birlikte, toplu beslenme sistemlerinin
surdirilebilirlik agisindan degerlendirilmesi daha kritik bir hale gelmistir. Bu sistemlerin
ekolojik etkilerini anlamak i¢in karbon, su ve nitrojen ayak izlerinin degerlendirilmesi
onemlidir. Mentu planlamadan tedarik zincirine kadar her asamada surdirtlebilirlik
ilkelerinin benimsenmest, yerel ve mevsiminde tretilen besinlere 6ncelik verilmesi ve atik
yonetiminde geri doniisim uygulamalarinim artirilmasi, toplu beslenme sistemlerinin
cevre dostu bir yapiya doniismesine katki saglayabilir. Gelecekte, alternatif protein
kaynaklarina odaklanma ve cevresel stirdiirtilebilirlik ilkelerinin daha genis kapsaml
bir sekilde uygulanmasi, toplu beslenme sistemlerinin daha saglikl ve stirdurilebilir bir
gelecege katkida bulunmasini saglayabilir.

Toplu beslenme sistemlerinde menii planlama agsamasinda besinlerin siniflandirilmas: ve
ozellikle birinci kap yemeklerdeki karbon ve ayak 1zi ytiksek olan besinlere odaklanma,
surdurtlebilir ve saghkli beslenme hedefleri dogrultusunda 6nemli bir adimdi. Bu
besinlerin saglikl protein icerikleri, yeterli ve dengeli beslenmeyi desteklemekte ancak
cevresel etkileri 6nemli bir sorun tegkil etmektedir. Bu noktada, menti planlama stirecinde
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cevre dostu ve stirdiirilebilir tiretim yontemlerine yonelik stratejilere agirhk verilmelidir.
Alternatif protein kaynaklari, toplu beslenme sistemlerinde gelecegin anahtarini
olusturabilir. Bitki bazli protein kaynaklari, 6zellikle kuru baklagiller, sert kabuklu
yemislerve tam tahillar, saglikli beslenmeye katkida bulunabilir ve mentilerde et alternatifi
olarak kullanilabilir. Ancak, bu kaynaklarin kullanimini artirmak igin tiiketicilere ve
toplu beslenme sistemlerine yonelik bilinglendirme c¢aligmalart 6nem tagimaktadir.
Ayrica, yerel Giretimin tegvik edilmesi, karbon ayak izinin azaltilmasi acisindan 6nemli
bir stratejidir. Tek hticreli mikroorganizmalardan elde edilen proteinler, Spirulina gibi
mikroalgler ve mantarlardan elde edilen proteinler, gelecekte et alternatifleri olarak
onemli bir role sahip olabilir. Bu protein kaynaklari, dugtik arazi ve enerji kullanim ile
¢evre dostu bir secenek sunabilir. Ancak, toplu beslenme sistemlerinde kullanimlarimin
yayginlagmasi icin teknolojik gelismeler ve tiiketicilerin kabul siirecine odaklanan
caligmalara ihtiyag vardir. Yenilebilir bocekler, yliksek protein icerikleri ve cevresel
surdurulebilirlik avantajlaryla dikkat ¢ekmektedir. Ancak, tiiketicilerin bu alternatif
kaynaga olan tutumlarmm degistirmek icin bilinglendirme g¢aligmalar1 ve yenilebilir
boécek bazh trunlerin cesitlendirilmesi gerekmektedir. Toplu beslenme sistemlerinde
bu alternatifin kabultiinii artirmak i¢in 6zellikle besinin hazirlanma stirecinde seffaflik
saglamak oOnemlidir. Htucre kiltira bazh protein kaynaklari, geleneksel tarim
yontemlerinden farkli olarak surdirtlebilir bir besin tiretim yontemi sunabilir. Ancak,
maliyeti hentiz yuksek oldugundan toplu beslenme sistemlerinde yayginlagmasi icin
teknolojik gelismeler ve ekonomik stratejilere ihtiyag vardir. Bu protein kaynaklarinin
kullanimi, o6zellikle vegan urunlerin popitlerliginin arttigl restoranlar ve kafeler gibi
ticari kuruluglarda gelecekte daha sik gorilebilir.

Sonug olarak, toplu beslenme sistemlerinde stirdurtlebilirlik ve saghkli beslenme
hedeflerine ulagsmak i¢in tim siireclerde cevresel etkilerin azaltilmasi, alternatif
protein kaynaklarin kullaniminin yayginlastirilmasi, tiiketicilere yonelik bilin¢lendirme
caligmalar: ve teknolojik gelismeler biiytik 6nem tagimaktadir. Bu stratejilerin basarih
bir sekilde uygulanmasi, gelecekte toplu beslenme sistemlerinde daha stirdtrilebilir
ve saglikli bir beslenme anlayisinin benimsenmesine katki saglayabilir. Gida israfinin
surdiirtilebilirlikle yakin iligkisi, cevresel etkilerin en aza indirilmesi ve kaynak kullanim
verimliliginin artirilmast amaciyla gida sistemlerinin siirdurilebilirligine odaklanmay:
gerektirir. Bu baglamda, gida israfinin nedenlerini ve azaltma yollarini belirlemek i¢in
yapilan ileri arastirmalar, ekonomik kriterlere odaklanan igletmelerin sosyal, etik ve
cevresel faktorleri goz ardi ettigini ortaya koymaktadir. Toplu beslenme sistemlerinde
atiklarin azaltilmasi i¢in farkindahigin artirllmasi ve ig birligi 6nemlidir. Geri dontisiim
ve surdirilebilirlik yontemlerinin birlestirilmesi, dogal kaynaklarin daha verimli
kullanilmasina ve atik etkilerinin azaltilmasima yonelik planlamalara odaklanmay:
gerektirir. Ozellikle protein igerigi yiiksek atiklarin hayvan yemlerine doniigiimii,
alternatif bir stirdiirilebilir protein kaynagi olabilir.
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