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Gida, insanlik tarihinin baslangicindan itibaren, hayatin devamlilidi i¢cin en énemli kaynaklardan biri olmustur.
Gegmisten gunumuize kadar, gidanin guvenligini saglamak, onu iyi sekilde muhafaza edebilmek ve yeterince
Uretebilmek hayatta kalmanin anahtar kosulu sayiimistir. Gidaya ve tarima verilen bunca éneme ragmen, giinimizde
insanlik faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan kiresel 1sinma, asiri nifus artisi, plansiz ve hizli kentlesme, tahrip edilen
tarim ve orman arazileri gibi pek ¢ok sorun gida guvenligini tehdit etmektedir. $u anki durumun devam etmesi
durumunda, bu tehdidin gelecekte artarak ciddi bir soruna donusebilecedi dngoérilmektedir. Bu ¢alismada, dinya
nifus artisinin, su kaynaklarinin, kiresel 1sinmanin, bilisim ve gelecedin mutfaklarinin, degisen kultirlerin,
nanoteknolojinin, modern biyoteknolojilerin, gen teknolojilerinin ve yeni gida uretim teknolojilerinin yakin gelecekte
gida ve tarim sektorlerine olasi etkileri Uzerine yapilan arastirmalar ve 6ngoruler derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Gida, Tarim, Gelecek, Gida guvenligi, 2050

Foresights for Future of Food: The Year 2050
ABSTRACT

Food has been one of the most important sources for human life since the beginning of humankind. Food security, its
storage in the best conditions and producing it adequately are the key factors for survival of humans. Even superior
priority has been given to the supply of food and agricultural crops, some of recent human activities such as global
warming, excessive population increasing, unplanned and rapid urbanization, destroyed agricultural and forest lands
etc. are threatening food security, and if trends continue, this threat could be increased and be a serious problem for
human survival on earth. In this study, increase in global population, future of water sources, global warming,
informatics and future of kitchen, cultural changes, nanotechnology, modern biotechnologies, gene technologies and
new food production technigues and their near future applications and foresights about them were reviewed.

Keywords: Food, Agriculture, Future, Food security, 2050

GIRIS halen niifustaki artis, “Gida Giivenligini” diinyanin yakin
gelecekteki en o6nemli sorunu olarak kargimiza

Gida sektori topraktan endustriye, gunlik hayatimiza cikartmaktadir [1]. Birlesmis Milletler tarafindan 2015

akseden, diger tim sektorlerle iligkisi olan, en dnemlisi yiinda yapilan galigmaya goére [2] Dinya nufusunun

de iklimsel etkenlerden en fazla etkilenen alanlardan 2050 yilinda 9.7 milyar, 2100 yilinda ise 11.2 milyar

birisidir [1]. Dlnyada tarimsal Uretimdeki gelismeler olmasi beklenmektedir.

Malthus’un belirttigi gibi ntGfusun geometrik, Gretimin ise

aritmetik artis gosterecegine ve 20. yizyilda insanlarin Bitkisel Gretime uygun verimli topraklarin son sinirina

ac¢ kalacagina iligkin teorisini dogrulamamistir. Ancak, gelinmis olmasi nedeniyle, artan nifusla birlikte kisi
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basina disen tarimsal alan miktari azalmaktadir.
Topraklarda tuzlanma, alkalilesme, asitlesme, mineral
besin elementi eksikligi, kirlenme, erozyon, sikisma ve
organik madde kaybi gibi kimyasal ve fiziksel problemler
bulunmaktadir. Yapilan tahminlere gore bitkisel Uretim
altindaki 1.47 milyar hektar topragin %38'i bozulma
surecindedir. Bu silreg, nifus baskisi nedeniyle tarim
alani agmak igin tropik yagmur ormanlarinin yakiimasi
ve su kaynaklarinin kirletiimesi ile daha da olumsuz bir
eksene oturmustur [1].

Oniimiizdeki 6 yil icinde, bitkisel uretimdeki gibi,
hayvansal uretimde de artis beklenmektedir. 2020
yilinda et ihtiyacinin 2003 yilina oranla %58’lik bir artisla
327 milyon tona c¢ikacagl tahmin edilmektedir. Bu
nedenle yem hammaddesi olarak Uretimine en fazla
gereksinme duyulacak tahilin misir olmasi
beklenmektedir [1].

DUNYA NUFUSU

1600'de 500 milyon civarinda olan dinya nufusu,
1750’de 750 milyonun Ustine ¢ikmig, 1950°de 2.5 milyar
olmustur [3], 2015 yili itibariyle bu sayi 7 milyari asmis
(7.349.472.000) durumdadir [2]. 2050'de Diinya
nifusunun orta dizey projeksiyona gore 10 milyara
yakin olmasi beklenmektedir [2]. Bu yuzyilin ortasina
kadar dunya nifusunun Ggte ikilik kisminin kentlerde
yagsayacagl tahmin edilmektedir. Oniimiizdeki yillarda
kirsal yoksullugun kentsel yoksulluktan daha yaygin
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olmasi beklenmektedir. Glinimuzde, bir milyar insan
yetersiz beslenmektedir ve FAO’nun tahminlerine gére
2050’de dinya nufusunu besleyebilmek igin Uretimde
%70’lik bir artis gerceklesmek zorundadir [4]. Sekil 1'de
Dinya nufusunun gecmisten gunimize ve tahmini
olarak yakin gelede kadar olan degisimi gosterilmigtir.

DUNYA NUFUSUNUN YASLANMASI

Il. Dinya Savasi sonrasindaki “bebek patlamasi” (baby
boom) doéneminde [5] dinyaya gelenlerin 6nceki
donemlere gére daha az dogurgan olmasi, ayrica, tip ve
saglik alaninda olan gelismelerin yaninda ekonomide de
olan gelismeler nifus artis hizinda azalmaya neden
olmustur [6]. Bu durumda genel niifus iginde yasli nifus
oraninin artmasina yol agmakta ve dinyamizin giderek
demografik yaslanma sireci igerisine girmesine sebep
olmaktadir [6].

Sekil 2 ve 3'te gunimuiz Dinyasinda bulunan ve
gelecekte Dinya genelinde gergeklesecegi dusunilen
nifus yas piramitleri gosterilmektedir. Bu yas
pramitlerine  gbére  yasli nufusunun artacagi
ongorulmektedir. Yapilan baska bir galisma da [7] 2000
ile 2050 yillar arasinda yash nifusun %135 oraninda
artacagi belirtiimektedir. Bu bilgilerden yola ¢ikarak
gelecekte 6zelikle yashlara yonelik gida pazari hacminin
artmasi ve bu pazarin buydmesi ihtimali ylUksek
gOrulmektedir.
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Sekil 1. Tarih boyunca ve gelecek zamanda olmasi tahmin edilen Diinya nifusu [2, 8].

KURESEL ISINMA, iKLiM DEGiSIMi VE CEVRESEL SORUNLAR

Bugtn gevreyle ilgili acil sorunlar sunlardir; asiri niifus artigi, ozon tabakasinin incelmesi, kiiresel i1sinma, tirlerin yok
olusu, genetik cesitliligin kaybolmasi, asit yagmurlari, nukleer kirlenme, tropikal ormanlarin yok olmasi, yuksek
ormanlarin ve sulak alanlarin yok edilmesi. Ayrica, toprak erozyonu, ¢ollesme, sel baskinlari, kitlk, gollerin, derelerin
ve irmaklarin yagmalanmasi, yeralti sularinin gekilmesi ve kirlenmesi, sahil kenarindaki deniz sularinin ve haliglerin
kirlenmesi, mercan resiflerinin tahribati, denizlere petrol dokilmesi, balikgilikta agiri avlanma, deniz doldurularak
kazanilan topraklarin genislemesi, zehirli atiklar, boceklerin ve zararli bitkilerin élduriimesinde kullanilan ilaglarin
zehirleyici etkileri, kentteki asiri kalabaliklagsma, yenilenemez kaynaklarin tikenmesi c¢evre ile ilgili diger énemli
sorunlar olarak sayilabilir [3]. Belirtilen durumlarin gogu topragi, ¢cevreyi ve dolasiyla da gida Uretimini ¢esitli sekillerde
etkilemektedir. Kiresel iIsinmanin 2°C artmasi, gunimuizdeki gida sistemlerinin limitlerini zorlayacaktir ve bu ytzden
tarim ve gida ile ilgili politikalarda koklU bir revizyona gidileceg@i dngoérilmektedir [10].
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Sekil 3. 2050’de Diinya’da olmasi beklenen niifus yas piramidi (koyu renkli bolge: erkekler, agik renkli bolge:
bayanlar) [9].

CEVRESEL KAYGILAR
Ozon Tabakasinin incelmesi

Ozon tabakasinin incelmesi sonucu Dinya’da yasayan
canlilar Gunes’ten gelen zararli isinlara daha ¢ok maruz
kalmaktadir [11]. Bu durum Dunya’da yasayan canlilari
ve ekosistem yapisini etkilemektedir. Ultraviyole
isinlarinin yogunlugundaki artig, canlilarda aktif oksijen
tirevlerinin Uretilmesine, serbest radikallerin
olusmasina, DNA hasarina ve bitkiler i¢in fotosentezin
kismi olarak engellenmesine sebep olmaktadir. Bunun
yaninda ultraviyole radyasyonu, ekosistem seviyesinde
tirlerin  rekabet dengesini, simbiyotik iligkilerini,
biyojeokimyasal doéngulerini ve fitoplankton verimliligini
etkilemektedir [12]. Ozon azalimina bagh UV-B
radyasyonundaki artis, topraktaki mikroorganizmalarin
O0limlne sebep olmakla birlikte, tarimsal Urlnlerin ve
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topragin  verimliligini  disiurmektedir [12]. 2050°de
atmosferdeki ozon konsantrosyonunun artarak 60
ppb’ye cikacag tahmin edilmektedir. Buna ek olarak,
atmosferdeki ozon konsantrasyonunun artisinin bitkilerin
verimliligi Gzerinde %5 ve daha fazla seviyede verim
kaybina yol agcacagi 6ngorulmektedir [13].

Sera Gazi Artisinin Neden Oldugu Kiiresel Isinma
ve lklim Degisikligi

Uluslararasi arenada iklim degisikligi konusu ilk defa
1979 yilinda gergeklestirilen Diinya Iklim Konferansi ile
giindeme gelmistir. iklim degisikligi alaninda déniim
noktasi olarak kabul edilen gelisme ise Birlesmis
Milletler Genel Kurulu’nun 6 Aralik 1988 tarihli karari ile
iklim degisikligini insanligin ortak kaygisi olarak (climate
change as a common concern of mankind)
nitelendirimesi ve Hikimetlerarasi iklim Degisikligi
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Paneli (IPCC)nin olusturulmasinin kabul edilmesidir
[14].

Kiresel 1sinma, insan aktivitesi sonucu sera etkisi yapan
gazlarin atmosferdeki oranlarinin hizla artmasidir.
Sanayi Devrimi ile artan insan aktivitesi, gelisen
teknolojinin hizla yayginlasmasi ve yasam standardinin
yukseltiimesi g¢abalari, atmosferde sera etkisi yapan
gazlarin miktarinda gereginden fazla artmaya neden
olmustur. Ozellikle 20. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren
sera gazlarinin hizla artmasiyla meydana gelen durum
kiiresel 1sinmadan kaynakli olarak basta insan olmak

Uzere bitki ve hayvan tirlerinin yasamini tehdit etmeye
baslamistir [15]. Sekil 4'te havanin karbon dioksit
salinim miktarinin 2050 yilina kadar olabilecek tahmini
degisimleri gosterilmistir. Grafik incelendiginde, 50 yil
icinde  ciddi bir  artisin  olabilmesi durumu
ongorulmektedir. Artisin bu hizda ve miktarda devam
etmesi halinde gida guvenliginin tehlike altina girecegi
sdylenebilir. Dunya iklim sistemindeki bu ani, asiri ve
sert degisimlerin 30-40 yil sonra tarim yapilacak toprak
kalitesini olumsuz olarak ve Onemli derecede
etkileyecegi tahmin edilmektedir [15].
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Kuresel isinmanin etkileri giderek arttigina goére bir sire
sonra kutuplardaki tim buzullar erididinde deniz
seviyesinin hizla ylikselecegi tahmin edilmektedir. Deniz
seviyesinde ve altinda topraga sahip olan Hollanda,
Almanya, Danimarka gibi Ulkelerin topraklarinin deniz
sulariyla kaplanacag ve tuzlanacagi icin
verimsizlesecegdi dusunulerek bunun da gida Uretimini
azaltacagi ve belki de dinyada aglik krizine neden
olabilecedi dugunilmektedir [15]. Ancak, kiresel 1sinma
tamamen olumsuz etkilere sahip bir durum da degildir.
Ornegin, CO: konsantrasyonu artigsinin olumsuz etkileri
gibi, olumlu bir takim etkileri de bulunmaktadir. Yapilan
bir galismada, glincel CO2 konsantrasyonu kosulunda,
kislik bugday ve misir verimlerinin 2020, 2050 ve 2080
ylllarinda artacagi, kislik bugdayin vernelizasyon
suresinin ve toplam bitki gelisme stresinin kisalacagini,
CO2 konsantrasyonunun tek basina artmasinin misir
gelisimini ve verimi etkilemeyecegi 6ngorilmektedir [17].

Kuresel Isinmanin Dinya iklim sisteminin
termodinamigini  degistirmesi  beklenmektedir  [18].
Ornegin, artan sicakliklar buharlasma hizinin artmasina
ve boylece bitkilerin terleme hizinin artmasina neden
olabilecektir [18]. Artan sicakliklarla birlikte boceklerin
biyume hizinda artis meydana gelebilecektir [19].
Boceklerin bluyime hizinin artmasi ile birlikte, 6rnegin
Amerika Birlesik Devletleri’nde %25 ile %100 arasinda
tarimsal Grlin kayiplarinin meydana gelebilecegi tahmin
edilmektedir [18]. Ek olarak, sicakhk artislari
mikotoksinlerin  artisina  sebep olarak, olumsuz
durumlara yol agabilecektir [20]. Ancak, ginumuizde bu
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Yillar
Sekil 4. 2010-2050 yillari arasinda havanin kiresel karbon dioksit konsantrasyonu Uzerine projeksiyon [16].
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ve benzeri olumsuz etkilerin farkina varimistir. Bu
sebeple, politika yapanlarda cesitli 6nlemler almaya
baslamiglardir. Ornegin, 2015 yilinda gergeklesen G7
Zirvesi'nde, liderler 2100 yihina kadar kiresel
ekonominin “karbonsuzlastiriimas|” (zerine prensipte
anlasmistir [21]. Boylelikle, gelecekte karbon salinimina
neden olan fosil yakit kullaniminin da azalacadi tahmin
edilmektedir.

Gelecekte Suyun Durumu

Canlilarin yagsam surecinin her déneminde beslenme,

dolasim, solunum, bosaltim, Ureme gibi yasamsal
faaliyetlerinin gergeklesebilmesi icin su, elzem bir
maddedir. Ote yandan su, yasam ortaminin

olusmasinda temel O6gelerden biri oldugu gibi ayni
zamanda kendisi de bir yagsam ortamidir. Yasam igin
olmazsa olmaz 6n kosullardan biri olmasi nedeniyle,
suyun yasam ortaminda bulunmasi ve kalitesi son
derece 6nem tasir [22]. Su, yalnizca hayatimizi devam
ettirmemiz igin gerekli bir madde degil, ayni zamanda
medeniyetin ve kalkinmanin da kaynagidir. Zira
medeniyete ev sahipligi yapan butin uygarlklar ilk
yerlesim yerlerini su kaynaklarinin yaninda segmistir.
Kalkinmada basari elde ederek onci hale gelen
toplumlar da, suyu endustriyel olarak kullanmayi
basarabilmig toplumlardir [23].

Yeryuzinin %2’Unun sularla kapli olmasi, dinyada su
bollugu oldugu goériniml veriyorsa da, igilebilir
nitelikteki su orani ancak %0.74 civarindadir [22]. Daha
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da onemlisi, tath suyun da buyidk ¢ogunlugu aninda
kullanilabilir durumda degildir [23]. Oyle ki, Diinyada 1
milyardan fazla insan yeterli su bulamazken, 2.4 milyar
insanin saglikh suya ulagsamadidi belirlenmistir [24].
Dinya nufusunun ¢ok hizli artisi, sanayi ve teknolojinin
asir  gelismesi, ayrica ¢evre bilincinin yeterince
yerlesememesi veya yayginlasamamasi gibi nedenler
diinyada igilebilir su miktarinin giderek azalmasina
sebep olmaktadir [22, 23]. Bu durum da gida guvenligini
glinimizde ve gelecekte tehdit etmektedir.

Su krizi, bir milyarin Gzerindeki insanin saglikh icme
suyuna yeterli erisim saglayamamasi ve Dinya
nifusunun yarisinin da yeterli su ve atik su altyapisina
sahip olmamasi seklinde tanimlanabilir. Gelecek on
yillarda, Ozellikle blyuk kentlerde, su ihtiyacinin giderek
artmasi beklenmektedir. 20 yil igerisinde gelismekte
olan ulkelerde gida Urunlerinin yetistiriimesi icin %17
oraninda daha fazla suya ihtiyag duyulacaktir. Bu
noktadan hareketle toplam su tlketimindeki artisin %40
olacagi tahmin edilmektedir [25]. Buna ek olarak, nufus
artisiyla birlikte, kisi basina olan su miktarinin 1995
yiinda 6840 m®ten 2025 yilinda da 4692 m®e
disurecegi tahmin edilmektedir [23].

GlUnumuzdeki gelismeler neticesinde, birbiriyle baglantili
olarak 21. yuzyllda gida ve su ile ilgili kithklarin
yasanabilecegi ongorilmektedir [26]. Akdeniz,
Ortadogu, Hindistan, Cin ve Pakistan gibi bazi yogun
nifuslu bolgelerin su kithg problemiyle karsilasabilecegi
ongériilmektedir [27, 28]. Ingiliz bilim adami John
Beddington’a goére 2030 yilina kadar yasayanlar %50
daha fazla enerji, %50 daha fazla gida ve %30 daha
fazla su ihtiyaci olan bir dinya goreceklerdir. Ancak
iklim dizensizlikleri bu talebin karsilanmasini ¢ok zora
sokacaktir [29].

Enerji, gida ve madenlere olan talep arttikga suyun
sektdrel  kullanimindaki  rekabetin de  artmasi
beklenmektedir. Kamu finansmanindaki gugsizlik ve
kentlere hizli gé¢ nedeniyle su ve cevre saghgi alt
yapisinin eksikligi hizla genigleyecektir. Ayrica, iklimsel
dizensizliklerin etkileri dncelikle dlinya su sisteminde
gorulecektir. Dinyanin yenilenebilir su temini sisteminin
degismesi gerekmektedir [29].

Ohlsson’un 2000 yilindaki galismasinda [30], Birlesmis
Milletler Kalkinma Programr’nin Insani Kalkinma
Endeksi ve Sosyal Kaynak Su Sikintisi/Kithgi Endeksi

(SWSI)nin 159 Ulke Uzerinde vyapilan analizlerini
incelenmektedir. S6z konusu Endekslerde 1995
yilindaki mevcut su durumu ve 2025 yilinin

projeksiyonlari ele alinmigtir. Ele alinan endeksler
incelendiginde, su kithginin énceki yillara oranla daha
fazla ve hizli sosyal etkiler yarattigi sonucuna
varilmigtir. Bu etkilerin savas/catisma riskini artiracagi
ongorilmektedir  [23].  Gleick'in 1994  yilindaki
calismasinda [31], Ortadogu’daki su kaynaklarinin
Ozellikle askeri amaglar igin kullanimi ve suyun bir savas
enstrimani ve sebebi olarak ele alinmasi durumunda,
suyun gelecekte bu bodlgede savasa neden olacaginin
tahmin edildiginin altini gizmektedir [23]. Ote yandan
805-1984 yillari arasinda suya iliskin en az 3.600
uluslararasi anlagsma imzalanmistir. Bu durum su ile ilgili
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catismalardan ¢ok daha fazla bir rakama denk
gelmektedir. Istatistiklere gore, 1918-1994 vyillari
arasinda, ayni irmaga kiyisi olan ulkeler arasindaki 412
problemin 7’si su sebebiyle olmustur [23]. Dogal
kaynaklar Uzerinde kiresel ve yerel seviyede direkt
olarak aktif ve pasif gatismalara onclilik eden pek g¢ok
cekisme bulunmaktadir. Gergekten de su catismalarini
konu edinen uzmanlar tarafindan 21. yuzyildaki
savaslarin su sebebiyle ¢ikacagina inanilmaktadir [23].

BILiISIM VE GELECEGIN MUTFAKLARI

Degisen yasam tarzi ve kadinlarin c¢alisma hayatina
girmesi, evlerde yemek pisirme aliskanhklarini
degistirecektir. Bu baglamda, evlerde sadece hazir
gidanin isitilacagl ekipmanlara sahip kigik ve portatif
mutfaklar ev tasarimlarina girecek, hazir yemek sektéra
ve hazir gidalara ait sektorler buytyecektir. Bu durum,
ev yemekleri regetelerinin  degismesine, bilinen
recetelerin ve tekniklerin, dahasi anneden kizina gegen
bilgi  zincirinin  yok olusuna sebep olabilecektir.
Gelecekte, mutfaklardaki buzdolaplarinin mevcut gidayi
ve tlketimi gdstermesi, son kullanma tarihi dolmus
gidalari tespit edebilmesi, alisveris listesi olusturabilmesi
ve buzdolabi ile evin kilerinde depolanan gidalara dayal
olarak yemek hazirlanmasi konusunda tavsiye
verebilmesi beklenmektedir [32]. Ayrica, gunimuizde
yeni gelisen bir teknoloji olarak, gidalarin 3 boyutu
yazicillar vasitasiyla Uretiminin (3D printing, 3DP)
gelecekte yayginlasarak artan derecede kullanimi
ongoriulmektedir. 3 boyutlu yazici teknolojisinin, bireysel
ve tasarim gidalarin  baslancini  olusturacagi
disunilmektedir [33]. Ayrica, bu teknolojinin, glinimiz
gida teknolojisinde bulunan sorunlardan olan dusuk
Uretim verimliligi ve yiksek Uretim fiyatlari gibi
sorunlarinda Ustesinden gelerek gida guvenligine katki
saglayacagi dusuinilmektedir [34].

2015 yili verilerine gore 6zellikle ABD’de ev disi gida
icin yapilan harcama ile ev i¢i gida harcamasi birbirine
neredeyse esit hale gelmisti. Bu durum, gelecekte
disarida yemek yeme kdltirinin daha da artacagini
gOstermektedir. Endustriyel ve hazir gida tuketiminde
artis beklenmektedir. Buna paralel olarak “fast-food” ve
“franchising” artis1 6ngorilmektedir.

TARIM VE GIDANIN GELECEKTEKI DURUMLARI
iGiN BAZI ONGORULER

Yapilan bir calisma [35] soguk iklimlerde kolaylikla
yetisen patatesin Uretiminde kiresel isinmanin etkisiyle
disUs yasanabilecegini, bdylece su an patates
yetistirilen yuksek rakimli bdlgelerde muz
yetistirilebilecegini ve bundan dolayr muzun gelecek
yillarda milyonlarca kisi i¢in temel besin maddesi olarak
patatesin  yerini alabilecegi 6ng6rmektedir.  Ayni
g¢alismada [35], ek olarak, misir, piring ve bugday
uretiminin gelecekte azalacagdi ve dinya genelinde
sicakliklar artttkga manyok ile borllcenin  6éneminin
artacagi 6ngorulmektedir.

Yapilan bir c¢alismada [36], toprak kullanilmadan
(topraksiz) yapilan tarim ile ilgili olarak ilk ¢aligmalarin
1860’ yillara dayandirildigi  belirtimektedir. Yakin



C. Gokirmaklh, M. Bayram Akademik Gida 16(3) (2018) 351-360

zamanda gergeklestirilen bir diger calismaya [37] gdre
ise toprak kullaniimadan yetistirilen  kiltirlerin
glinimuzde tarim sektoru icinde en hizl gelisen sektor
oldugu bildirilmistir. Ayni ¢alismada [37] ek olarak,
topraksiz tarimin gelecekte, gida Uretiminde yaygin
olarak kullanilabilecegi 6n goriimektedir.

Son zamanlarda dikey tarim hakkinda yapilan cgesitli
calismalar mevcuttur [38-40]. Yapilan bir calismada [41]
Singapur’da pilot olarak uygulanan dikey tarim yontemi
(Sky Green olarak adlandiriimaktadir) hakkinda bazi
bilgilere yer verilmistir. Ornegin, ¢alismada [41] bu
yontemin geleneksel uUretim ydntemlerine goére, ayni
miktarda sebze yetistirmek igin %75 daha az su, toprak
ve gubre gerektirdigi belirtiimistir. Ek olarak, yapilan bir
calismada [42] topraksiz tarimin fosil yakit tiketimini
ciddi oranda azaltmasi, insanlarin maruz kaldigi tarimsal
kimyasallarin kullanimini azaltmasi ve daha az alanda
daha cok uretim yapilmasina imkan tanimasi gibi pek
¢ok avantajindan bahsedilmigtir. Bagska bir calismada
[43] ise dikey tarim ydnteminin gelecekte sehirlerde
kullaniimasi i¢in énemli bir potansiyele sahip oldugu
belirtilmistir. TiUm bu bilgiler degerlendirilerek, gelecekte
topraksiz tarimin gida Uretiminde 6nemli bir yontem
olarak yaygin  sekilde kullanilabilecegi  tahmin
edilmektedir.

Fonksiyonel gidalarin glinimuzin ve gelecegin gidalari
arasinda pazarda yer alacagi on gorulmektedir. Tim
dinyada saglikli gida, fonksiyonel gida, nutrasotikler
(destekleyici besinler), medikal gida, zenginlestiriimis
gida, diyet gida ve benzeri pek ¢ok kavramin giindeme
gelmesi ile birlikte ve saghgi koruyucu ve iyilestirici
olarak nitelendirilen bu gidalarin Uretimine son yillarda
hiz veriimeye baglanmigtir [44]. Ancak yapilan diger bir
calismaya gore [45] fast food tipi yiyeceklerin
glinimuzde oldugu gibi gelecekte de gelismeye ve
insanlar igin 6nemli bir tuketim bigimi olmaya devam
edecegi 6ngorulmektedir. Gelecekte insanlarin egitim ve
biling seviyesi ginimizden daha iyi bir duruma
gelebilirse, “fast-food” tipi diyetten daha ¢ok saglikl ve
fonksiyonel gidalarin pazarinda bir artis saglanacag
soylenebilir.

Diger taraftan ise uzun zamandan beri besin maddesi
olarak g6z ardi edilen bdcekler, bir protein kaynagi
olarak yeniden glindeme gelmeye baslamigtir.
Glnumuzde en az 2 milyar insanin diizenli olarak bocek
tikettigi ve literatirde 1900°den fazla yenebilir bécek
oldugu tahmin edilmektedir [46]. Uzak gelecekte,
bdceklerden ve bdcek hicre kilturlerinden turetilmis
gidalar, insanlarin uzay araci iginde seyahat ederken ya
da baska gezegenlerde yasarken beslenmesinin en
uygulanabilir yolu olarak gézikmektedir [47, 48].

Gunumuzde klasik et Uretiminin yerine, ilgi gekici yeni bir
teknoloji ortaya gikmistir. Bu teknoloji yapay et Uretimi
teknolojisidir [49]. Gunimuizde bu konu hakkinda pek
¢ok cgalisma mevcuttur ve bazi yazarlara gore bu
teknolojinin gelecedi su anda belirsizligini korumaktadir
[50]. Bunun sebepleri arasinda, bu teknolojinin
surdurilebilirligi, tlketiciler tarafindan kabul edilebilirligi,
etik degerlere uygunlugu, mevcut durumda ylksek
uretim maliyeti, ¢evre ve insan saghgi agisindan

356

glvenilirligi gibi birtakim durumlar gdsterilmektedir [50].
Su an igin belirsizligini koruyacak bir durum olsa da,
gelecek icin umut vadeden bir teknoloji olarak, ilerleyen
donemlerde belirli kosullarin saglanmasi durumunda
yayginlasabilecegi disunulmektedir.

Dunya’da kisi basi yillik et tiketimi 1961 yilinda 23.1 kg
iken, 2011 yilinda 42.20 kg olarak artis gdstermistir [51].
Dunya et tiketiminde artis trendinin 2024 yilina kadar
devam edece@i 06ngorilmektedir [51]. Yapilan bir
calismaya gore [52], 2100 yilinda Dinya genelinde
ortalama kigi basi yillik et tuketiminin, 41 kg olacagi
ongorilmektedir. Birlesmis Milletler tarafindan
gerceklestirilen bir calismada [2], Dinya nufusunun
2100 yilinda 11.213.317.000 kisi olacagi tahmin
edilmektedir. Bu iki veriden yola ¢ikarak, 2100 yilinda
Dunya genelinde toplam 460 milyon ton et gereksinimi
olacagi 6ngoérulmektedir.

Cobia, Rachycentron canadum, cinsi balik ekonomik
degeri, cabuk gelisme 6zelligi, kafes kulturine adapte
olabilme yetenegdi ve hastaliklara kargi direngli olmasi
nedeniyle kafes-kdltird ile yapilan balik yetistiriciliginde
oncelikli olarak tercih edilmektedir [53]. Bu balik tirinin
sagladigi avantajlar nedeniyle gelecekte balik
endustrisinde Onemli bir yere sahip olacagi tahmin
edilmektedir. Ayrica yapilan bir c¢alismada [54]
Barramundi cinsi baligin da gelecekte Dinya balik
endustrisinde dnemli bir yer tutacagi belirtilmistir.
TARIM VE GIDADA NANOTEKNOLOJi
UYGULAMALARI VE GELECEGI

Nanoteknoloji kelimesi, yunanca ‘ctce’ anlamina gelen
‘nano’ 6n-ekine dayanir. Teknik bir terim olarak ‘nano’,
10° ya da milyarda bir seklinde ifade edilir [55].
Nanobilim ve nanoteknoloji c¢adimizin en &nemli
arastirma ve uygulama alanlarindan biri olarak hizla
gelismektedir. Baslica, elektronik, bilgisayar, malzeme,
tekstil ve ilag sanayinde kullanimina yonelik galismalarin
yuratdldagu bu teknolojinin, gida ve ziraat alanlarinda
da gok gesitli uygulamalari 6ngoérilmektedir [56].

Gida igleme, yeni fonksiyonel Urlnlerin gelistiriimesi,
biyoaktif maddelerin tasinmasi ve kontrolli salinimi,
patojenlerin  tesbiti, yeni paketleme Urlnlerinin
geligtirilerek raf émrinin uzatiimasi gibi uygulamalar
nanoteknolojinin potansiyel gida uygulamalari arasinda
yer almaktadir. Protein, karbonhidrat ve yag kaynakl
nanopargaciklarla, gida Urinlerine igerik, tekstir, aroma
anlaminda istenilen Ozelliklerin kazandiriimasi
saglanabilecektir [56]. Molekll sentezi sayesinde
gidalar, mevcut islenmig Urlinlere kiyasla dogal gidalara
¢ok daha yakin olacaktir. Higbir hayvanin 6ldirilmesine
gerek kalmadan et, hi¢cbir yaban alaninin yok olmasina
yol agmadan sebze saglanabilecektir. Gidalar pigirme ya
da servisten hemen 6nce taze olarak sentezlenebilecek;
boylece buzdolabina ihtiyag kalmadan, hazir hale
gelebilecektir [57]. Bu konuda 3D-yazicilar da gida igin
gelistiriimeye baslanmistir.

Nanoteknoloji, hastaliklarin molekiler tedavisi, hizli
hastalik teshisi, bitkilerin besinleri sogurma yeteneginin
artinlmasi gibi yeni yaklagimlarla, tarim ve gida
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endustrisinde devrim yaratma potansiyeline sahiptir.
Akilli biyosensodrler ve kontrolli salim sistemleri, tarim
endustrisinin  viruslerle  ve  diger  patojenlerle
savasmasina yardim edecektir. Yakin bir gelecekte
nano yapidaki katalizOrler sayesinde, pestisitlerin ve
herbisitlerin daha duslk dozlariyla daha etkili olmasi
saglanacaktir. Nanoteknoloji ayrica, alternatif
(yenilenebilir) enerji bilesikleri ve filtre/katalizorlerin
kullanimiyla  kirliligi azaltacak ve mevcut kirletici
maddeleri  temizleyerek dolayli yoldan gevreyi
koruyacaktir [55].

Ciftcilikte, cevresel degiskenler ve yapilan uygulamalar
takip edilerek, maksimum Uretim (6rnegin daha verimli
urnler) ve minimum giris (6rnegin gubre, pestisit,
herbisit) olmasi hedeflenen bir arzudur. Yerel kosullarin
Olcllmesi icin bilgisayarlara, evrensel uydu yerlestirme
sistemlerine ve uzaktan algilama aygitlarina bagvurulur.
Boylece, farkinda olunan kosullarda Grtinler maksimum
verimle gelisir ve problem olanlar teshis edilir. Temel
kosullari, bitki gelisimini, tohum ekmeyi, gubrelemeyi,
kimyasal ve su kullanimini merkezi bilgiler kullanilarak
belirlemek, potansiyel olarak kaliteli Gretiminin artmasini
saglayacaktir. Nanoteknoloji ile ayrica zirai atiklarin
azaltiimasina, bdylelikle ¢evre Kkirliliginin - minimuma
indiriimesine yardimci olunabilir [55].

Yeni gelismekte olan nanoteknolojinin 2025 yili itibariyle
yasami blyuk olclide etkileyecegi dusunulmektedir.
Diger her yeni teknoloji gibi, halkin inanci, glveni ve
kabulii, gida sektdrl igin nanoteknoloji uygulamalarinin
basarisini ya da basarisizhgini tanimlamada anahtar
faktorler olacaktir [58].

TARIM VE GIDA SEKTORLERINDE INOVATIF
TEKNOLOJILER VE UYGULAMALAR

Nanoteknoloji ve genetik biliminin gida sanayisine ve
tarim sektorune onemli katkilar sunacag|
ongorilmektedir. Diger taraftan, baska alanlarda
gelistirilen teknoloji ve tekniklerin gida sanayisine
uygulanmasi da her gegen guin artmaktadir. S6z konusu
teknolojilerin  tamamini  bu g¢alisma kapsaminda
siralamak mumkin olmamakla birlikte, 6nimuizdeki
yillarda, gida isleme ve koruma alanlarinda, birgok farkh
disiplinin bir araya gelerek, yeni teknolojilerin Uretilecegi
ongorilmektedir. Asagida, éngorilen bu alanlardan bazi
ornekler verilmektedir [14]:

- Yag ve tat maddeleri eldesi igin superkritik
ekstraksiyon yonteminin kullaniimasi,
- Gidalari mikroorganizmalarindan arindirmak,

bdylece gida guvenligi ve kalitesini arttirmak icin
yuksek basingli sistemlerin kullaniimasi,

Gidalarin radyofrekans elektromanyetik dalgalar ile
sterilizasyonu ve pastorizasyonu,

Gida guvenligi ve mikroorganizmalarin oéldurilmesi

icin 1sil ve irradyasyon teknolojilerinin birlikte
kullaniimasi,
- Gida kalitesi, enzim deaktivasyonu ve

mikroorganizmalarin éldirtlmesi icin 1sil ve ultrason
teknolojilerinin birlikte kullaniimasi,
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Daha uzun raf émrl igin irradyasyon ve modifiye

atmosfer paketleme teknolojisinin birlikte
kullaniimasi,
- Yuzey pastorizasyonunda verimlilik icin elektron

demeti ve sicak su tekniklerinin birlikte kullanimi,
YIL 2030 (2050 ONCESIi ARA Df)NEM)

Blylyen ve artarak sehirlesen diinya nifusu icin daha
cok gida Uretilmesi gerekmektedir. Gidisat, 2030’a kadar
daha 6nce hi¢ olmadigi kadar bir aciliyette tahil verimini
ikiye katlamak ve et Uretiminde %75 artis sadlamak
gerektigini gdstermektedir. iklim degisimi bunlari
etkileyerek, bitkilerin  ve  hayvanlarin  geligimini
etkileyecektir, CO2 seviyesi, giindliiz ve gece sicakliklari,
yagis, mevsimlerin uzunluklari ve baslangi¢ tarihleri,
yagis degiskenligi, rizgar hizi, zirai mulcadele, deniz
seviyesi degisimi, yer alti suyu miktari ve tuz
intrtzyonunun degisimi bdcek kaynakh hastaliklar
onemli problemler olabilecekti. Cok az nufus
yogunluguna veya c¢ok ileri ekonomiye sahip olan
ulkeler, bu sorunlara  adapte olma sorunu
yasayabileceklerdir [10].

2030’da ve ileriki yillarda gida sistemleri bizim simdiki
bildiklerimizden oldukga farkli olabilir. Bir ornekleme
olarak asagidaki durumlar s6z konusu olabilecektir [10]:
- Yari kentsel tarima donulebilir ve bdylece yogun bir
sebze ya da kimes hayvanlari  Uretimi
gerceklestirebilir.

Deniz ya da yulzey suyu iginde olmayan, ama kara
tabanli kapali havuzlarda gamur solucanlari gibi yeni

besin  kaynaklariyla su  kdltiri  ydntemiyle
(aquaculture) gida uretilebilir.

- Bitki ve besin maddelerinden olusan kentsel
atiklardan  sistematik olarak geri  donlsim
saglanabilir.

Gelecegin protein ihtiyaci, gida zincirinin daha alt
tabakasinda bulunan yeni turlerden, mesela
alglerden, karsilanabilir.

Et yerine soya ya da aci bakladan faydalanilabilir.

Ayrica, tim bunlarin disinda, 2030 yilinda suya olan
talebin gunimizden %50 daha fazla olmasi
beklenmektedir [59]. Dunya’nin sinirli kaynaklara sahip
oldugu dusunuldiginde, basta su olmak Uzere, tarim
icin gerekli olan tum kaynaklari daha verimli ve
surdurilebilir bir sekilde kullanabilecegimiz teknolojilere
ihtiyacimiz oldugu gercgegi ortaya ¢ikmaktadir.

GUNUMUZDE VE GELECEKTE BIYOYAKIT VE
GIDANIN DURUMU

Biyoyakitlar insanlik var oldugundan beri kullanilan bir
enerji kaynagidir. Cunki odun da, tezek de bir
biyoyakittir. Ancak konu sivi biyoyakitlar olunca, ilk kez
Misirhlar, Hint tohumu yagdini lambalarda aydinlatma
yakiti olarak kullanmiglardir. 10 Agustos 1893'te Rudolf
Diesel ilk dizel motorun denemesini yapmis, 1898'de yer
fistigi yagini dizel yakiti olarak kullanmistir [60].

Diinya ekonomisindeki hizli biyime, enerji talebinde de
¢ok buyuk artiglara yol agcmistir. Ancak mevcut petrol,
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kémir ve dogal gaz gibi fosil yakit rezervlerinin sinirli
olusu ve c¢evreye verdikleri zararlar, yenilenebilir
(alternatif) enerji kaynaklarina dogru bir yoOnelisi de
beraberinde getirmistir. Bu dogrultuda yenilenebilir enerji
kaynaklarinin gesitliligi de giderek artmigtir [61].

Biyoyakitlar yenilenebilir, ¢cevre dostu, Ulkelerin sosyo-
ekonomik gelisimi, kaynak gesitliligi ve arz guvenligi igin
onemli, 1s1, gl¢ ve alternatif motor yakiti olarak
kullanima uygun nitelikte alternatif yakitlardir [62].

Biyoyakit, yagh tohumlar, karbonhidrat ve elyaf bitkileri
ile hayvansal kokenli her turli maddeden olugsmaktadir
[61]. Biyobenzin Uretimde en fazla paya sahip olan
ulkeler, Brezilya (%37), ABD (%33), Cin (%9) ve
Hindistan (%4) iken, Fransa dinya uretiminden aldigi
%2'lik pay ile AB Ulkeleri arasindaki en 6nemli Uretici
ulkedir [63]. Halk algisinin tersine, modern biyo-yakitin
(henlz) gida fiyatlari Gzerinde direkt olarak buyulk bir
etkiye sahip olmadigi bazi raporlarda belirtiimektedir
[10]. Biyo-yakit Uretimindeki global alan hala ¢ok kigik
(toplam tarimsal alanin yaklasik %71’i) ve onun global
fiyatlara etkisinin su an igin sinirli oldugu belirtimektedir
[10]. Ayrica, insanlarin  bilinglenmesiyle birlikte
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi giin gegtikge
6nem kazanmakta ve kullanimi artmaktadir. Bu durumu
gOsteren cesitli galismalar mevcuttur [64]. Ayrica,
biyoyakit Uretiminin gida ile ¢atisma halinde olmasini
engellemek igin yapilan gesitli calismalar mevcuttur ve
bunlar genel olarak ikinci nesil, Uglnci nesil ve
dordincu nesil biyoyakitlar olarak bilinmektedirler [65-
69]. Bu tir biyoyakitlarin gelisme asamasinda olmasi
gidanin geleceg@i icin umut verici bir gelismedir. Bu
gelismelerin devam etmesi durumunda 2050 vyilina
gelindiginde gida ve biyoyakit hakkinda yapilan
tartismalarin  ginimizden daha az olabilecegdi
Ongorulmektedir.

SONUG

Gegmisten gunimize katlanarak artan insan nifusunun
artisinin devam etmesiyle birlikte sadece gida degil,
yeryuziinde sinirli olarak bulunan tim kaynaklarin baski
altina alinacad:r tahmin edilmektedir. Gegmiste
bilingsizce ve biyuk bir aglkla tiketilen yerylizi
kaynaklari igin artik surdurilebilir olacak sekilde
kullanimlarinin gerekliligi anlasiimistir. Gelismekte olan
yeni teknolojiler bu tlrden bir kullanimi olanakh hale
getirebilecektir. Ozellikle gida bilim ve teknolojisinde,
paralelinde ise ziraat, biyoteknoloji ve nanoteknoloji gibi
bilimlerde yasanan gelismeler blylk Umitler vaad
etmektedir. Yasanan gelismeler cergevesinde, gida
temininin gelecekte milyonlarca kisi igin hala temel bir
problem olacagi ve kuresel agligin dnlenmesi icin gerekli
Onlemler alinmaz ise, bu aglik probleminin artarak
devam edebilecegi 6ngorulebilir. Alinacak o6nlemlerin
yaninda, yeni gelismekte olan gesitli teknolojiler kiresel
aclik probleminin giderilmesinde anahtar faktorler
olabilir. Bu teknolojilerin gelisimiyle beraber, kuresel
Isinmanin beklenen olumsuz etkilerinin de
sinirlandirilabilecedi distnulmektedir.

Gelecek, pek cok faktoru; siyasi, teknolojik, demografik,
iklimsel vb., igerdigi icin tahmin edilmesi zor bir durum
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olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak ginimuz
teknolojisinde yasanan gelismeler ve insanlarda artan
biling seviyesi, gelecek igin olumsuz olabilecek
durumlari biraz daha olumlu duruma gelmesine firsat
tanimaktadir. Ginimuz, gelecek icin énemli bir firsattir,
bu firsatin en iyi bicimde degerlendirilebilmesi gidanin
gelecegi acisindan da buylk 6nem arz etmektedir.
Suardurdlebilir,  gergekgi,  esitlikgi  politikalar  ve
uygulamalar ile gelecekte gidanin guvenliginin daha da
artirilabilecegini soyleyebilir.
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