1138

Derleme /Review
GIDA (2021) 46 (5) 1138-1157
doi: 10.1 5237/gida.GD21062

CEVRESEL SORUNLARA KARSI COZUM ONERILERI: GUNCEL
SURDURULEBILIR BESLENME UYGULAMALARINA GENEL BAKIS

Bagak Can, Hatice Merve Bayram, S. Arda Oztiitkcan”

Istanbul Gelisim Universitesi, Saglik Bilimleri Fakiiltesi, Beslenme ve Diyetetik Bélimii, Tstanbul, Tirkiye
Gelis / Received- 24.03.2021; Kabul / Accepted: 29.07.2021; Online baski / Published online: 24.08.2021

Can, B., Bayram, H.M., Oztiirkcan, S.A. (2021). Cevresel sorunlara karst ¢éziim &nerileri: giincel
sturdurilebilir  beslenme uygulamalarina genel bakis. GIDA (2021) 46 (5) 1138-1157 doi:
10.15237/gida.GD21062.

Can, B., Bayram, H.M., Oztiirkcan, S.A. (2021). Solution recommendations for environmental problems: overview of
current sustainable nutrition practices. GIDA (2021) 46 (5) 1138-1157 doi: 10.15237 / gida. GD21062.

oz

Ginimiizde diinya niifusunun artmast ile birlikte insanhgin, kaynaklarin titkenme tehlikest ile kars1 karsiya
kalmasi beklenmektedir. "Stirdiirtlebilir Beslenme" kavramunin amaglarindan biri kaynaklarin gelecek
kusaklara aktarilabilmesidir. Bunun i¢in yapilabileceklerin basinda geleneksel beslenme modellerini ve
beslenme alisgkanliklaring; ¢evreye ve saghga yararli beslenme modelleri ve aliskanliklar ile degistirmek
gelmektedir. Bunun yan1 sira stirdiiriilebilir beslenme igin besin dgesi igerikleri hayvansal protein kaynakl
besinlere yakin olan, herkes tarafindan erisilebilir ve kabul gérebilecek alternatif protein kaynaklari bulmak
onemlidir. Son yillarda ilkemizde bu kavramin O6nemi artmus durumdadir. Bu detlemenin amaci,
strdirilebilir beslenme ve gevresel etki acisindan devamliligi en fazla olan bitkisel kaynaklt besinleri temel
alan beslenme modelleri ile gelecek yuzyillarda sera gazi etkisini azaltmak icin tiketilebilecek alternatif protein
kaynaklar1 hakkinda insanlarin biling diizeyini arttrmak adina kapsamli bilgi sunmaktir.

Anahtar kelimeler: Sirdirtlebililik, strdtrilebilit beslenme, sera gazi emisyonu, alternatif protein
kaynaklari, Akdeniz tipi beslenme

SOLUTION RECOMMENDATIONS FOR ENVIRONMENTAL PROBLEMS:
OVERVIEW OF CURRENT SUSTAINABLE NUTRITION PRACTICES

ABSTRACT

Due to the increasing world population today, it is expected that humanity will face the danger of
depletion of resources. One of the aims of "Sustainable Nutrition" is to transfer resources to fututre
generations. At the beginning of what can be done for this, traditional nutrition models and eating
habits; change with environmental and health-beneficial eating patterns and habits. Additionally, for
sustainable nutrition, it is important to find alternative protein sources that nutritional contents are
close to animal protein-based foods, accessible and acceptable by everyone. In recent years, the
importance of this concept has increased in our country. This review aims to provide comprehensive
information to increase the awareness of people about alternative protein sources that can be
consumed to reduce greenhouse gas emissions effect in the coming centuries with nutrition models
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based on plant-based foods, which are the highest sustainability in terms of sustainable nutrition and

environmental impact.

Keywords: Sustainability, sustainable nutrition, greenhouse gas emissions, alternative protein

sources, Mediterranean diet

GIRIS

20. yiizyildan bu yana dinya nifusu gin gectikce
hizlt bir sekilde artmaktadir. Bu artisa bagl olarak
ginimiizde 7.5 milyar olan dinya ntfusunun
2030'da 8.5 milyara, 2050'de ise 10.1 milyara
ulasacagl tahmin edilmektedir (United Nations,
2019). Hizla artan niifusa paralel olarak enerji
kaynaklarindan; petrol, kémiir ve dogal gaz gibi
fosil yakitlarin daha fazla kullanimi sonucu
atmosfere salinan ve sera etkisi olusturan gazlar ve
bu gazlarin atmosfer tarafindan geri emilememesi
nedeniyle iklim kiiresel olarak hizla degismeye
baslamustir (Akytiz, 2019). Bu degisim 6ncelikle
artan  sicaklk  ve  karbondioksit  (CO2)
miktarlarinda  g6rilmistir. NASA’nin  resmi
internet sitesinde yayinladigt son yer yiizeyi-
okyanus sicaklik degisimi verilerine gore; 2000
yilindan bu yana en sicak 19 yil yasanmustir.
2016’da yasanan 1.02°C’lik sapma degerinin aynist
2020 yit icin de rapor edilmistir. NASA’nin
bildirdigi bir diger kiiresel iklim degisikligi
gOstergesi ise ormanlik ve tarim alanlarin yok
edilmesi; fosil yakitlarin yakilmasi gibi insan
faaliyetlerinin yani sira solunum ve volkanik
puskirmeler gibi dogal siirecletle de aciga ¢tkan
Oonemli bir sera gazi (1s1 tutma Ozelligine sahip)
olan CO2dir. CO; gazinin atmosferdeki degeri bu
verilere gore 2005 yilinda 378.5 mg/kg iken bu
deger hizla artarak 2020 yilinda 415 mg/kg
degerine yukselmistir (NASA, 2021).
Atmosferdeki bu degisiklikler olasi iklim krizinin
habercisidir.

Kiresel iklim degisikligi ve olast iklim krizine
karst, 1988 yilinda, Birlesmis Milletler (BM) ilk kez
Hiikiimetlerarast  Iklim  Degisikligi Paneli’ni
(IPCC) diizenlemistit ve o tarihten beri bu
durumla mucadele etmektedir (Per¢in, 2017). Bu
panelin Ekim 2018’de yayinladigi rapora goére;
kiresel olarak 2°Clik bir artis ile birlikte yesil
alanlarin ¢6llesmesi, ani iklim degisiklikleri ve
mahsul verimini etkileyen yer seviyesindeki ozon,
denizdeki besin giivenligini etkileyen deniz ylizeyi
sicaklig1 ve mercan agartmast gibi tehditlerin olast
iklim krizini daha da hizlandiracag: bildirilmigtir

(Watts vd., 2020). Bunun tizerine BM’nin dtzenli
periyotlarla  yayinladigt  kalkinma  amaglart
Surdirilebilir Kalkinma Amagclart admu alarak,
2030 Surduarilebilir Kalkinma Giindemi’nin bir
par¢ast olmustur ve tim BM duye devletleri
tarafindan imzalanmistir. Yayimnlanan kalkinma
amagclart 17 maddeden olusmakta olup; tim
dinyada yoksulluga ve agliga, cinsiyet esitsizligine
son vermek, olast bir iklim krizi ile micadele
etmek gibi ekolojik, sosyal ve kiltiirel sorunlarin
¢bzlime kavusturulmasini hedeflemistir (United
Nations, 2016). Bu maddelerin en 6nemlilerinden
biri "Agliga Son" bashgt ile olusturulan ikinci
strdirilebilir kalkinma amacidir. Bu maddenin
Stirdirilebilir  Kalkinma Amaglart  kapsamina
alinmasinda diinya genelinde besin kaynaklarinin
esit olarak dagiillamamasi, tarim alanlarinin
verimsizlestirilmesi ve su krizi gibi etmenlerin
etkisi vardir. BM’nin 2019 verilerine gére; 690
milyon insan aclikla miicadele etmektedir ve
tahminen 2 milyar insan ise givenli, besleyici ve
yeterli besine diizenli bir sekilde ulagamamaktadir.
Ayrica 144 milyon ¢ocugun yasina gore boy
uzunlugunun kisa (bodur), 47 milyon ¢ocugun ise
stnirlt besin alimi ve gesitli enfeksiyonlar nedeniyle
akut malnutrisyon ile karst karstya oldugu
bildirilmistir (United Nations, 2021). Buna gére
dinya genelinde her yas grubundaki bireyin
guvenilir, besleyici ve saglikli beslenmeden esit
Ol¢tide yararlanabilmesi i¢in yeni bir tanim ortaya
ckmistir. Bu tanmm, iklim krizi ile dogal
kaynaklarin asirt derecede tahrip olmasini ve
tiketimini Onlerken ayni zamanda uzun vadeli
sagligt korumak icin beslenme kurallarina uyan
beslenme modellerine atifta bulunmak icin 6ne
striilen "Strdirilebilir Beslenme"dir (Spiker vd.,
2020). Dinyada ortaya ¢tktigr ginden beri
giincelligini yitirmemis olan bu kavram tilkemizde
ancak son yillarda énem kazanmis durumdadir.
Bu derlemenin amaci, surdurilebilir beslenme ve
cevresel etki acisindan devamliligt en fazla olan
bitkisel kaynakli besinleri temel alan beslenme
modelleri ile gelecek yiizyillarda sera gazi etkisini
azaltmak icin tlketilebilecek alternatif protein
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kaynaklar1 hakkinda insanlarin biling duzeyini
artirmak adina kapsamli bilgi sunmaktir.

besinler", "bitkisel protein", "diyet Sriintileri” ve
"yenilebilir bocekler"dir. Toplam 214 aragtirma ve

derleme makalesi ile teze ulagilmistir. Derlemeye
dahil  edilme  kriterleri;  surdurulebilirlik,
sturduralebilir beslenme modelleri ve alternatif
protein kaynaklarint icermesidir. Toplam 39
arastirma makalesi ile 34 detleme makalesi ve 2 tez
derlemeye dahil edilmistir. Ayrica konu ile ilgili 7

METOT

Bu amagla, son on yilda yapilmis calismalar
PUBMED, Google Scholar ve Dergipark veri
tabanlari kullanilarak Aralik 2020 - Subat 2021
tarihleri arasinda taranmistir. Veri tabanlarinda

kullandan ~ anahtar  kelimeler  sunlardur: rapordan ve 5 web sitesinden yararlandmuistur.
"sustainability","sustainable nutrition",  Editére mektuplar, kitaplar ve kongre Ozetleri
"oreenhouse gas emissions", "Mediterranean  detlemeye dahil edilmemistirt. Cizelge 1’de

diet", "Nordic diet", "double pyramid model",
"vegetarian  diet", "plant based protein",
"alternative protein sources", "microalgae",
"macroalgae", "insects", "cultured meat", "yeni

derlemeye dahil edilen calismalar icin kullanilan
yontemler  ve  sonuglart  detayl  olarak
sunulmustur.

Cizelge 1. Derlemeye dahil edilen ¢alismalar icin kullanilan yéntemler ve sonuglar
Detlemenin amact asagidaki sorulardan olusmaktaydi:
Surdirilebilir beslenme nedir ve stirdtrilebilir beslenmeye uygun beslenme modelleri nelerdir?
Geleneksel beslenme modellerinin diger beslenme modellerine kiyasla SGE’ye etkileti nasildir?
Surdirilebilir beslenme igin literatiirde yer alan alternatif protein kaynaklarinin besin igerikleri, sagligin devami
icin yeterli midir?
Alternatif protein kaynaklari ile yeni iiretilen besinler ve bu besinlere karst toplumun griisi nelerdir?
Toplam 214 Makale
(PUBMED: 148, Google Scholar: 61, Dergipark: 5)
Yontem

Veri toplama stireci  Aralik 2020 - Subat 2021

"sustainability","sustainable nutrition", "greenhouse gas emissions", "Mediterranean

diet", "Nordic diet", "double pyramid model", "vegetarian diet", "plant based protein",
"alternative protein sources", "microalgae", "macroalgae", "insects" "cultured meat",
"yeni besinler", "bitkisel protein", "diyet érintileri" ve "yenilebilir bécekler"
Surdurilebilirlik, strdirilebilir beslenme modelleri ve alternatif protein kaynaklarini
iceren ilgili derlemeler, aragtirma makaleleri, tezler, raporlar ve web siteleri

Anahtar kelimeler

Uygunluk kriterleri

Secim siireci Taranan tim calismalarin derlemeye dahil edilme kriterlerini karslayip karstlama
durumlari Subat-Mart 2021 arasi tim yazarlar tarafindan, Endnote programi kullanilarak
degerlendirilmistir.

Strdurilebilirlikle ilgili glincel bilgiler, veriler ve raporlar (21)

Strdirilebilir beslenme modelleri ve bu beslenme modelleri tizerine yapilan arastirma
makaleleri ile derlemeler ve bunlarin diger beslenme modelleri ile karsilastirilmasi (12)
Besin tiretim sistemi faaliyetlerinin SGE tzerine etkisi ve besinlerin SGE miktarlarr (2)
Ulke bazinda tiiketilen diyetlerin SGE’ye etkileri iizerine yapilan ¢alismalar (15)
Alternatif protein kaynaklart ile ilgili giincel bilgiler ve veriler (14)

Alternatif protein kaynaklarinin protein icerikleri ve kaliteleri tizerine yapilan galismalar
ile igeriklerinin diger besinlerle karsilastiriimast (8)

Alternatif protein kaynaklarindan Gretilen yeni besinler ile kabul edilebilitligi ve bilinirligi
hakkindaki ¢alismalar (15)

Editére mektuplar, kitaplar ve kongre 6zetleri, ilkelerin diyet modelleri ve SGE
miktarlarinin karsilastirldigt gecmis calismalar ve 2019 yilindan daha eski raporlar (127)

Bilgi kaynaklar:

ﬂgili
kaynaklar

olmayan

SGE: Sera gazi emisyonu, *Parantez icerisinde yer alan rakamlar makale sayilarini vermektedir.
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Stuirdiiriilebilir Beslenme

Surdurilebilirlik, genellikle bir sistemin uzun
vadede devam ettirilebilmesi ve gelecek nesillerin
gereksinimlerini  tehlikeye atmadan  buglinin
ihtiyaglarini  karsilayabilmesi olarak tanimlanir
(United Nations, 2016). Bu tanima gére toplum
beslenmesinin  strdurilebilirligi  icin  azalan
kaynaklar ve artan c¢evre kirliligi g6z Oniine
alinarak cevreye olumsuz etkisi daha fazla olan
besin kaynaklarinin yerine alternatif kaynaklar
tercih edilmelidir. Buna ek olarak, yine cevreyi
olumsuz etkileyen geleneksel beslenme modelleri
cevreye ve bireye olumlu katkilari olan farkls
beslenme modelleri ile degistirilmelidir. Bu
beslenme modellerinin strdiriilebilir beslenmeye
uygunlugu; beslenme modelinin ekosistem ve
biyogesitlilik ile uyum icinde, geleneksel olarak
kabul gbren, herkes icin ulagilabilir, ekonomik
olarak karsilanabilir, besin Ogeleri acisindan
yeterli, glvenilir ve saglkli olmast ile
degerlendirilmektedir (Pekcan, 2019; Spiker vd.,
2020). Surdurilebilir beslenmeye uygun beslenme
modelleri, diisik su ve karbon ayak izine sahip
besinlerin tiiketimini ele alarak besleyici yonden
zengin geleneksel yiyeceklerin bir¢ok tiird de dahil
olmak tizere besin ¢esitliliginin kullanimint tesvik
etmelidir (Ruini vd., 2015). Ayrica bir beslenme
seklinin stirdurilebilirligi "besin lretim sistemi"
icinde degerlendirilmelidir.

Besin Uretim sistemi kavrami, giiniimiizde gida
endustrisindeki ~ strecleri  ve  bilesenleri
tanimlamak icin kavramsal ve analitik bir arac
olarak giderek artan bir kullanima sahiptir. Bir
besin Uretim sistemi, timi belitli streclerden
etkilenen besin Uretim sistemi faaliyetlerinden
(yetistirme, hasat etme, isleme, paketleme, tasima,
pazarlama, tiketme ve atik) ve diger sistem
bilesenlerinden olusmaktadir (Zurek vd., 2018).
Bu kapsamda, cevreye en az etkisi olan, insan
saghgina faydali beslenme modelleri uzun yillar
boyunca varliklarini = stirdirebilecektir. Tum
dinyada oldugu gibi tilkemizde de olast iklim ve
su krizi icin kaynaklari dengeli bir sekilde kullanan,
mimkin oldugunca disiik sera gazi emisyonuna
(SGE) neden olan, insan saghginin devamhiligina
yardimct beslenme modellerinin yayginlastirilmast
o6nemlidir. Bu nedenle 6ncelikle besin tretim
sistemi faaliyetlerinin cevreye etkileri detaylt bir

sckilde analiz edilmeli ve gerekli Onlemler
alinmalidir. Alinmasi gereken 6nlemlerin baginda
ise SGE miktarint azaltict faaliyetler gelmelidir.

Besin Uretim Sistemi Faaliyetleri ve Sera
Gazina Etkileri

Besin Uretim sistemi faaliyetlerinden tatim;
ekilebilir arazinin = Ugte birini, kiresel su
kaynaklarinin neredeyse dértte Gigiinii ve enerjinin
beste birini kullanmaktadir. Buna ek olarak
uretilen sebze ve meyveler dogrudan SGE’ye
neden olmaktadir (Meyer ve Reguant-Closa,
2017).

SGE, kiiresel 1stnma potansiyeli olarak da bilinen
karbondioksit esdegerleri (CO2 esd.) cinsinden
Olctlir. Kiresel 1smnma potansiyelinde birinci
sirada en 6nemli antropojenik sera gazt olarak
COz yer alir. Azot oksit (N2O) ve metan (CHy),
CO; gazindan sirastyla 300 ve 25 kat daha fazla
kiiresel 1stnma potansiyeline sahip diger iki 6nemli
sera gazlaridir (Meyer ve Reguant-Closa, 2017).

Dogrudan emisyonlar ile tiretim 6ncesi, Uretim ve
tretim sonrast olusan sera gazt toplam SGE
miktarinin %30'unu olusturmaktadir (Meyer ve
Reguant-Closa,  2017).  Tirkiye Istatistik
Kurumu’nun (TUTK) 2020 yilinda yayinladig son
rapora gore; 2018 yili emisyonlarinda COz esd.
olarak en buyik payr sirastyla %71.6 ile enerji
kaynakli emisyonlar, %12.5 ile endiistriyel islemler
ve Urin kullanimi, %12.5 ile tarimsal faaliyetler ve
%3.4 ile atiklar  olusturmaktadir.  CHgy
emisyonlarinin ise yarisindan fazlast (%63.1)
tarimsal faaliyetlerden kaynaklanmaktadir (TUTK,
2020).

Cesitli  besinlerin  yetistirilmesi ve Uretilmesi
esnasinda ortaya ¢ikan SGE miktarlart Cizelge
2’de gosterilmistir. Bu cizelgeye gore; hayvansal
protein kaynakli besinlerin (sigir, kuzu, domuz,
hindi eti, balik, bazi peynir tiirleri ve tofu vb.)
dretimi ve islenmesi olduk¢a fazla miktarda
SGE’ye neden olmaktadir. Buna karsin bazt
bitkisel protein kaynakli besinler ve tahil Grtnleri
(makarna, eriste, ckmek, yulaf, sebzeler, meyveler,
fasulye, mercimek, yer fistig1, soya stti vb.) distik
miktarda SGE ile iliskilendirilmektedir. Buna

gore; bireylerin  besin  se¢iminde et ve et
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trtinlerinin azaltidmasi, dogrudan SGE miktarinin
dustrilmesine yardimet olacaktir. Kirmizi etin az,
bitkisel protein kaynakli besinlerin ise daha fazla
tiketildigi beslenme modellerinin (Akdeniz tipi,
Nordik tipi, vejetaryen ve vegan beslenme
modelleri gibi) yayginlasmast ile SGE miktarinin

azalacagl tahmin edilmektedir. Bu sebeple diisiik

miktarlarda  SGE’ye  sahip,  strdurilebilir
beslenme modellerinin  tiiketiminin  toplum
genelinde arttirilmast  6nem arz  etmektedir

(Widmer vd., 2015; Dinu vd., 2017).

Cizelge 2. Besinlerin sera gazi emisyonlart (Meyer ve Reguant-Closa, 2017; Loveday, 2019)

Disiuk SGE Orta SGE Yiksek SGE

<1.0 kg CO; esd./kg yenilebilit  1.0-1.4 kg CO: esd./kg yenilebilit >4.0 kg CO: esd./kg
agithk agirlik yenilebilir agirlik

Patates Tavuk Sigir eti

Makarna, eriste Sit, tereyagt, yogurt Kuzu

Ekmek Yumurta Domuz

Yulaf Piring Hindi

Sebzeler (sogan, bezelye, havug, Kahvaltilik tahillar Balik

musir vb.)

Meyveler (elma, armut, Ekmek Ustiine stirtlen soslar Peynir tiirleri ve tofu

narenciye, erik, iziim vb.)

Fasulye, mercimek

Findik, tohumlar

Meyveler (¢ilek, muz, kavun vb.)

Sekerleme Biskuvi, kek ve tathilar
Atstirmaliklar

Soya stitii Salata sebzeleri

Yer fistig1 Sebzeler

(mantar,

yesil  fasulye,

karnabahar, brokoli, kabak vb.)

COg: karbondioksit, COz esd.: karbondioksit esdegeri, kg: kilogram, km: kilometre, SGE: sera gazt emisyonu, 20-
50 kg CO; esd./kg yenilebilir agitlik kadar yuksek olabilir. Araba stirmek icin ortalama CO2 emisyonu 0.186 kg CO»

esd./km'dir.

Uretim Oncesi ve sonrast asamalar dahil
edildiginde, %21-37 oraninda kiiresel SGE
miktarina katkida bulunan besin sistemlerini
biteysel beslenme modeli segimleri (6zellikle
tiketilen protein kaynaklar) oldukca fazla
ctkilemektedir. Bu nedenle, bireysel diizeyde
strduirilebilir saglikli beslenme tercihlerinin gida
endustrisindeki SGE  miktarlarint  azaltmast
beklenmektedir (Sugimoto vd., 2020). Ayrica
Gizelge 2’de gosterildigi gibi hayvansal protein
kaynakli besinlerin yetistirilmesi, tretilmesi ve
islenmesinin orta ve yiksek miktarda SGE’ye
sebep olmasi diinya icin bir uyart niteligindedir.
Gelecek nesillerin ihtiyaclarinin karsilanabilmesi
icin simdiden surdirilebilir  beslenme  ve
uygulamalari, yeni beslenme modelleri ve protein
kaynaklart gibi uygulamalar tzerinde caligilarak,

bu konularda toplumun biling diizeyini artiran
cesitli politikalar gelistirilebilir.

Siirdiiriilebilir Beslenme Uygulamalar:
Uygulanabilir Beslenme Modelleri
Stirdiriilebilir beslenmeyi saglamak ve kiiresel
sagligl korumak icin diinya kaynaklart dikkatli bir
sekilde kullanilmali ve ¢evresel tahtibatlardan
kacinilmalidir. Bu sebeple literattirdeki calismalar;
tarim teknolojisindeki gelismelere; tedarik zinciri
boyunca besin kayiplarina ve israflari azaltmaya;
bireylerin, toplumlarin besin se¢imlerini ve
beslenme modellerini arastirmaya ve degistirmeye
odaklanmistir (Fresan ve Sabaté, 2019; Loveday,
2019).

Oncelikle mevcut popiilasyonun tercih ettigi
beslenme modelleri, cevresel etki acisindan
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incelenmelidir. Bu amagcla yapilan calismalarda
farkli arastirma yontemleri ve hesaplamalar
kullanlmustir - (Cizelge 3). Ornegin; ABD’de
yapilan bir calismada hane halki kirmizi et
harcamalart acisindan 5 gruba ayrilmistir ve
ortalama haftalik en disik SGE miktari, en az
kirmizi et icin harcama yapan grupta bulunmustur
(Boehm vd., 2019). Isvigre'de yapilan bir
calismada, tim Isvicre beslenme modelleri
(vejetaryenler ve veganlar dahil), gida, ulasim ve
1sitma dahil olmak tizere tim titketim kategorileri
icin istenen bir hedef olan, kisi basina 6nerilen 0.6
ton CO; esd. SGE miktart ile strdirilebilirlik
hedefinin oldukga iizerinde oldugu saptanmustir
(Sjors vd., 2017). Ttalya’da yapilan bir calismada ise
mevcut beslenme modeline gére SGE miktarinin
erkeklerde %48 ve kadinlarda %50 azalmaya yol
acacak, ulastlabilir bir saglikli beslenme modelinin
gelistirilebilecegi gosterilmistir (Grosso vd., 2020).
Hindistan’da yapilan bir ¢alismada "pirin¢ ve et"
agitlik beslenenlerde cevresel etkinin en fazla
oldugu rapor edilmistir (Green vd., 2018). Birlesik
Krallik’ta yapilan bir ¢alismada beslenme modeli

ile iligkili SGE miktari, yliksek beslenme modeli
kalitesi ve hipertansiyonu 6nlemek icin beslenme
yaklasgimlart1 (DASH) skoru ile ters orantilt
bulunmugtur. Sadece alt grup (<tahmini
alim/6nerilen alim: 0.70) analiz edildiginde benzer
sonuglar goriilirken; orta grupta (>tahmini
alim/6nerilen alim: 0.70) SGE miktar1 tim
beslenme modeli kalitesi Slctimleri ile ters iliski
gOstermistit (Murakami ve Livingstone, 2018).
Ilging olarak Danimarka’da yapilan bir calismada
sebzeden zengin beslenme, en disik sigir eti
alimina ve toplamda en diigiik kirmiz1 et alimima
sahip olmasina ragmen, geleneksel ve fast-food
beslenme modelleriyle neredeyse aynt karbon ayak
izine sahip olarak bulunmugtur (Mogensen vd.,
2020). Ayrica bu ¢alismalardan farkli olarak,
Peru’da yapilan bir calismada SGE miktan ile
sosyal harcama veya akademik durum arasinda
gicli ve porzitif bir korelasyon saptanmistir
(Vazquez-Rowe vd., 2017). Bu sonuclar biling
diizeyi artisinin SGE miktar Gzerindeki 6nemli
etkisini gostermektedir.

Cizelge 3. Cesitli beslenme modelleri ve sera gazt emisyonlari

Ulke Kullanilan yéntem Beslenme modeli SGE (kg CO:2 Sonuglar Kaynak
esd./kg/giin)
Avustralya Ulusal Saglik  Ulusal ~ beslenme SGE miktarlart  Dusiik kaliteli yiksek — Hendrie vd.,
Arastirmast verileri rehberine gbre  strastyla; erkekler ve  SGE beslenme 2016
uygulanan kadinlar icin 18.72  modelinde 25.2;
beslenme modelleri (2377 kkal/giin);  6nerilen beslenme
13.73 (1772 modelinde 20.4;
kkal/giin) mevcut beslenme
modelinde 19.7; yiiksek
kaliteli dusik SGE
beslenme  modelinde
13.9 CO: esd.
Cin,  Japonya Besin tiketim anketive  Et tiketilen (kisi ~ Yiksek, orta ve az  Vejetaryen Tseng, 2020
Vietnam, Guney  Ulusal veriler bastna disen miktar et tiketen Dbeslenenlerde  48.83
Kore, Tayvan, glnlik et tiketimi  gruplarda SGE  milyon mettik ton CO2
Singapur ve ilkelerde strastyla;  miktarlart  sirasiyla;  esd.  SGE’de  azalma
Hong Kong 71.78, 50.96, 74.51,  7.19, 5.63, 4.67; (2012, Fransa  ve
75.23, 110.69,  veganlarda, 2.89 ve  Birlesik Krallik'taki
88.58, 144.85  vejetaryenlerde 3.81 toplam SGE!'lerin
g/giin), vegan ve sirastyla %11.3  ve
vejetaryen %8.9'una esit)
beslenme modelleri
Trkiye Ulusal rehberden elde  Mevcut beslenme  SGE miktarlart  Toplam SGE, besin  Acet, 2017
edilen veriler modeli (2000 kkal/gtn igin) ~ kaybt ve atik dahil
1.14-3.28 olmak tzere kisi bagina
3.3 kg CO2 egd./giin
Arjantin Ulusal rehberden elde  Mevcut, Onerilen, SGE miktarlart  Et iceren beslenme  Arrieta ve
edilen veriler buytikbas sirastyla (2000 modellerinin lakto-ovo  Gonzilez, 2018
hayvanlarin ~ etini  kkal/giin icin); 5.4, vejetaryen ve vegan
tiketmeyen, lakto-  3.9,2.1,1.73, 1.47 beslenme modellerine
ovo vejetaryen, gore besin
vegan  beslenme verimliliklerinde
modelleri azalma
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Cizelge 3. devam

Ulke Kullanilan yéntem Beslenme modeli SGE (kg CO2 Sonuglar Kaynak
esd./kg/giin)
Hindistan Besin tiiketim siklig1 Piring ve dusik SGE miktarlart ve Piring ve et tiketen Green vd., 2018
cesitlilik, piring ve  toplam kkal/giin  grupta ¢evresel etki en
meyve, bugday ve siasiyla; 2.47 (2369  fazla
bakliyat,  bugday, kkal), 257 (2762
piring ve vyaglar, kkal), 230 (3027
piring ve et, meveut  kkal), 2.05 (3344
beslenme modelleri ~ kkal), 3.31 (2723
kkal), 2.42 (2883
kkal)
Bitlesik Krallik Ulusal rehberden elde  Toplam, orta ve alt  SGE miktarlart ve  Yiiksek beslenme  Murakami ve
edilen veriler  grup (Tahmini  toplam kkal/giin ~ modeli  kalitesi ~ve Livingstone,
alim/6nerilen alim:  sirastyla; 5.7 (2552  DASH skoru ile SGE 2018
0.70, bu degerin altt  kkal/giin), 6.3 (2337  ters iligkili; orta grupta
alt, Gistii orta grup) kkal/gtin), 5.0 (2800 SGE tim beslenme
kkal/ giin) modeli kalitesi
Olctimleri ile ters iligkili
Libnan Besin tiketim sikligt  Batt tarzi, Libnan-  SGE miktarlar1  Bat1 ve yiiksek proteinli  Naja vd., 2018
anketi Akdeniz tipi,  strastyla (1000 beslenme modellerinde
yiiksek  proteinli,  kkal/giin igin); 1.58,  yiksek ¢evresel ayak
mevcut  beslenme  0.90, 1.40, 4.06 izi;  Libnan-Akdeniz
modelleri tipi beslenme
modelinde dustik su
kullamm:  ve  SGE
miktart
Amerika Birlesik ~ Ulusal rehberden elde  Haftalik kirmizt et SGE miktarlart ve  Ortalama haftalik SGE,  Boehm vd., 2019
Devletleri edilen veriler harcamalarina gére:  toplam kkal/giin ~ Q2-Q5'teki  hanelere
Q1-1.658, Q2-  sirastyla; 120 (24653 kiyasla Q1'deki haneler
10.61%, Q3-20.46$, kkal), 150 (39643 icin en disik
Q4-26.19%,  Q5-  kkal), 160 (47141
39.05% kkal), 142 (43608
kkal), 140 (40447
kkal)
Hollanda Hollanda Ulusal besin =~ Mevcut  beslenme  4.21 (2420 kkal/glin) ~ Gelecekte SGE  Brockema vd.,
tiketim anketi modeli hedeflerine uyan 2020
beslenme modellerinin
daha az et (6zellikle
sigir eti) ve daha fazla
bitkisel besin icermeli
Isvicre Ulusal rehberden elde  Mevcut, vejetaryen, SGE miktarlart  Tum beslenme  Ernstoff vd.,
edilen veriler vegan, zayiflama, sirastyla (2000 modelleri (vejetaryenler 2020
glutensiz beslenme  kkal/giin i¢in);  ve veganlar dahil), gida,
modelleri ile  1.8,1.1,0.9, 1.9, 1.9, ulasim ve sitma dahil
kadinlar, erkekler, 1.7, 1.9, 1.7, 1.8 ve  olmak  lzere tim
ilkégretim, orta 1.7 tiketim kategorileri icin
ogretim ve yiiksek kisi bagina disen 0.6
Ogretim  beslenme ton COzesd. SGE
durumlart
Ttalya Ulusal rehberden elde  Mevcut beslenme SGE miktatlart ve  SGE'nin erkeklerde  Grosso vd., 2020
edilen veriler modeli toplam kkal/giin %48 ve kadinlarda %50
sirastyla; erkekler ve  azalmaya yol agacak,
kadmlar icin 4.0  ulagtlabilir bir saglkl
(2406 kkal); 3.2 beslenme modeli
(1947 kkal) gelistirilmeli
Danimarka Ulusal Beslenme  Mevcut, geleneksel, ~SGE miktarlart ve et Sebzeden zengin  Mogensen  vd.,
Aligkanliklart ve fast-food, sebzeden  tiketimleri sirasiyla  beslenme modeli, 2020
Fiziksel Aktivite  zengin, yiksek et (2400 kkal/giin i¢in);  geleneksel ve fast-food

Arastirmas’ndan  elde
edilen veriler

tuketilen beslenme
modelleri

4.4 (513 g), 4.2 (560
2, 43 (409 g), 5.0
(1023 @)

beslenme modelleriyle
neredeyse ayni karbon
ayak izine sahip

CO2: karbondioksit, CO; esd: karbondioksit esdegeri, SGE: sera gaz1 emisyonu, DASH: Hipertansiyonu 6nlemek
icin diyet yaklasimlari, kkal: kilokalori, g: gram, $: dolar
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Bazt bilimsel ¢alismalarda, tlkelerin yillar icinde
degisen  beslenme  aliskanliklart  ile  SGE
miktarlarindaki degisimleri de
gosterilebilmektedir. Ornegin; Avustralya’da 2014
yilinda yapilan calismada, 1995 yili Ulusal Saglik
Arastirma  verileri  kullanilmis  ve  tiiketilen
geleneksel beslenme modeli ile SGE miktart kisi
bast 145 kg CO: esd. olarak bulunmustur
(Hendrie vd., 2014). 2016 yilinda yapilan
calismada ise 2011-2012 yii Ulusal Saglik
Arastirmast’nda belirtilen 3 beslenme modeli SGE
ve diyet kaliteleri acisindan degerlendirilmistir.
Olusan SGE miktarlary; distik kaliteli, yitksek
SGE miktarina sahip beslenme modelinde 25.2 kg
COz2 esd., yiuksek kaliteli disitk SGE miktarina
sahip beslenme modelinde ise 13.9 kg CO:
esd.’dir. Ulusal rehberde o6nerilen beslenme
modelinde 20.4 kg CO; esd.; mevcut ortalama
beslenme modelinde ise 19.7 kg COz esd. olarak
bulunmustur (Hendrie vd., 2016). Yillar icindeki
degisimin incelenmesi, tlkede strdirtlebilir
beslenme adina atilan adimlart ve sera gazini
azaltict diger faaliyetlerin etkilerini gérebilmek igin
oldukea 6nemlidir.

Bu tarz calismalarla Ulkeler yillar boyunca
gosterdikleri degisimleri raporlayabilme firsatina
sahip olabilecektir. Ulkemizde ise bu konuda 2017
yilinda yapilmis sadece bir caligmaya rastlanmistir.
Bu calismada 2014 yiinda yaymnlanan Tirkiye
Beslenme ve Saghk Arastirmasi’ndan elde edilen
sonuglar analiz edilmistir ve giinlik beslenme
modelini olusturan gercek kaloriler igin beslenme
modeli senaryosuna (ginliik 3706 kkal) dayah
olarak hesaplanan 2013 yilindaki besin titketimiyle
iligkili toplam SGE miktari, besin kaybt ve atiklar
dahil olmak tizere kisi bagina 3.3 kg CO» esd./glin
bulunmustur (Acet, 2017). Diger tilkelerde oldugu
gibi belitli periyotlar ile tarimin ve beslenme
modellerinin ¢evreye etkilerini arastiran ¢alismalar
tekrarlanarak tlkemizin mevcut durumu hakkinda
bilgi toplanabilir.

Yapilan  caligmalarda  gorildigi  lzere,
strdurilebilirlik adina gerekli adimlarin atilmast
olduk¢ca oOnemlidir. Surdirilebilir  beslenme

tanimina uyan beslenme modellerinin baginda
vejetaryen ve vegan beslenme gelirken; Akdeniz
ve Nordik tipi beslenme ile 2014 yilinda

hazirlanan Cift Piramit Modeli de strduirilebilir
beslenme acisindan glindemde olan 6nemli
beslenme modelleridir. Bunun yant sira hayvansal
protein kaynakli besinlerin ylksek miktarda
SGE’ye yol actiklar1 gorillmektedir. Cevreye en az
etkisi olan beslenme modellerinin dinya
genelinde yayginlagsmasina ek olarak stirdurilebilir
beslenmeyi saglayabilmek icin besin  Ogesi
icerikleri hayvansal protein kaynakli besinlere
yakin olan herkes tarafindan erisilebilir ve kabul
gorebilecek  alternatif protein  kaynaklarinin
tretimine yonelik ¢calismalar 6n plandadur.

Vejetaryen Beslenme

Vejetaryen beslenme sekilleri (et ve et trlnleri
tiketilmeyen) icerdikleri yiksek Lf, meyve ve
sebze tiketimi ile (Kumar vd., 2017) bitkisel
protein kaynaklt beslenme modellerinin basinda
gelir ve bircok hastalik riskinin azalmast ile
iliskilidir. Vejetaryenlerde tip 2 diyabet, obezite,
koroner kalp hastaliklar1 ve diger bulasict olmayan
hastaliklara yakalanma riskinin daha dusik
oldugu; ayrica bu tip beslenme modelini
uygulayan bireylerin daha uzun yasam Omriine
sahip oldugu cesitli calismalarda gosterilmistir
(Nelson vd., 2016; Dinu vd., 2017; Satija ve Hu,
2018).

Vejetaryen beslenmenin gesitli tiirleri mevcuttur.
Bunlar; lakto-ovo vejetaryenler, et tiketmeyen
ancak siit ve siit rind ile yumurta tiketebilenler;
pesketaryenler balik haric diger et ¢esitlerini
tiketmeyenler; ovo vejetaryenler sadece yumurta
tiiketenler; veganlar ise hicbir hayvansal kaynakli
besin tiiketmeyenler olarak siniflandirilmaktadir
(Fresan ve Sabaté, 2019).

Bu beslenme modelleri Cizelge 2’deki dustik
miktar SGE grubunda yer alan ¢ogu besini temel
almaktadir. Ayrica Uretim sirasindaki kaynak
ihtiyaglar karsilastirildiginda; sigir eti iiretmek icin
sebze Uretiminden 8-14 kat daha fazla kaynaga
ihtiya¢ duyulmaktadir. Ornegin; 1 kg fasulye
tretimi i¢in 3.8 m? arazi, 2.5 m3 su, 39 g glibre ve
2.2 g pestisit kullanilirken; aynt miktarda sigir eti
tretimi i¢in 52 m? arazi, 20.2 m? su, 360 g glibre
ve 17.2 g pestisit gerekmektedir
(Sranacharoenpong vd., 2015).
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Thrlerine gore gesitli hayvansal protein kaynaklt
besinlerin bireylerin beslenmelerinden ¢ikarilmast
ile bu beslenme modellerinin ¢evreye olan zararl
etkileri olduk¢a azalacaktir. Cizelge 3’te de
goOsterildigi gibi Arjantin’de mevcut beslenme
modelinin SGE miktar1 2000 kkal/giin icin 5.4
CO, esd./kg olarak olculurken; lakto-ovo
vejetatyenlerde 1.73 CO; esd./kg; veganlarda ise
1.47 CO; esd./kg olarak oleulmustir (Arrieta ve
Gonzalez, 2018). Vejetaryen veya vegan olarak
beslenen Mahayana Budistleri tzerinde yapilmisg
bir calismada ise mevcut popiilasyonda sadece
Mahayana  Budistlerinin =~ bile bu  sekilde
beslenmeleri ile SGE miktarinda 48.83 milyon
metrik ton COz esd. azalmanin goriilecegi
ongorilmektedir. Bu degerin 2012 yilinda Fransa
ve Birlesik Krallik’ta Olcllen toplam SGE
miktarinin sirastyla %11.3’ne ve %8.9’una esit
olmast vejetaryen beslenmenin gevreye etkileri
gbz Ontine alindiginda bir kez daha ne kadar
6nemli oldugunu géstermektedir (Tseng, 2020).

Literatiirde  sagliga ve c¢evreye faydalar
kanitlanmis ~ olmasina  ragmen  vejetaryen
beslenmenin tilkemizdeki gorillme sikligt oldukea
distiktiir. 15 yas ve Uzeri bireylerde vejetaryen
beslenme sikligi %0.7 (etkek: %00.2, kadin: %1.2)
iken vejetaryen beslenenlerin  %45.0’t  kismi
vejetaryen,  %33.40  lakto-ovo  vejetaryen,
%11.7’si ovo vejetaryen, %7.11 pesketaryen,
%2.81 lakto vejetaryendir (T.C. Saglik Bakanligi,
2019). Surdirtlebilir beslenme adina atilacak
adimlarin basinda gelen sagliga ve cevreye yarath
beslenme modellerinin  yayginlasmas:  icin;
toplumun bu beslenme modelleri ve olast saglik
faydalart hakkinda daha fazla bilgilendirilmesi

gerekmektedir.

Akdeniz ve Nordik Tipi Beslenme

Akdeniz tipi beslenme kavrami, kardiyovaskiler
sistem icin saglikli bir beslenme modelinden
surdurilebilir beslenme modeline kadar son 50
yilda agamali bir gelisme gOstermistir (Widmer
vd., 2015). 1990'latin basindan itibaren, cevresel
sturdurilebilirlikle ilgili artan endiseler dikkate
alinarak, bitkisel besin merkezli bir beslenme
modeli olan Akdeniz tipi beslenme, daha disik
cevresel etkilere sahip siirdiiriilebilir bir beslenme
modeli olarak kabul edilmistir (Dernini vd., 2017).

Akdeniz tipi beslenme modeli; yiiksek miktarda
sizma zeytinyagl, agirlikli olarak yesil yapraklt
sebzeler olmak tizere tim sebzeler, meyveler,
tahillar, kabuklu yemisler, bakliyatlar ve
baklagillerin tiiketimini igerir. Ayrica bu beslenme
modelinde orta dizeyde balik ve diger et ile et
druanlerini, stt ve stut Grdnlerini, kirmizi sarap;
disik miktarda da yumurta ve seker yer
almaktadir (Davis vd., 2015). Akdeniz tipi
beslenme, bu bilesenleri ile ortalamadan disik
SGE miktart basta olmak tuzere cevresel etkisi
diger beslenme modellerine gére daha az olan bir
beslenme modelidir (Dernini  vd., 2017).
Libnan’da yapilan bir ¢alismada, yetiskinler
arasinda batt ve yiiksek proteinli beslenme
modellerinin fazla miktarda ¢evresel ayak izlerine
sahip  oldugu; Libnan-Akdeniz  beslenme
modelinin ise daha distk su kullanimi ve SGE
miktarina sahip oldugu bulunmustur (Naja vd.,
2018).

Ayrica bu beslenme modeli temel alinarak
olugturulan; Danimarka, Finlandiya, Izlanda,
Norveg ve Isveg’te yaygin olarak kabul gérmiis
Nordik tipi beslenme modelinde; sebze, bakliyat,
meyve, balk ve diger deniz driinleri, kabuklu
yemisler ve tohumlar artirtlirken, sekerli icecek ve
yiyecekler, tuz, islenmis kirmizt et ve alkol
stntrlandirilir. Bunun yant sira tam tahillt besinler,
bitkisel yaglar, az yagh st driinleri, bitkisel yag

bazli sirilebilir UrGnler de bu beslenme
modelinde tiiketilebilmektedir  (Meltzer  vd.,
2019).

Iki beslenme modelinde de yitksek miktarda
tiketimi 6nerilen besinler dusiik ve orta diizey
SGE miktarina neden olmaktadir. Bu amagla
Hollanda’da yapilan bir calismada, geleneksel
olarak tiketilen sigir eti, peynir, tereyagi ve
atistirmaliklardan; bitkisel besinlere, balik ve
kabuklu deniz trtnlerine dogru gecisin gerekli
oldugu gosterilmistir  (Broekema vd., 2020).
Geleneksel beslenme modelleriyle
karsilastirildiginda hayvansal kaynaklt besinlerin
olduk¢a az tlketimi, Akdeniz ve Nordik tipi
beslenmeyi siirdirilebilit  beslenme agisindan
oldukca Onemli bir noktaya getirmektedir.
Vejetaryen ve Nordik tipi beslenme modellerine
kiyasla Akdeniz tipi beslenme modelinin
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tlkemizde bilinitligi ve uygulanabilirligi daha
yiksektir (Bayinde Gumis ve Yardimei, 2019;
Duran vd., 2019) fakat tiim diinyada oldugu gibi
tlkemizde de bati tarzi beslenme modeli giin

gectikce  arttis  gostermektedir  (Bayram  ve
Oztiirkcan, 2020b). Cevreye olan zararl etkileri
distnildiginde, tlkemizde de halki

bilinglendirerek Akdeniz tipi beslenme modelini
yayginlastirmak hem stirdirilebilirlik hem de
saglik izerine olan olumlu etkileri acisindan yararl
olabilir.

Cift Piramit Modeli

Stirdirilebilir beslenmeye uyarlanabilir beslenme
modelleri arastirilirken; Italya'da Barilla Gida ve
Beslenme  Merkezi (BCEN), farkli  besin
gruplarinin  saglikli beslenmeye hangi Olctide
katkida bulunduklarinin ve ¢evresel etkiletinin
resimli bir temsili olan "Cift Piramit Modeli"ni
gelistirmistir  (BCFN, 2010). Bu model iki
grafikten olusmaktadir. Tlk piramitte Akdeniz tipi

Yaglar
Sekerler

Sigireti

Bakliyat / = g

peynir

Sit ve siit firiinleni
vogurt

Mevve ve sebzeler

Tahillar(%e50 tam tahl)
ekmek. makama_ piring

yiiksek

tavuk & £
i 4 /‘-%
o8
yumurta v £ 3

beslenme Onerileri yer alirken; ikinci piramitte
besinler ve ¢evreye olan olast zararlt etkileri
arasindaki iliski gosterilmektedir (Ciati ve Ruin,
2014).  Beslenme  diizeninde;  piramidin
tabanindaki meyve, sebze, tahil ve bakliyatlarin
yiksek tiketimi 6nerilirken; en istte yer alan seker
ve kirmizt etin beslenme modelinde daha az yer
almasi gerektigi bildirilmistir. Sagdaki piramidin
en tepesinde ise gevreye en fazla zarar veren
besinler olarak kirmizt et, peynir ve balik yer
alirken; tahil, makarna, piring, siit, meyve ve
sebzelerin  ¢evresel etkisinin nispeten diger
besinlere gére daha distik oldugu gérilmektedir
(Sekil 1). Bu piramit, beslenme modeli olarak
Akdeniz tipi beslenmeyi 6nermektedir. Ayrica
hayvansal ve bitkisel protein kaynakli besinlerin
cevreye etkilerinin illiistrasyon ile gosterilmesiyle
sirdiirtlebilir  beslenmeye 6rnek  olabilecek

beslenme modelleri i¢in iyi bir kaynak niteligi
tagtmaktadir.

= Bakdiyat
Sekerler
Yogurt

Mazkama_ Pinng
Tahllar(%50 tam tahl)

Mevve ve sebzeler

Sekil 1. Cift piramit modeli (BCFN, 2010)

Cizelge 3’te giincel literatirdeki geleneksel
beslenme modelleri ile vejetaryen ve vegan

beslenme, Akdeniz  tipi beslenme  gibi
surdurilebilir  beslenmeye uygun beslenme
modellerinin karsilastirildig calismalar
Ozetlenmistit.

Alternatif Protein Kaynaklari

Mevcut tim esansiyel amino asit gereksinimlerini
karsilayarak, kolayca sindirilip emilen; et, yumurta
ve siit gibi geleneksel hayvansal protein kaynaklt
besinler, ylksek kaliteli protein kaynaklart olarak

kabul edilit. Bununla bitlikte, kiitesel nufusun
2050 yilina kadar yaklastk 10.1 milyara ulasmasi;
iklim degisikligi, biyolojik cesitlilik kaybi, arazi
kullanim degisikligi ve tath su kullanimi gibi
cevresel zorluklarla birlestiginde artan nifusun
protein ihtiyacini karsidamada cesitli zorluklar
gorilecektir  (Churchward-Venne vd., 2017).
Bunun sonucunda; geleneksel hayvansal protein
kaynakli besinlerin yerine alternatif protein
kaynaklarinin tretiminin uygulanabilirligine ilgi
son yillarda artmustir (Aiking ve de Boer, 2020).

1147



1148

B. Can, H.M. Bayram, S.A. Oztiirkcan

Ayrica besin tretimi stirecinde, hayvansal protein
kaynakli besinlerin tretimi ¢evre tzerinde bitki
bazli protein kaynaklarinin dretiminden daha
buyik bir olumsuz etkiye sahiptir (Tilman ve
Clark, 2014; Aiking ve de Boer, 2020). Bunun
baslica sebepleri hayvansal protein kaynaklarinin
daha fazla miktarda SGE’ye yol a¢mast, daha fazla
arazi ve nitrojen gereksinimi ile karasal ve suda
yasayan diger biyocesitlilikler Uzerindeki olast
etkileridir (Davis vd., 2016; Grasso vd., 2019).
Tklim degisikligini ve artan protein gereksinimini
dengelemek icin bilimsel c¢alismalar ve gida
endiistrisi, protein agisindan  zengin  besin
kaynaklart gelistirmek icin bilesen olarak alternatif
protein kaynaklarini  arastirmaktadir  (Garcfa-
Segovia vd., 2020). Ancak bu arastirilan protein
kaynaklarindan hepsi ticarilestirilememektedir. Bir
protein kaynaginin stoklanip, Gretim faaliyetlerine
sokulmast icin bazi Ozelliklere sahip olmasi
gerekmektedir. Bu Gzellikler sirastyla; makul bir
maliyetle fazla miktarlarda depolanabilmesi,
mevsimsel degisimlerinin minimal seviyede
olmast, ortam sicakliginda en az 12 ay kimyasal ve
mikrobiyal olarak stabil kalabilmesi ve yasal olarak
tretilebilmesidir. Bu  6zelliklere sahip olan
alternatif protein kaynaklarindan; bitkisel protein
kaynagy algler, bécekten tiretilmis proteinler ve
laboratuvar ortaminda yetistirilmis et ile ilgili
arastirmalar  literatiirde en yaygin olanlardir

(Loveday, 2019).

Bitkisel Protein Kaynaklari

BM,  Suardirdlebilir  Kalkinma — Amaclar
dogrultusunda her tirli aclik ve yetersiz
beslenmeyi sona erdirmek icin daha uygun fiyatlt
ve besleyici protein kaynaklari arastirmaktadir.
Gelismekte olan tlkelerde; kirmizt et, kiimes
hayvanlari, balik, deniz triinleri ve diger yenilebilir
tir etlerin yiksek fiyatlari nedeniyle protein
kaynaklar1 genellikle tahillar ve bakliyatlarla sinirlt
kalmaktadir (Sahruzaini vd., 2020).

Tahdlarin ~ yaklastk  %75’ini  karbonhidratlar
olustururken, protein icerikleri %06-15 arasinda
degismektedir. Protein kalitesi acgisindan tahillar
ve baklagiller kargilastirldiginda tahillarin protein
sindirilebilirligi - diizeltilmis amino asit skorlarinin
(PDCAAS) 063 ile 95 arasinda, kuru baklagillerin
ise  68-100 arasinda oldugu  bildirilmigtir

(Koseoglu, 2019). Lipit icerikleri tahil cesidine
baglt olarak degismekte; arpa, piring, ¢avdar ve
bugdayda %1-3, musirda %5-9, yulafta %5-10
arasindadir  (McKevith, 2004). Bakliyatlar ise
icerdigi protein oraninin daha yiiksek olmast
nedeniyle diger bitkisel besinlere kiyasla daha fazla
tercih  edilmektedir. Sistein ve metiyonin
aminoasitlerini icermemesine ragmen protein
icerikleri tahillarda bulunan miktarin yaklasik 2
katidir (Parca vd., 2018). Bu protein iceriklerine
gore ilkemizde yaygin olarak kullanilan tahillarin
ve bakliyatlarin besin dgesi icerikleri Cizelge 4’te
sunulmustur.

Her ne kadar protein igerikleri hayvansal protein
kaynaklt besinler ile karsilastirilabilecek diizeyde
olsa da tarim topraklarinin ¢6llesmesi, su ve iklim
degisikliginin =~ tahillarin =~ ve  bakliyatlarin
tUretimlerini 6ntimuzdeki yillarda zorlastirabilecegi
disinilmektedir. Bu nedenle iiretimi nispeten
iklime ve suya daha az bagiml olan mikro ve
makroalgler gibi yeni bitkisel protein kaynaklart
6n plana cikmistir (Scieszka ve Klewicka, 2019).

Makro ve Mikroalgler

Algler, tatll su ve deniz sistemlerinde bulunan
prokaryotik veya Okaryotik mikroskobik tek
htcreli organizmalardir. Atmosferik oksijenin
yaklastk yarisini dretirler ve foto ototrofik olarak
buyimek i¢cin CO’yi kullanurlar. Yiizyillardir besin
olarak tiiketilmelerine ragmen alg proteininin
ekstraksiyonu  ve  saflagtirdmast  ile  ilgili
aragtirmalar yeni yeni yapilmaya baslamistir
(Loveday, 2019; Scieszka ve Klewicka, 2019).

Yerylzinde en bol bulunan alg smuflan
Cyanophyceae (mavi-yesil algler), Chlorophyceae (yesil
algler), Bacillariophyceae (diatomlar) ve
Chrysophyceaeler (altn algler) olup kendi iclerinde
makro ve mikroalgler baslhklart  altinda
toplanmaktadirlar (Garcfa vd., 2017).

Arthrospira platensis (spirulina) ve Chlorella tirleri
gibi tek hicreli mikroalgler "Genel Olarak
Guvenli" (Generally Recognized As Safe-GRAS)
statstindedir ve ticari olarak
uretilebilmekteditler. Sirasiyla protein igerikleri
%21-70 ve %51-58dir. Makroalgler ise ticari
olarak yetistirilebilen; polisakkarit ve hayvan yemi
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kaynag1 olarak kullanilabilen veya sebze olarak
tiketilebilen ¢ok hicreli deniz veya tatll su
bitkileridir (deniz yosunlari). Protein icerikleri
kirmizi deniz yosunlarinin bircogunda %25-45
olup, kahverengi deniz yosunlarinda ise bu deger
%15ten daha azdir (Loveday, 2019). Ayrica
yapilan iz vitro ¢alismalarda ¢ogu alg tlrlerinin
protein kalitesinin  %35-88 arasinda degistigi
bildirilmistir (Reitan, 2011; Bleakley ve Hayes,
2017; Tibbetts vd., 2017; Chen vd., 2019; Xia vd.,
2019). Bu oranlara gore; alg turlerinin; tahillar

(%069-84), baklagiller (%72-92), meyveler (%72-
92) ve sebzeler (%68-80) dahil olmak tizere yaygin
olarak tiiketilen diger bitkisel protein kaynaklariyla
karsilagtirilabilir  diizeyde oldugu  soylenebilir
(Bleakley ve Hayes, 2017). Cizelge 5te detayl
olarak bazi alg tiirlerinin kuru agithktaki protein
yizdeleri ve kaliteleri gdsterilmistir. Gelecekteki
calismalar, alg proteinlerinin ekstraksiyonu ve
saflastirilmast tzerinde daha detaylt arastirmalar
yaparak, alglerin bilinitligini  ve kullanimint
yayginlagtirabilir.

Cizelge 4. Bazi tahillarin ve baklagillerin besin 6gesi icerikleri (McKevith, 2004; Sarioglu ve Velioglu,

2018)

e Beyaz  Arpa Beyaz Nohut Mercimek Fasulye )
Besin Ogesi Piring  (Cig) Yulaf un (kogbast) (Yesil) (Dermason) Bezelye
Enerji (kkal/kj) 383 - - 334 299 281 309
Yag () 360 170 9.20 1.20 5.33 0.92 1.35 1.15
Protein (g) 7.30 - - - 18.56 23.00 21.75 19.82
gf (s6ztinebilen, 0.40 : 3.80 - 23.03 25.99 32.17 23.65
Tiamin (mg) 041 012 090 0.31 0.57 0.15 0.77 0.71
Ribofilavin (mg) 002 005  0.09 0.03 0.16 0.14 0.18 0.19
Niasin esdegerleri 5oy 4 g 340 3.60 3.10 4.60 410 3.80
(mg)

Folat (ug) 20 20 60 22 149.70 i i 101.50

*100 g’daki miktarlari verilmistir. kkal: kilokalori, g:gram, kj; kilojoule, mg: miligram pg: mikrogram

Gizelge 5. Bazi alg tirlerinin protein miktarlart ve kaliteleri (Reitan, 2011; Bleakley ve Hayes, 2017;
Tibbetts vd., 2017; Brown vd., 2018; Chen vd., 2019; Xia vd., 2019)
Protein (%) Protein Kalitesi (%)

Protein Kaynag:

Alg tiirleri

Chacetoceros sp. 33.0 60.0
Dunaliella sp. 25.7 35.7
Isochrysis sp. 47.9 55.4
Nannochloropsis sp. 30.3 74.6
Phaceodactylum sp. 49.5 -
Synechococcus sp. 63.0 88.0
Tetraselmis sp. 30.7 -
Chroococcidiopsis sp. 60.3 -
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Algler, yiiksek protein iceriklerinin yant sira
fotosentetik  pigment  (karotenoidler  ve
klorofiller), sterol, coklu doymamis yag asitleri,
vitamin, mineral, lif, polisakkarit, ¢esitli enzim,
peptitler ve toksinler gibi cok ¢esitli bilesikleri de
tretebilmektedirler. Ayrica farmakolojik olarak,
anti-kanser, antioksidan ve anti-inflamatuar
aktivitelere sahiptitler (Matos vd., 2017; Gémez-
Zotita vd., 2019). Bu etkilerinden dolay1 saghgt
olumlu yoénde etkileyebilecekleri distincesi ile
mikroalgler tizerindeki biyoteknolojik ilgi artmus
durumdadir (Garcia vd., 2017). Bu ilgi sonucunda
mevcut besinlerin protein iceriklerinin mikro ve
makroalgler  ile  zenginlestirilmesi  gesitli
arastirmactlar  tarafindan  denenmistir.  Bu
calismalarin birkacinda; alglerle zenginlestirilmis
bircok besin; ¢Olyak hastaligt icin glutensiz
makarna (Fradinho wvd., 2019), antioksidan
kapasitesi artirilmis kurabiye (Batista vd., 2017),
gluten aginin giiclendirildigi veya antioksidan
kapasitesinin artirildigr ekmek (Graga vd., 2018;
Nunes vd, 2020) veya bugday krakeri (Batista vd.,
2019), protein igerigi artirilmis Ttalya ve Avrupa’ya
6zgit bir unlu mamul olan crostini (kizarmus kiiciik
ekmek) (Niccolai vd., 2019), raf émrint artirmak
icin zenginlestirilmis tam yaglt siit (Mok vd., 2010)
trtinleri gibi bircok yenilik¢i besin olarak yeniden
Uretilmistir.

Ulkemizde  ise  Spirulina  platensis  ile
zenginlestirilmis toplam antioksidan kapasitesi ve
fenolik madde miktari yitksek yogurt (Aydemir ve
Oner, 2020) ve probiyotik icerigi yiiksek beyaz
peynir (Suna, 2020), protein ve fenolik madde
miktart yiiksek ekmek (flhan vd., 2020) gibi
trtinlere rastlanmaktadir fakat mikroalgler ile
besin zenginlestirme arastirmalart  Glkemizde
oldukea sinirlidir. Bu nedenle yaklasan iklim ve
yetersiz besin  krizi disinildiginde tlkemiz
adina, alternatif bitkisel protein kaynaklari daha
fazla arastirtlmalidir.

Yenilebilir Bocekler

Son yillarda, artan alternatif protein kaynagt
arayisinda yenilebilir bécekler, icerdigi makro ve
mikro besin 6geleri agisindan oldukea fazla dikkat
cekmektedir. Boceklerin makro ve mikro besin
Ogesi degerleri tiire, bagh bulundugu habitata,
béeegin bliylime evresine, cinsiyetine ve pisirme

tekniklerine  gbére degisim  gdstermektedir.
Literatiirde yenilebilen béceklerin yumurta, larva,
pupa ve ergin donemlerinde protein igeriginin
%20-70 arasinda oldugu belirtilmistir (Ozkan ve
Gunes, 2020).

Yenilebilit  bdceklerin cogunun,  insan
beslenmesinde yeterli enerji ve protein aliminin
yani sira esansiyel aminoasit gereksinimlerini de
karsilayabilecegi  distntlmektedir.  Yenilebilir
bocekler, yiksek kaliteli protein kaynaklart olarak
adlandirilabilir. Ciinkii bu protein kaynaklarinin
esansiyel aminoasit profili %050 ile 80 arasindadur.
Ayrica bitki proteinleri ve et proteinleri ile
karsilastirildiginda toplam protein seviyesi de daha
yuksektir (Muslu, 2020).

Bireylerin beslenmesinde yer alan diger protein
kaynaklart ile kiyaslandiginda ¢ogu bocek tiird,
zengin besin 6gesi icerigine sahip olmast nedeni
ile tercih edilebilir (Cizelge 6). Ayni zamanda
yenilebilir bécekler yitksek verimlilige sahip ve
cevreye en az zarart veren alternatif protein
kaynaklarindan biridir (Muslu, 2020).

Genellikle Asya, Afrika ve Latin Amerika basta
olmak tzere diinyada yaklagtk 2 milyar insan
yenilebilir bocekleri tiketmektedir (Muslu, 2020).
Bu bolgelerde en sik tiiketilen bocek tiirleri; esek
arst, tirttd, art ve kamncalardir. Ayrica cekirge,
yusufcuk, circir bocedi, yaprak bdcegi, agustos
bécegi, termit, sinek ve diger tirler de tiiketimde
tercih edilmektedir (FAO, 2020b). Ulkemizde ise
yenilebilir  bdceklerin  titketimi  yaygin olarak
gorilmemektedir. Toplumumuzda tiiketiminin
kabuliiniin zaman alabilecegi
disinilmektedir fakat gelecekte meydana gelmesi
olast olan iklim krizi distntldiginde, zor olsa da
bu konuda halkin biling diizeyini artirict ¢aligmalar
yapilabilir.

uzun

Bunlarin yant sira, gida endustrisinde yenilebilir
boceklerin - islenmesi  strasinda  olusabilecek
alerjenler, toksinler ve kontaminantlar hakkinda
kapsamli herhangi bir arastirmaya
rastlanmamistir. Bu nedenle bu alanda genis ¢aplt
aragtirmalar ~ yapilarak,  ilgili = mevzuatlar
gelistirilebilir.
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Cizelge 6. Baz1 bocek tiitlerinin, se¢ilmis besinler ile karsilastirilmast (Loveday, 2019; TURKOMP,

2021)

Bocek veya besin Protein Yag Enerji

(%0 kuru agithk) (% kuru agirlik) (kkal/100 g)
Coleoptera (yetiskin bocekler, larvalar) 40.7 33.4 490.3
Rhbynchophorns  phoenicis (hurma kurdu 329 36.9 478.9
larvalart)
Tenebrio molitor (un kurdu larvalar) 48.4 38.5 557.1
Diptera (sinekler) 49.5 22.8 409.8
Hemiptera (yarim kanatlilar) 48.3 30.3 479.0
Hymenoptera (karincalar, arilar) 46.5 25.1 484.5
Occophylla  smaragdina ~ (dokumact 535 135 i
karinca)
Isoptera (termitler) 353 32.7 -
Lepidoptera (kelebekler, gtiveler) 45.4 27.7 508.9
Bombyx: mori (ipek bocegi larvalarr) 61.8 8.8 389.6
Cirina forda (shea tirtil) 47.5 11.5 359.0
Galleria mellonella (balmumu kurtlarr) 38.0 56.7 650.1
57;712%. onthia ricinii (ailanthus  ipek 547 5.6 463.6
bécegi pupas)
Odonata (yusufcuklar, kiz bocekleri) 55.2 19.8 431.3
Ort.hoptera (crrerr bocekleri, cekirgeler, 61.2 13.4 4963
cekirgeler)
Acheta domesticus (kriket yetiskin) 65.0 23.0 455.2
Schistocerca sp. 61.1 17.0 427.0
Sp/y.em.m'um purpuracens  (Chapulin 613 17 4040
yetiskin)
Rm?o/z’zz differens (kahverengi longhorn 44.3 46.2
cekirge)
Yagsiz siit tozu 37.3 0.8 373.8
Peynir altt suyu proteini izolatt 92.0-96.1 0.4-1.0 -
Izole soya proteini 92.9 3.6 353.0
Cig biftek 81.2 14.1 454.9
Yumurta* 11.9-16.5 8.5-11.0 140.0
Inek siitii tam yaglr* 2.8 2.8 58.0
Beyaz peynir tam yagli* 16.0 23.6 309.0
Yogurt tam yaglt* 4.5 3.8 69.0
Bulgur* 12.0 4.0 357.0
Nohut* 18.6 5.3 334.0
Mercimek* 23.0 0.9 299.0

*TURKOMP verileri kullanilarak hesaplanmistir. kkal: kilokalori, g:gram

Laboratuvar Ortaminda Yetigtirilmig Et
Oldukea yeni olan kiltiir ortaminda yetistirilmis

et, ik olarak 2013 yiinda Maastricht
Universitesinde ~ yapilmis  bir  calismada,
laboratuvarda vyetistirilen sigir  hiicrelerinden

olusan bir hamburger koftesi seklinde tretilmistir
(Loveday, 2019). Bu yontemde; canli bir

hayvandan biyopsi ile alinan iskelet kast kok
hticreleri, laboratuvar ortaminda ¢ogaltlmus,
farklilagtirilmis ve yeni doku yapilari tasarlanmistir
(Kumar vd., 2017; Loveday, 2019). Laboratuvar
ortaminda uretilen et icin yasal durum ve
etiketleme gereksinimleri halen tartigtimaktadir.
Gerekli alt yapt kuruldugunda ve c¢alismalar
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basladiginda bireylerin diger protein kaynaklarina
kiyasla  nispeten  laboratuvar  ortaminda
yetistirilmis eti daha kolay kabul edebilecegi
Ongorilmektedir.

Ayrica, literatiirde  diger alternatif protein
kaynaklarinin kabul edilebilirliginin arastirildigt
calismalarda; besin neofobisinin bu protein
kaynaklarina karst olan kabullenmeyi engelledigi
(Mancini vd., 2019; de Koning vd., 2020), bécek
unundan elde edilen ekmegin "tiksinti ve endise”
uyandirdigt  (Garcia-Segovia  vd.,  2020),
cogunlugun (%89.5) yapilan herhangi bir drind
denemeyi reddettigi (Kostecka vd., 2017),
bunlarin yani sira bu protein kaynaklarindan en
cok bitkisel protein kaynaklarinin (%58) tercih
edildigi (Grasso vd., 2019), spirulina tadina
asinaligin kabul edilebilirligi artirdigt (Grahl vd.,
2020) bildirilmistir.

SONUC

Ginimiizde hem diinya hem de tlkemiz, artan
nifusa paralel olarak meydana gelen cevresel
etkiler nedeniyle iklim kriziyle karst karsiyadir. Bu
nedenle 6zellikle atmosferi etkileyen sera gazt
etkisini azaltict 6nlemler alinmast gerekmektedir.
"Strdirilebilirlik" bu nedenle daha da 6nem
kazanmaktadir. Yapilan calismalar  Szellikle
yuksek hayvansal kaynakli besin tiiketiminin sera
gazini olumsuz yonde etkiledigini géstermektedir.
Bu nedenle Akdeniz tipi beslenme, vejetaryen ve
vegan beslenme gibi bitkisel protein kaynakl
besinlerin yaygin olarak tiketildigi beslenme
modelleri 6n plana ¢ikmaktadir. Bu beslenme
modellerinin hem ilkemizde hem de dunyada
yayginlastirilmasi gerekmektedir. Ayrica
literatirde  hayvansal protein  kaynaklarina
alternatif  olarak  gelistirilmis yeni protein
kaynaklart mevcuttur. Bu  kaynaklar  besin
zenginlestirme ¢aligmalari ile yayginlastirilabilir ve
tlkemizde de titketimi bu sayede artirilabilir.

Bunlarin yani sira, strdiirtlebilirligin
yayginlasmas:t adina BM tarafindan 2021 yilt
"Uluslararast Meyve ve Sebze Yili" olarak ilan
edilmistir.  Burada amag¢  stirdurtlebilirligi
saglamanin yant sira meyve ve sebze sektériine
dikkat ¢cekmek; insanlarin ve ¢evrenin daha sagliklt
olmasint saglayacak bir iretim ve tiketim

yaklasimina bitiincil bir bakis acisi saglamaktir
(FAO, 2020a). Tturkiye, diinya sebze lretiminde
dérdinct meyve tretiminde ise besinci sirada yer
alirken; domates (TAGEM, 2019) ve kiraz
ihracatinda ise birinci sirada yer alarak 6nemli bir
konumdadir (Bayram ve Oztiirkcan, 2020a).
Yiksek sebze ve meyve dUretim potansiyeli
dustnildiginde, tlkemizin bu potansiyelini
kullanarak yapacag1 tanitim faaliyetleri ve toplumu
bilin¢lendirme calismalart "stirdirilebilir
beslenme" adina olduk¢a 6nemli bir firsat olabilir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazatlarin, baska kisiler ve/veya kurumlat ile ¢ikar
catismast bulunmamaktadir.

YAZAR KATKILARI

BC; derlemeyi planlayarak, kaynak taramasi, veri
toplama ve makalenin yazimini saglamistir. HMB;
detlemeyi planlayarak, detlemenin tasarimu,
kaynaklarin siniflandirilmast, veri isleme, analiz ve
yorum ile makalenin yazimi ve literatiire
kazandirlmas:  ¢alismalarim  gergeklestirmistir.
SAO; derlemenin planlanmast, tasarimi, elestirel
incelemesi, siireclerin denetimi ve danismanligini
yliriitmistiir. BC, HMB ve SAO makalenin son
halini okumus ve onaylamistur.
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