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Günümüzde hızla artan nüfus ile beraber gıdaya olan talep artmakta ve 

ürün grubu çeşitlenmektedir. Gıda sanayisinin misyonu; gıda güvenli-

ğini ve güvencesini temin eden, çevre dostu, tüketici odaklı, sürdürüle-

bilir, kıtlıkla ve gıda israfıyla mücadele eden bir sanayi olmaktır. Gıda 

teknolojisi son yıllarda daha çok alternatif kaynaklar, mevcut kaynak-

ların etkin kullanımı ve gıda israfını önleme üzerine yoğunlaşmıştır. 

Bunun yanı sıra robotik teknolojiler, modern hayatı kolaylaştıracak 

hızlı çözümler, gelişmiş sensör ve kameralar ile uzay gıdaları ile ilgili 

çalışmaları da mevcuttur. İlaveten, son yıllarda bu teknolojilerle üretil-

miş gıdalar, İslam inancına göre helallik açısından da irdelenmektedir. 

 

INNOVATIVE APPROACHES IN FOOD TECHNOLOGY 

ABSTRACT 

Today, with the rapidly increasing population, the demand for food is 

increasing and the product group is diversifying. The mission of the 

food industry; is to be an industry that ensures food safety and security, 

environmentally friendly, provides consumer-oriented, sustainability, 

and combats famine and food waste. In recent years, it has been obser-

ved that the developments in the food technology have focused more on 

alternative sources, effective usage of existing resources and preven-

tion of food waste. Besides, it also has studies on the use of robotic 

technologies, rapid solutions to facilitate modern life, advanced sen-

sors and cameras, and space foods. In addition, in recent years, foods 

produced with these technologies have been examined in terms of ha-

lalness according to the Islamic belief. 
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1. Giriş 

Gıda sanayisinin belli başlı görevleri; gıda 

güvenliği ve güvencesini temin etmek, çev-

reyi ve doğal kaynakları korumak, gıda ar-

zını sürdürülebilir şekilde devam ettirmek 

şeklinde sıralanabilir (Meijers, 2013; 

Pinder vd., 2017). Birleşmiş Milletler Gıda 

ve Tarım Örgütü’nün (FAO) anket rapo-

runa göre, küresel nüfusun 2050 yılına ka-

dar 9 milyar kişiye ulaşacağı ve küresel 

gıda talebinin %70 artacağı bildirilmiştir 

(FAO, 2013). Gıda güvencesi ve sürdürü-

lebilirliğinin sağlanması üzerine geliştiri-

len gıda ürünleri ve cihazları geleceğin tek-

nolojisiyle bütünleşerek önemli bir yer 

edinmeye başlamıştır (Tian vd., 2016). Son 

yıllarda nüfusun çoğalmasına paralel ola-

rak artan et talebinin karşılanması, CO2 sa-

lınımının azaltılması ve çevresel sürdürüle-

bilirliğin sağlanması üzerine araştırmalar 

önem kazanmıştır. Bu çalışmalarda gele-

neksel et ve hayvansal kaynaklı proteinler 

yerine alternatif kaynaklar olarak bitkisel 

ürünler, yenilebilir böcekler ve yapay et 

(laboratuvar eti) üzerinde çalışmalar yürü-

tülmektedir. Bu sayede protein ihtiyacını 

karşılayacak et arzı yanında; sera gazı 

emisyonlarının, arazi kullanım alanı ve su 

tüketim miktarının azaltılması ve hayvan 

refahının artırılması hedeflenmektedir 

(Van Huis, 2017; Van Huis ve Dunkel, 

2017; Liu ve Zhao, 2019). 

Son yıllarda nanoteknoloji kullanılarak, 

nano-içecek (ısıya göre rengi ve tadı deği-

şen içecek), titanyum çikolata (TiO2 nano 

parçacıkları içeren erimeye dayanıklı çiko-

lata) ve nanobiyosensörler gibi uygulama-

lar gerçekleştirilmektedir (Aghilinategh 

vd., 2020; Muhamad vd., 2020). Bunun 

yanı sıra gıda sektöründe üç boyutlu (3B) 

yazıcılar (Jiang vd., 2019), robotik yapılar 

veya yapay zekalar içeren cihazlar ve sen-

sörler (Vincent, 2018) de karşımıza çık- 

maktadır. Bütün bu gelişmelerin içerisinde, 

artan gıda israfını önlemeye ve değerlen-

dirmeye yönelik uygulamalara da ayrıca 

yer verilmektedir (Pek, 2016). Bu teknolo-

jiler, gıda sektörünün üretim ve tedarik zin-

cirinde büyük bir potansiyel oluştursa da 

etik, felsefi ve dini bakımdan tartışmalara 

açık hale gelmektedir (Hamdan vd., 2018; 

Jiang vd., 2019).  

Gelecekte talep ile mevcut et tedariği ara-

sındaki farka bağlı olarak, protein kaynağı 

et alternatiflerinin üretim ihtiyacı artacak-

tır. Dahası, 2025 yılına kadar Müslümanla-

rın, dünya nüfusunun %30'unu; helal gıda-

nın ise küresel gıda pazarının %20’sini 

oluşturması beklenmektedir. Bu nedenle 

alternatif et kaynakları daha da artırılmalı-

dır (Asgar vd., 2010). Bu derleme kapsa-

mında, artan nüfusla beraber gıda alanında 

gelişen teknoloji ve değişen gıda tüketim 

alışkanlıkları helallik perspektifinden ele 

alınarak tartışılmıştır.  

2. Gıda Teknolojisinde Yenilikçi Çalış-

malar 

Gıda sektörü, hızla artan nüfusun gıda tale-

bini karşılayabilmek ve ilerleyen teknolo-

jiye uyum sağlayabilmek amacıyla daha 

çok besin içeriği zengin, alternatif, sürdü-

rülebilir ve nanoteknolojik gıdalar ile israfı 

önlemeye yönelik uygulamalar üzerine ça-

lışmaktadır. Artan protein ihtiyacını karşı-

lamaya yönelik sağlanan alternatif protein 

kaynakları arasında laboratuvar etinin, bö-

cek kaynaklı proteinlerin, bitkisel protein-

lerin ve mikoproteinlerin yer aldığı geliş-

meler görülmektedir. Bu gelişmeleri taki-

ben ortaya konan bitkisel protein kaynaklı 

gıda ürünlerine; bitkisel burger, sosis, ta-

vuk, peynir, tereyağı, yumurta ve yoğurt 

vb. örnek verilebilmektedir. Bu gelişmele-

rin de ötesinde uzay yolculuklarında mü-

rettebatın gıda ihtiyacını sağlamak üzere 
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çalışmalar gerçekleştirilmektedir. Bu çalış-

malara örnek olarak; uzun raf ömrüne sa-

hip, besin içeriğince zengin ve güvenli gı-

dalar (genellikle dondurularak kurutulmuş) 

verilebilir. Ayrıca topraksız (veya hidropo-

nik) kültür ortamlarında ve ışık altında 

mahsulün yetiştirildiği uzay seracılığı ça-

lışmaları da mevcuttur (Douglas vd., 2020; 

de Pascale vd., 2021). Göz önüne alınması 

gereken gıda israfı sorunu da bu teknolojik 

gelişmeler eşliğinde yapılan düzenlemeler, 

uygulamalar ve cihazlar ile önlenmeye ça-

lışılmaktadır. Bu konu kapsamında GPS 

(Küresel Konumlama Sistemi) teknolojisi, 

çevrimiçi uygulamalar, estetik olarak göze 

hoş gelen ürünlere dönüşüm ve kompost ci-

hazı (organik atıkları gübreye dönüştü-

rücü) gibi başlıca projelerin yürütülmesiyle 

gıdalar hızlı ve güvenilir şekilde değerlen-

dirilir (Artık vd., 2016; Pek, 2016). Bahsi 

geçen yaklaşımlara göre bu konu başlığı al-

tında alternatif protein kaynaklarına, bu ko-

nuda geliştirilmiş yeni teknolojik cihazlar 

ve uygulamalara yer verilmiştir.  

2.1. Alternatif Protein Kaynakları 

Et üretimi için besicilik faaliyetlerinde 

yüksek miktarda su kullanılması, sera gazı 

oluşumu, hayvan refahının azalması, tarım 

arazisine duyulan ihtiyaç, çevre ve iklim 

değişiklikleri üzerindeki istenmeyen etki-

ler hayvansal protein kaynaklarını sürdürü-

lebilir olmaktan uzaklaştırmaktadır 

(Alexander vd., 2017; Tuomisto, 2019). Bu 

sebeple bitkisel protein kaynakları bir al-

ternatif olarak değerlendirilirken, laboratu-

var eti ve yenilebilir böcek gibi protein 

kaynaklarının tüketimi de gündeme gel-

miştir (Verbeke vd., 2015). 

2.1.1. Laboratuvar Eti (Temiz et ve ya-

pay et) 

Laboratuvar eti, hayvanın kas dokusundan 

veya embriyosundan alınan kök hücrelerin 

laboratuvar ortamında kültürlenmesiyle 

üretilmektedir. Ayrıca in vitro et, kültür-

lenmiş et, temiz et ve yapay et gibi farklı 

kullanımları da mevcuttur (Bhat vd., 

2015).  Beyaz ile bej arasında renge sahip 

olan laboratuvar etine kırmızı rengini ver-

mek amacıyla pancar suyu ilave edilmekte-

dir. Araştırmacılar ayrıca bu etin tadını ge-

leneksel ete benzetmek amacıyla ürün for-

mülasyonuna; tuz, baharat, ekmek kırıntı-

ları, yumurta akı tozu ve bağlayıcı gibi yar-

dımcı bileşenler eklemiştir (Hocquette, 

2016). Dünyada çok sayıda yapay et şirketi 

(Mosa Meat, Beyond Meat, Super Meat, 

Memphis Meats, Modern Meadow, Impos-

sible Foods, Finless Foods, Just ve Integri-

culture) bulunmaktadır. ABD’de bir firma 

hayvan hücrelerinden in vitro ortamda 

dana, tavuk ve ördek eti üretmiştir. 2017 

yılında, Rus Deneysel Veterinerlik Ensti-

tüsü, ilk kültür etini, bir ay gibi bir sürede 

deney tüpü içerisinde üretmeyi başarmıştır 

(Hoogenkamp, 2018). Singapur’da hay-

vana zarar verilmeden tamamen laboratu-

var şartlarında üretilen ve 'temiz et' adı ve-

rilen kültürlenmiş tavuk etinin satışı onay-

lanmıştır (Özoğlu, 2020). Kültürlenmiş et, 

biyoteknoloji yoluyla elde edilen ve hay-

van fizyolojisini kısmen bozan bir üründür. 

Dolayısıyla geleneksel çiftlik hayvanlarına 

göre potansiyel olarak daha sürdürülebilir, 

çevre ve hayvan dostu olmasıyla umut ve-

ricidir (Hamdan vd., 2018). 

2.1.2. Böcek Kaynaklı Proteinler 

Yeni çevre dostu protein kaynakları ara-

sında yenilebilir böcekler önemli bir aday 

olarak görülmektedir. Böceklerin yıl bo-

yunca üremeleri, düşük yem istekleri, daha 

az alan gereksinimleri ve düşük sera gazı 

emisyonları gibi özellikleri hayvansal pro-

tein kaynaklarına göre avantaj oluşturmak-

tadır (Van Huis ve Dunkel, 2017; Liu ve 

Zhao, 2019). Ayrıca içerdikleri esansiyel 
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amino asitler ve yüksek oranda protein ne-

deniyle oldukça besleyicidirler. Un kurdu 

larvalarının (Tenebrio molitor L. Coleop-

tera: Tenebrionidae) ve cırcır böceklerinin 

(Teleogryllus testaceus F. Orthoptera: 

Gryllidae), kuru ağırlıkları sırasıyla %50 

ve %75'e kadar protein (fenilalanin, tirozin 

ve triptofan gibi) içermektedir (Bednářová 

vd., 2014). En sık tüketilen böcek türleri 

arasında koleoptera (kınkanatlılar), lepi-

doptera (tırtıllar), hymenoptera (karınca-

lar, eşek arıları ve arılar), orthoptera (çe-

kirgeler ve cırcır böcekleri), hemiptera 

(yaprak zararlıları, bitki böcekleri ve ağus-

tos böcekleri), izoptera (termitler), odo-

nata (yusufçuklar) ve diptera (sinekler) yer 

almaktadır (de Gier ve Verhoeckx, 2018). 

Ekmek, kurabiye ve sosis gibi gıdaların be-

sin değerini ve gıda kalitesini artırmak için 

içeriğine çeşitli yenilebilir böcekler ekle-

nir. 3B yazıcı teknolojisi ile buğday unu ve 

un kurdu larvasından elde edilen hamurdan 

silindirik aperatifler üretilmiştir (Severini 

vd., 2018).  

2.1.3. Bitkisel Proteinler 

Bitkisel protein içeren gıda ürünlerinin tü-

ketimi; hayvan hastalıkları, daha sağlıklı 

gıdalar, dini gıdalara olan talep ve ekono-

mik vb. nedenlerden dolayı gün geçtikçe 

artmaktadır (Joshi ve Kumar, 2015). Buğ-

day (gluten), soya fasulyesi (β-konglisi-

nin), baklagiller (glisinin, vicilin) ve yağlı 

tohumlar (legumin, albüminler, globulin-

ler, glutelinler) bitki bazlı et ikameleri için 

kullanılan başlıca kaynaklardır (Asgar vd., 

2010). Ayrıca bitki bazlı et, geniş bir tüke-

tici kitlesi (vejetaryen veya helal gıda ürün-

leri olarak) sunmaktadır (Lee vd., 2020). 

Bu amaç doğrultusunda bitkisel protein 

kaynaklarının, hayvansal protein kaynak-

ları yerine tercih edilmesi, sera gazı salını-

mında azalmayı, hayvan refahını sağla-

mayı ve iklim değişikliğiyle mücadeleyi 

beraberinde getirmiştir (Ettinger, 2016). 

2.1.4. Mikoproteinler 

Mikroorganizmalar, insan ve hayvan bes-

lenmesinde, proteince zengin çeşitli ürün-

lerin üretiminde iyi bir kaynak olarak de-

ğerlendirilir (Revuelta vd., 2016). Bilim in-

sanları, bitkisel proteinlerin yanı sıra ete al-

ternatif geliştirmek için tek hücreli protein-

lere (SCP) yönelmiştir. SCP; bakteriler, 

mayalar, mantarlar veya mikroalgler gibi 

saf veya karışık mikrop kültürlerinden tü-

retilen protein olarak tanımlanmaktadır 

(Hashempour-Baltork vd., 2020). Mikrobi-

yal proteinler, özellikle mikoproteinler, 

kısmen veya tamamen et gibi hayvansal 

bazlı proteinli yiyeceklerin ve gıda takvi-

yelerinin yerini alabilmektedir. Mikopro-

tein üretimi, geleneksel et üretimine kı-

yasla daha düşük su tüketimine (20 kat) ve 

alana (23 kat) ihtiyaç duyması bakımından 

çevre dostudur (Hashempour-Baltork vd., 

2020). Bonny vd. (2015) mikoproteinlerin; 

yapay etler, böcek bazlı etler ve genetiği 

değiştirilmiş etlerden daha etkili et ikame 

potansiyellerine sahip olduğunu belirle-

miştir. Mikoprotein ürünleri, GRAS (Ge-

nellikle Güvenilir Kabul Edilen) olarak ta-

nımlanmaktadır ve Müslümanların tüke-

timi için Helal Gıda Kurumu tarafından 

onaylanmıştır (Hashempour-Baltork vd., 

2020). 

2.2. Bitkisel Protein İçeren Gıda Ürün-

leri 

Bitkisel kaynaklı gıda ürünleri üretiminde 

baklagillerden, kuru yemişlerden, tahıllar-

dan, tahılımsılardan ve sebzelerden fayda-

lanılmaktadır (Sadler, 2004; Anonim, 

2018a). Bitkisel burger üretiminde; be-

zelye proteini izolatı, soya proteini, soğan, 

kanola yağı, hindistan cevizi yağı, hidro-

jene soya yağı, buğday unu, galeta, baha-

ratlar, ksantan gam, sodyum kazeinat, 

transglutaminaz ve pancar suyu gibi bile-

şenler kullanılmaktadır (Forghani vd., 
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2017; Broad, 2020). Bir vejetaryan burger 

firması; %0 sığır eti, %95 daha az arazi, 

%74 daha az su kullanarak hormon, antibi-

yotik ve suni maddeler içermeyen burger-

ler üretmiştir. Ayırca bu burgerlerin %87 

daha az sera gazı salınımı oluşturduğu bil-

dirilmiştir (Cöner, 2017). Bitkisel sosis; ete 

benzerliği, doyuruculuğu, lezzetli ve temel 

amino asit kaynaklarının (bakla, pirinç ve 

bezelyedeki amino asitler) önemli kısmını 

barındırması ile geleneksel sosisin yerini 

almaya başlamıştır. Bitkisel sosis, gelenek-

sel sosise göre %38 daha az doymuş yağ ve 

%43 daha az toplam yağ içeren, hormon, 

nitrit, nitrat, soya ve gluten içermeyen ürün 

özelliklerini taşımaktadır (Schmid, 2018). 

Bitkisel protein kaynağı olarak sebzelerin 

(bezelye, havuç ve soğan gibi) kullanıldığı, 

yüksek protein ve düşük yağ içeren, soya, 

laktoz ve gluten içermeyen ve organik bit-

kisel bazlı tavuk dilimleri lezzet, kıvam ve 

doku bakımından geleneksel tavuk etine 

benzerlik göstermektedir (Anonim, 

2018b). 

Bitkisel bazlı peynir üretiminde genel ola-

rak badem, kaju, soya fasulyesi, bezelye 

proteini, tapyoka unu, yağ, limon, tuz gibi 

bileşenler kullanılmaktadır (Yağan, 2014; 

Ettinger, 2017). Soya fasulyesinin ıslatılıp 

öğütülmesinin ardından çıkarılan sütünün 

ısıtılarak asit (glukono delta lakton) veya 

tuz (CaSO4, CaCl2 veya MgCl2) ile pıhtı-

laştırılması sonucu soya peyniri (tofu) elde 

edilmektedir (Wang vd., 2018). Soya sütü-

nün içerisine ilave edilen bitkisel yoğurt 

kültürünün geleneksel yöntemlerle ferman-

tasyona tabi tutulmasıyla veya çiğ bademe 

su, pirinç nişastası, nohut unu, zeytinyağı 

ve limon suyunun karıştırılmasıyla bitkisel 

bazlı yoğurdun üretimi gerçekleştirilmek-

tedir (Anonim 2016a; 2018c). Ayrıca fer-

mentasyon uygulamasına ve katkı kullanı-

mına gerek kalmadan kajudan üretilen bit-

kisel yoğurt, barındırdığı faydalı bakteri ve 

enzimlerin yanı sıra iyi bir protein, demir, 

çinko ve magnezyum kaynağıdır (Başkara, 

2017). 

Soya veya badem sütüne eklenen sirke ve 

tuz çırpılıp pıhtılaştırıldıktan sonra içeri-

sine hindistan cevizi yağı, ayçiçek yağı ve 

ksantam (veya guar gam) eklenir. Bu karı-

şımın soğutulmasının ardından bitkisel 

bazlı tereyağı elde edilir. Bu yağa sarı rengi 

vermek üzere zerdeçal ilavesi de yapılabil-

mektedir (Anonim, 2017b). Bitkisel bazlı 

yumurta içerisinde; organik soya tozu, mo-

difiye selüloz, gellan sakız, selüloz, kalsi-

yum laktat (bitkisel kaynaklı), karregenan, 

doğal tatlandırıcılar (siyah tuz), maya ve 

beta karoten yer almaktadır (Anonim, 

2012). Bitkisel mayonez yapımında kulla-

nılan katkılardan kremsi dokuyu sarı be-

zelye, parlaklık ve lezzeti ise limon ver-

mektedir (Anonim, 2014). 

2.3. Nanoteknolojik Gıdalar 

Nanoteknoloji ve nano parçacıkların kulla-

nımıyla geliştirilen gıdalar “nano gıda” 

olarak adlandırılmaktadır. Bu anlamda, gı-

dalarda moleküler boyutta gerçekleştirilen 

değişimler renk, kıvam ve form başta ol-

mak üzere farklı şekillerde olmaktadır 

(Anonim, 2018c). Gıda üretiminde nano-

teknolojiden yararlanılan alanlar içinde; 

yeni fonksiyonel gıda ve materyallerin ge-

liştirilmesi, mikro ve nano ölçekte işleme 

ve gıda güvenliği için gelişmiş yöntemler 

ve düzenlemeler yer almaktadır (Yaşar, 

2015). Dünyanın önde gelen birçok büyük 

gıda firması, gıdalarında veya ambalajla-

rında kullanılmak üzere nanoteknolojiyi 

aktif olarak araştırmışlardır (Chaudhry vd., 

2008; Süfer ve Karakaya, 2019). 

Bu yeniliğin örneklerinden birisi olan 

nano-içeceklerin ısıya göre rengi ve tadı 

değişiyor (Anonim, 2008). Benzer bir ürün 

olan nano-pizza da 100 °C’de kırmızı rengi 

https://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/glukono%20delta%20lakton
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alırken lezzet bakımından domates tadını, 

200 °C‘ye ısıtıldığında ise yeşil renk alarak 

ıspanak tadını çağrıştırmaktadır (Dudo vd., 

2011). Sıcaklığın yükselmesiyle harekete 

geçen seramik nano-parçacıklar, kızartma 

yağının içindeki gıdanın yüzeyinde koru-

yucu bir zar oluşturarak gıda tarafından 

fazla yağın emilmesini engellemektedir 

(Anonim, 2008). Titanyum dioksit (TiO2), 

genellikle gıdaların beyaz rengini ve par-

laklığını artırmak, yüksek fotokatalitik ak-

tivitesinden dolayı gıdalarda antimikrobi-

yal etki oluşturmak ve etileni parçalayarak 

meyvenin olgunlaşmasını geciktirmek 

amacıyla katkı maddesi (E171) olarak kul-

lanılır (Basso vd., 2018; Zhu vd., 2018; 

Sungur vd., 2020). TiO2 içerikli nano par-

çacıklar, kakao kitlesinin içerisine eklenip 

ısıtılmasıyla harekete geçen koruyucu bir 

tabaka oluşturmuştur. Böylece çikolata 

yaklaşık 40 °C gibi bir sıcaklığa karşı eri-

meye dayanıklı hale getirilmiştir (Anonim, 

2008). Bir başka patentli çalışmada, çiko-

lata yapımında kullanılan nano boyutlu 

sakkaroz (50–1000 nm) sayesinde çikolata 

yapısının 35 °C' ye kadar değişmediği be-

lirlenmiştir (Hess vd., 2010). Diğer bir ça-

lışmada ise 40 °C' ye kadar erimeye daya-

nıklı çikolata, tamamen hidrojene edilmiş 

palm olein ve çikolata yapısını güçlendiren 

kristal değiştirici katkı maddelerinin ila-

vesi ile üretilmiştir (Rosales vd., 2017).  

Son olarak geliştirilen bazı nanosensörlere 

örnek olarak ‘elektronik burun’ veya 

‘elektronik dil’ reseptörleri verilebilmekte-

dir. Bunlar gıdaların bozulmaları sırasında 

açığa çıkan kimyasalları tespit eden, pato-

jen ve kontaminantları tanımlayan, tat ve 

aromanın anlaşılması için ambalaj mater-

yaline direkt olarak yerleştirilerek kullanı-

lan nanobiyosensörlerdir (Bhattacharya 

vd., 2007; Süfer ve Karakaya, 2019). 

 

2.4. Uzay Gıdası 

Beslenmenin, uzay yolcuğu sırasında ve 

sonrasında astronotların sağlığına ve per-

formansına etkisi oldukça önemlidir. Genel 

olarak uzayda tüketilecek yiyecekler; don-

durularak kurutulur, termostabilize edilir, 

ışınlanır veya doğal halinde bırakılır. Mev-

cut uzay uçuş programlarında temel gıda-

lar; ortam sıcaklıklarında depolanmalı, fır-

latma sırasında hızlanmaya ve sıcaklık de-

ğişimlerine dayanmalı, güvenlik ve bes-

lenme standartlarını karşılamalıdır. on yıl-

larda bu konuda; duyusal olarak kabul edi-

lebilir, besin içeriği zengin, depolama bo-

yunca kararlı ve raf ömrü en az 5 yıl olması 

istenen gıdalar üzerine çalışmalar sürdürül-

mektedir. 

İlaveten bu gıdaların mikrobiyal riskinin en 

aza düşürülmüş, koruyuculuğunun yüksek 

ve hafif ambalaj materyaline sahip olması 

istenir (Cooper vd., 2011; Douglas vd., 

2020). Çalışmalar sonucunda Gıda ve İlaç 

Dairesi (FDA) tarafından ışınlanmış uzay 

gıdaları için minimum doz 44 kGy olarak 

belirlenmiştir (Bhatia vd., 2018). 

Astronot diyetlerinde ambalajlı gıdaların 

yanı sıra taze bitkilere olan talepten dolayı 

uzay seracılığında da çalışmalara başlan-

mıştır. Avrupa Uzay Ajansı’nın bir projesi 

kapsamında, mikro yer çekiminde yenile-

bilir yumrulu bitkilerin (patates ve tatlı pa-

tates gibi) yetiştirilmesi üzerine modül ta-

sarım çalışmaları gerçekleştirilmektedir. 

Işık yayan diyot (LED) teknolojisi, bazı 

bitkilerin (örn; patates, marul) fitokimyasal 

biyosentezinin yanı sıra üretkenliğini de et-

kin şekilde artırmasından dolayı uzay sera-

cılığında da ilgi çekmeye başlamıştır (de 

Pascale vd., 2021). Uzayda sebze yetiştir-

mek üzere tasarlanmış Veggie sistemi; ba-

sit, küçük (29.2 x 36.8 x 47 cm3), genişle- 
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tilebilir, hafif, düşük güç (70 W) gerektiren 

ve LED içeren bir bitki yetiştirme odasıdır 

(Morrow ve Remiker, 2009; Tibbetts, 

2019).  

2.5. Gıda İsrafı 

Birleşmiş Milletler Raporu’na göre dünya 

genelinde çok yüksek miktarda gıda israf 

edilmektedir. Bu miktarın oluşturacağı sera 

gazı salınımının, Amerika Birleşik Devlet-

leri ve Çin’den sonra üçüncü sırayı alması 

beklenmektedir (Pek, 2016). Gelişmekte 

olan ülkelerde, hasat öncesi ve sonrasın-

daki yetersiz teknikler, işletmelerde görü-

len eksikliklerin yanında piyasa sistemle-

rindeki aksamalar da gıda kaybını artır-

maktadır. Bunun yanı sıra gıda israfı, üre-

ticilerin satılmayan ürünlerini kısa sürede 

ulaştırabileceği yeri araştırmaya yeterince 

zamanlarının olmamasından da kaynaklan-

maktadır.  

GPS uygulamasıyla beraber potansiyel 

müşterileri ile kolayca iletişime geçen te-

darikçiler üretim fazlası ürünlerini ilgili 

yerlere en kısa sürede ulaştırabileceklerdir. 

Ayrıca işletmelerde yer alan soğutma sis-

temlerinin geliştirilmesinde özel sektör ile 

yerel yönetimin ortak çalışarak çözüm bul-

ması mümkündür (Artık vd., 2016; Pek, 

2016). Arta kalan yemeklerin çevrimiçi 

paylaşımını sağlayacak cep telefonu uygu-

laması sayesinde, yemeğin fotoğrafı çekil-

dikten sonra uygulamaya yüklenecek ve is-

tenen noktaya gelinerek alınması sağlana-

caktır (Anonim, 2015). Tüketim tarihi geç-

meye yakın, estetik olarak şekilsiz ve ku-

surlu yiyecekler iştah açıcı yemeklere dö-

nüştürülerek değerlendirilmektedir (Pek, 

2016). Ev tipi kompost cihazı ile biyobozu-

nur atıklar (portakal kabukları, yumurta ka-

bukları, et ve süt ürünleri gibi) 24 saat içe-

risinde zengin içerikli organik gübre haline 

getirilmektedir. Bu cihaz ile bir Amerikan 

ailesinin yılda ortalama 400 poundluk gıda 

atığının yaklaşık %95'i geri dönüştürül-

mektedir (Anonim, 2013; 2018d). Gıda 

atıklarını ‘Balkabağını enerjiye, israfı ser-

vete çevirme’ felsefesine dayanarak enerji 

üretmek için kullanan bir şirket dönüştür-

düğü bu enerjiyi satmaktadır. Enerji dönüş-

türücülerinde işlenen bir aylık gıda atığı, 

yılda 3000 ev için enerji sağlamaktadır 

(Artık vd., 2016). 

3. Gıda Teknolojisinde Yenilikçi Cihaz-

lar 

Gıda sektöründe üç boyutlu (3B) gıdaların 

üretiminde, yemeklerin pişirilmesinde, pa-

ket yemek servislerinin gerçekleştirilme-

sinde ve bazı istenmeyen maddelerin tespi-

tinde geliştirilen bazı cihazlar karşımıza 

çıkmaktadır. Bu gelişmeler sayesinde, gı-

dalara istenilen yapı kazandırılmakta, gıda 

üretimi hızlandırılarak kapasitesi artırıl-

makta veya gıda siparişinin teslimat süresi 

kısaltılmaktadır. Dahası bileşenlerin hızlı, 

ekonomik ve hassas analizlerine imkân 

sağlanarak olası risklerin önüne geçilebil-

mektedir. 

3.1. 3B Gıda Üretimi 

Gelişen son teknoloji 3B yazıcı sisteminde 

gıdaların üretilmesine imkan tanımıştır 

(Olla, 2015; Godoi vd., 2016). Bu yazıcı 

sayesinde istenilen tarifler çok kısa bir sü-

rede, daha fazla miktarda, glutensiz ve lak-

tozsuz olarak da üretilebilmektedir (Jiang 

vd., 2019). Hidrojel yapıda olan peynir ve 

çikolata gibi gıdalar, yazıcı enjektöründen 

düzgün şekilde ekstrüzyona tabi tutulmak-

tadır. Yazıcıda toz formun (şeker, nişasta 

ve patates püresi karışımı) yanı sıra hamur 

karışımı (makarna) da kullanılır.  Üretilen 

kompozit formülasyonların yazdırılmasın-

dan sonra ısıl işlem uygulanmaktadır. Pi-

rinç, et, meyve ve sebze gibi yazdırılamaz 

gıdalara ekstrüzyon yeteneğini kazandır-

mak için hidrokolloid katkılar (ksantan 
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gam ve transglutaminaz) kullanılarak farklı 

geometrik ve yeni formülasyonlu ürünler 

üretilmektedir (Lipton vd., 2015). 

İngiltere’de dört öğrenci tarafından gelişti-

rilen 3B gıda yazıcısının diğerlerinden 

farkı; hamur, domates sosu ve peyniri bas-

kıladıktan sonra pişirmesidir. Benzer ola-

rak uzay aracının içerisinde kullanılmak 

üzere tasarlanan bir başka 3B yazıcı, piz-

zayı bastıktan sonra 70 saniye içerisinde pi-

şirebilmektedir. Geliştirilen 3B meyve ya-

zıcısı da farklı tatları ve renkleri içeren jöle 

kıvamındaki küçük kürecikleri birleştire-

rek istenilen meyveyi oluşturmaktadır (Sun 

vd., 2015). Et püresine transglutaminaz en-

zimi ilave edildikten sonra 3B yazdırılarak 

şekil verilmiştir. Pişirme işlemi sonrasında 

da bu şeklin korunduğu belirlenmiştir (De-

ğerli ve El, 2017).  

3.2. Aşçı Robotlar 

Dünyanın ilk burger çevirme robotu, bir 

spatula ile altı eksenli kola sahiptir (Vin-

cent, 2018). Aşçı robot saatte 300 burger 

çevirme kapasitesine sahip olup termal gö-

rüntüleme ve 3B optikler kullanarak ızgara 

üzerindeki burgerlerin piştiğini algılamak-

tadır. Bu robot burgerin üzerine malzeme-

leri yerleştirerek günde 2 bine kadar ham-

burger hazırlaması beklenmektedir (Çalış-

kan, 2015; Saunders, 2018). Mutfakta da 

bizi yalnız bırakmayan bu teknolojik yeni-

liklerin arasında sensörlü ele sahip robot-

lar, malzemeyi tavaya sürükler ve yemeği 

hafifçe karıştırarak pişirir (Weisberger, 

2018). Aşçı robotlar, Çin'de erişte, Japon-

ya'da da saatte 2.500 pirinç ve tofu pufları 

üretirler (Davis vd., 2015). Günümüzde 

son teknoloji robotlar; elle üretilen sistem-

lere göre önemli derecede verimli, tutarlı, 

enerji tüketimini azaltma, firmanın değişen 

talebini tahmin edip kolayca uyum sağla-

yabilme bakımından maliyeti azaltmakta-

dır (Schiller, 2018). 

3.3. Kurye Drone 

Gelişmiş toplumlarda her türlü yemek sipa-

riş edilerek kurye drone ile sorunsuz bir şe-

kilde kapıda teslim alınmaktadır (Fırat ve 

Fırat, 2017). Kurye dronlar genellikle 4 ila 

8 pervaneye ve itme gücü oluşturmak için 

de şarj edilebilir Li-Po pillere sahiptir. Oto-

nom veya yer kontrollü bir istasyon aracı-

lığıyla uzaktan da kontrol edilebilir. Ayrıca 

sensör ve kamera özelliği ile yakınından 

geçen bir nesnenin (kuş, ağaç, drone) uzak-

lığını ve hızını tanımlayarak engelden ka-

çınır (Sharma, 2019). Şimdiye kadar kara 

ve deniz üzerinden yapılan teslimatlara 

karşı kurye drone ile yapılanların maliye-

tinde %60'lık bir azalma olduğu bildiril-

miştir (Meola, 2017). Bazı dron şirketleri, 

bir dronun 5 kg’a kadar günde 20-50 adet 

gıda teslimatı yapabileceğini ifade etmiştir. 

Aynı zamanda drone ile teslimat alanı 6.4 

kat artırılmış ve süresi ise 30 dakikanın al-

tına düşürülmüştür (Airborne Drones, 

2021). Dahası, şu anda dronların daha uzun 

süreli kullanımları için güneş enerjili veya 

gelişmiş özellikli pil tasarımları üzerinde 

çalışılmaktadır (Anonim, 2021a). 

3.4. Sensör ve Kameralar 

Günümüzde geliştirilen bazı cihazlar; gıda-

ların besinsel özelliklerinin ve gıdalardaki 

istenilmeyen bileşenlerin tespitinde kolay, 

ekonomik, hızlı ve hassas olması açısından 

önem taşımaktadır. Bu gelişmeler arasında, 

günlük tükettiğimiz herhangi bir yiyeceğin 

fotoğrafını çekip uygulamaya yüklendikten 

sonra kalorisi hakkında bilgi veren bir sen-

sör geliştirilmiştir (Pokhrel, 2019). Meyve-

lerin olgunluk derecesini tanımlamak için 

uçucu bileşenlere, oksijene ve karbondiok-

side duyarlı olan bir sensör tasarlanmıştır. 

Bu sensörün, olgunluğun tespitinde yararlı 

olduğu ve uygun hasat zamanının belirlen-

mesinde kısa sürede ve daha az maliyetle  
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kullanılabileceği ifade edilmiştir (Flores-

Cortez vd., 2018; Aghilinategh vd., 2020). 

Benzer bir çalışmada meyve olgunluğunun 

tahribatsız ve düşük maliyetle tespitini sağ-

lamak için kablosuz sinyallerden (WiFi) 

yararlanılan yeni bir sensör kullanılmıştır. 

Kablosuz sinyaller, olgunlaşma sırasında 

meyvenin içerisinden geçer ve meyvenin 

fizyolojik değişikliklerine dayalı olarak 

alınan sinyaller yorumlanarak olgunluk se-

viyesi belirlenir. Bu prensibe göre sensörün 

olgunluk seviyesini belirlemede %90'ın 

üzerinde doğruluk gösterdiği bildirilmiştir 

(Tan vd., 2018). Gıdaların tazeliğinin belir-

lenmesinde de daha hızlı analiz sunan ve 

örneğe zarar vermeyen elektrokimyasal 

sensör, optik sensör, potansiyometri sen-

sörü ve pH sensörü gibi çeşitli sensör tür-

leri geliştirilmiştir (Khalid ve Jais, 2021). 

Sürdürülebilir gıda tedarik ağları için mo-

bil tabanlı izlenebilirlik sistemi, çiftlikten 

sofraya tam şeffaflık sağlamayı ve küçük 

ölçekli çiftçilerin, üreticilerin vb. ihtiyaçla-

rını karşılamayı hedefleyen bir sistemdir. 

Üreticiden, tüketiciye gelinceye kadar her 

aşamada ürünle ilgili tüm özellikler (mik-

tar, tür, taşınma şekli, zamanı ve yeri, de-

polama yeri ve süresi gibi) cep telefonu uy-

gulamasına girilir ve QR kodu oluşturulur. 

Böylece oluşturulan gıda güvenliği izlene-

bilirlik sistemi ile gıda kalitesinin ve gü-

venliğinin kontrolünü artırmak, oluşabile-

cek riskleri önceden belirlemek ve israfı 

azaltmak hedeflenmiştir (Lin vd., 2020). 

Dünyanın önde gelen bir biyoloji şirketi ta-

rafından tasarlan molekül içerikleri tanım-

lama sensörü, tek bir tuşla test edilecek nu-

muneyi aydınlatan, yansıyan ışığı algılaya-

rak onu bir spektruma ayıran ve nesnenin 

kimyasal yapısını cep telefonuna bağlı bir 

merkezi yönetim sistemiyle analiz eden 

son teknoloji bir mikro-spektrometredir 

(Anonim, 2016a; Meola, 2017). İçerik ta-

nımlama üzerine portatif ve güzel tasarlan-

mış bir cihaz olan gluten sensörü, küçük bir 

gıda örneğinin iki dakika içerisinde gluten 

içeriği hakkında bilgi vermektedir. Bu test 

için tespit limiti (LOD) 2 ppm ve nicelik li-

miti de (LOQ) 5 ppm olarak belirlenmiştir 

(Pasolini, 2014). Hiperspektral kameralar 

ile her tür etin kimyasal yapısı, ilgili fizik-

sel özellikleri ve kalite derecesi gibi bazı 

önemli nitel ve nicel özelliklerinin etkin bir 

şekilde belirlenmesi amaçlanmıştır (Ano-

nim, 2016b; Anonim, 2018d).  

Aflatoksin kontaminasyonunun tespitinde 

kullanılan kimyasal yöntemler doğru sonuç 

vermelerine karşın yavaş, pahalı ve tahrip 

edici olmalarından dolayı hiperspektral ka-

meralar sayesinde aflatoksin tespiti de ya-

pılmıştır (Elmasry vd., 2012). Brezilya'da 

gıdalardaki pestisit içeriğini tespit etmek 

üzere bir biyosensör geliştirilmiştir. Ardın-

dan Seul merkezli bir şirket de gıdalarda 

zararlı toksin ve antibiyotik kalıntısının 

olup olmadığını ölçen bir sensör geliştir-

miştir. Bu sensör, tüm antibiyotikleri 10 

ppb (milyarda bir) hassasiyetle tespit eder 

(Anonim, 2016a; 2017a). Elektrokimyasal 

moleküler baskılanmış polimer (MIP) sen-

sörü, gıda numunelerindeki kimyasal ve 

mikrobiyolojik kontaminasyonların spesi-

fik olarak belirlenmesinde ve ölçülmesinde 

kullanılmıştır (Arreguin-Campos vd., 

2020). Ucuz, seçici ve hızlı olduğu ileri sü-

rülen bu sensör ile soyada bulunan alerjen-

ler tespit edilmiştir (Sundhoro vd., 2021). 

4. Diğerleri 

4.1. Yenilebilir Tabaklar ve Bardaklar 

Yenilebilir tabaklar üretme fikri, astronot-

lar için yiyecek geliştirme ve uzay görevle-

rinde israfı azaltma projesinden gelmekte-

dir. Bununla birlikte, bilim adamları, yeni-

lebilir yemek takımlarının, uzak bölgeler-

deki işçiler tarafından kullanılabileceğini 
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ve kampçılar tarafından faydalı bulunabile-

ceğini öngörmüşlerdir (Warmund, 2019). 

Agar kullanılarak üretilen biyobozunur 

bardaklar, plastik bardaklara alternatif ola-

rak birçok yerde kullanılmaktadır (Davis 

vd., 2015). Yakın zamanda araştırmacılar, 

iki ila üç saat boyunca kaynar su ve diğer 

sıvıları tutabilen, protein ve polisakkarit 

gibi doğal bileşenlerden yapılmış yenilebi-

lir bardakları geliştirmiştir. Bu bardaklar 

kullanıldıktan sonra tüketilmediği takdirde 

suya konularak on iki saat içinde eriyebil-

mektedir (Warmund, 2019).  

4.2. Besin Bandı 

İrlandalı girişimci Gareth Sheridan, vücu-

dun besinleri farklı emebilme yolları üze-

rine yaptığı araştırma ile ilgili bir besin 

bandını geliştirmiştir. Bandın yapışkan yü-

zeyinde bulunan moleküller vücuda yapış-

tıktan bir süre sonra serbest kalarak cildin 

gözeneklerinden kana karışmaktadır. She-

ridan, bant kullanımında hap gibi tam bir 

doza maruz kalınmayacağını ve bu süreci 

durdurmak içinde sadece bandı kaldırma-

nın yeterli olacağını bildirmiştir. Bantların 

tatlandırıcı ve renklendirici gibi herhangi 

bir katkı maddesi ve kalori içermemesi kul-

lanımını cazip hale getirmektedir. Ayrıca 

bu bantların gıdaların yerini alması için çok 

daha uzun bir sürece ihtiyaç olunduğu dü-

şünülmüştür (Davis vd., 2015). 

4.3. Akıllı Fırın 

Fırının iç tavanında yer alan kamera saye-

sinde gıdalar pişme sürecinde izlenir. İla-

veten fırının yazılımı ile farklı gıdaları ta-

nımlamak için kullanılan algoritmalar sa-

yesinde optimum bir pişirme ortamı ayar-

lanır (Migala, 2020). Ayrıca fırın ayarı, be-

lirli gıdalardaki barkodun taranması ile de 

otomatik olarak yapılabilir. Fırının çalış-

ması, telefona, tablete veya bilgisayara in-

dirilen uygulama sayesinde ya da doğrudan 

sesli komutlarla kontrol edilebilir (Darling, 

2021). Çok fonksiyonlu özelliğiyle çeşitli 

pişirme seçenekleri sunar (O'Boyle ve Fre-

eman-Mills, 2021). 

4.4. Kendinden Isıtmalı Tencere 

Yemek hazırlamayı kolaylaştırmak ve pi-

şirme süresini kısaltmak amacıyla “akıllı 

tencere” geliştirilmiştir (Livinsa vd., 

2021). Bu tencerede özel bir su haznesi ve 

kavanoz şeklinde beş ayrı bölme bulunur. 

Cihazın uygulamasından çeşitli tariflere, 

mutfaklara, malzemelere ve daha fazla se-

çeneğe göre istenilen arama yapılır. Seçilen 

yemek uygun şartlarda tek bir tuşla pişiri-

lir. Haznedeki malzemeler, her tarife özgü 

olarak belirli zamanlarda serbest bırakılır. 

Bu malzemeler hassas bir şekilde tasarlan-

mış karıştırma kolu ile karıştırılır. Yemek 

piştikten sonra bildirimle uyarı verir. So-

nuç olarak bu cihaz, tutarlı ve lezzetli ye-

mekler ortaya koymasıyla başarılı bulun-

muştur (Anonim, 2021b). 

5. Yenilikçi Gıdaların Helallik Açısın-

dan Değerlendirilmesi 

Helal gıda, İslâm dinine göre; yenilmesine 

içilmesine izin verilen gıdalardır. İlgili ola-

rak helal gıda; dini, hijyenik ve sağlık ba-

kımından mahzursuz anlamına gelmektedir 

(Yetim ve Türker, 2020). Gıdaların sağlık 

boyutu yanında bir de dini boyutu vardır. 

Zira dindarlar özellikle de Müslümanlar 

inançları gereği, tükettikleri gıdanın gü-

venli olması yanında bir de helal olmasına 

önem vermektedirler. Hatta işin dini bo-

yutu bir adım daha öne çıkmaktadır. Allah 

Teâlâ Bakara suresinin 2/173. ayetinde: “O 

(Allah), size yalnız şunları haram kıldı: ölü 

hayvan, kan, domuz eti, bir de Allah’tan 

başkası adına kesilen hayvanlar...” Yine 

Araf suresi 7/157. ayette, “…Peygamber 

onlara iyiliği emreder ve onları kötülükten 

meneder; yine onlara temiz şeyleri helâl, 

pis şeyleri haram kılar...” buyurmaktadır. 
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Başka bir ayette ise “Helal ve temiz gıda-

lardan yiyiniz.” buyurulmaktadır (Bakara, 

168, 172). Dinin kesin bir dille yasakladığı 

bir gıdanın, gıda güvenliği açısından sahip 

olduğu nitelik bir Müslüman için çok da 

önemli değildir. Nitekim usul açısından İs-

lam dininde eşyanın temiz olması gerekir. 

Bu açıdan bakıldığında gıdanın kirli veya 

zararlı olması gibi unsurlar, helal vasfını 

bozar (Yetim ve Türker, 2020).  

Gıda sanayinin ulaştığı teknolojik seviye, 

gıda ürünlerinin çeşitlenmesi, genetiği de-

ğiştirilmiş gıdalar, gıda katkı maddelerinin 

çeşitliliği, uluslararası ticaretin artması, re-

fah seviyesinin artması ile beraber ulaşım 

imkanlarının gelişmesi günümüzde gıdala-

rın helalliği konusunu geçmişe göre daha 

da karmaşık hale getirmiştir. Bu karmaşık 

durumun gelecekte daha da artması beklen-

mektedir. Yukarıda da ifade edildiği gibi; 

alternatif protein kaynakları veya alternatif 

et üretimi yakın gelecekte gıda açığını ka-

patmada kullanılması muhtemel kaynak-

lardır. Ayrıca ikinci bir GDO (Genetiği De-

ğiştirilmiş Organizmalar) olgusu şeklinde 

de değerlendirilir. Yeni bir çalışma olarak 

karşımıza çıkan yapay et, diğer tüm yeni 

teknolojiler gibi çok sayıda etik, felsefi ve 

farklı dinler açısından helallik tartışmasını 

gündeme getirmektedir (Yetim ve Tekiner, 

2020). Esasen belirsiz statüsü nedeniyle, 

dini yetkililer hala yapay etin Koşer ve He-

lal olup olmadığı veya ritüel uygulamalar 

(Hindu tüketiciler) için uygun hayvan 

yoksa ne yapılmalı konularını tartışmakta-

dır (Chriki ve Hocquette, 2020; Yetim ve 

Tekiner, 2020). Yahudi diniyle ilgili ola-

rak, hahamlar arasında görüş ayrılıkları ya-

şanmıştır. Bazılarına göre, kültürlenmiş 

etin kaynağı olan hücre yalnızca Koşer ke-

silmiş bir hayvandan alınmış ise Ko-

şer olarak kabul edilebileceği ortaya koyul-

muştur. Diğer bir görüş ise kültürlenmiş eti 

üretmek için kullanılan hücrelerin kaynağı 

ne olursa olsun, asıl kimliklerini kaybede-

cekleri varsayıldığından dolayı tüketimi 

yasak olarak tanımlanmıştır (Krautwirth, 

2018). 

İslam cemaati için en önemli soru, kültür-

lenmiş etin İslami kurallara uygun “helal’’ 

olup olmadığıdır. Yeni bir teknoloji ürünü 

olan bu etin helallik durumu, klasik İslam 

hukukçuları (fıkıh) tarafından tartışılma-

mıştır. Ancak çağdaş İslam hukukçularının 

içtihatı ile sunulan her teknolojiye cevap 

aranması gerekli bulunmuştur. Kültürlen-

miş etin helal durumunun, yapay etin kül-

türlenmesinde kullanılan hücre ve serum 

ortamının kaynağının belirlenmesi ile çö-

zülebileceği bildirilmiştir. Buna göre, in 

vitro etin oluşumunda kök hücre yalnızca 

eti helal, İslami usüllere göre kesilmiş ve 

canlı olmayan bir hayvandan alındığı, bu 

işlemde kan veya serum kullanılmadığı ve 

helal besiyeri kullanıldığı takdirde helal 

kabul edilmektedir (Hamdan vd., 2018). 

Bu konuyu değerlendiren Diyanet İşleri 

Başkanlığı ise canlı hayvan vücudundan 

alınmış hücrelerin laboratuvarda çoğaltıl-

ması veya boğazlanmış/ölmüş hayvanlar-

dan alınarak çoğaltılmasına göre işlem 

hükmünün değişebileceği bildirmiştir 

(Akar, 2020). İslam hukuku açısından ça-

lışmalar halen yeterli değildir.  

Yenilebilir böcekler, küresel ölçekte artan 

protein ihtiyacını karşılamak üzere kullanı-

lan alternatif kaynaklar arasında yer alır 

(Van Huis ve Dunkel, 2017). Dört Sünni 

mezhebin alimleri arasında, çekirgenin he-

lal olduğu konusunda fikir birliği varken, 

diğer yenilebilir böcekler konusunda fikir 

birliği yoktur. Hanefi, Şafii ve Hanbeli 

mezhepleri böceklerin haram olduğu görü-

şündeyken, Maliki mezhebi ise böcekleri 

helal olarak kabul eder (Tajudeen, 2020). 

Hanefi, Şafii ve Hanbeli mezheplerinde bö-

ceğin doğrudan yenilmesi veya gıda ürün-
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lerinde katkı maddesi olarak kullanımı uy-

gun değildir. Aynı zamanda gıda sektö-

ründe alışverişi de yasak olarak kabul edilir 

(Çayıroğlu, 2013). Aynı zamanda alternatif 

protein kaynağı olarak böceklerin, helal 

gıda pazarında kullanımı ve sertifikalandı-

rılması üzerine literatür çalışmaları yeter-

siz kalmıştır (Tajudeen, 2020). Özellikle 

helal ve koşer gıda ürünlerine yönelik mu-

azzam bir pazar büyümesi vardır. Bu ko-

nuda bitki bazlı et ürünlerinin helallik ko-

nusunda kısıtlanmaması (kesim işleminin 

olmamasından dolayı) ve hayvan refahına 

artan ilgi göz önüne alındığında protein 

kaynağı olarak, bitki bazlı et ikamelerinin 

pazar talebi artacaktır (Ismail vd., 2020; 

Lee vd., 2020).  

Bahsedilen ürünler ve buluşlar Müslüman-

lar tarafından günlük yaşamda kullanılaca-

ğından dolayı İslami kurallara uygun ol-

ması gerekmektedir. Nitekim İslam, ortaya 

çıkan her soruna cevapları ve çözümleri 

olan bir dindir (Hamdan vd., 2018). Üreti-

len gıdanın kaynağını bildiğimiz ve yuka-

rıda geçen ayetlerde belirtilen şartları sağ-

ladığı sürece yeni teknolojilerle üretilen 

ürünleri tüketmemiz konusunda bir sakınca 

bulunmamaktadır. Farklı ve karmaşık ya-

pılı gıdaların hayatımıza hızla girişi helal-

lik ve sağlık konusunda daha birçok çalış-

manın başında olduğumuzu göstermekte-

dir. 

6. Sonuç ve Öneriler 

Dünya nüfusunun giderek artması göz 

önüne alındığında, artan nüfusa yönelik ye-

terli gıda sağlanması gerekmektedir. Tüke-

time çözüm olarak başlatılan teknolojik ge-

lişmelerin ekonomik faydalarının yanı sıra 

Müslümanlar açısından helallik konusu 

üzerinde de durulmalıdır. Gelişen gıda sa-

nayinde ulaşılan noktada; çeşitlenen gıda 

ürünleri, genetiğiyle oynanmış gıdalar, ya-

pay et ve süt ürünleri, yenilebilir böcekler 

ve ileri teknolojiye dayanan gıda cihazları 

hayatımızda yer almaya başlamıştır. Bu 

ürünlerin kaynağı başta olmak üzere üretim 

proseslerinden de kaynaklı helalliği yö-

nünde sorular oluşmaktadır. Tüketilen gı-

danın; din, hijyen ve sağlık açısından mah-

zursuz olması helal olarak değerlendiril-

mesinde çerçeveyi belirlemektedir. Bu ko-

nuda helal izlenebilirlik ve takip sisteminin 

önemi ve kullanımı, küresel helal paza-

rında daha çok ön plana çıkarılarak yaygın-

laştırılmalıdır. Aynı zamanda gıdaların bi-

leşimlerini tespit eden sensörler ve cihaz-

lar, gıda kaynağının helal olup olmadığının 

belirlenmesinde daha fazla kullanılmalı ve 

geliştirilmelidir.  

Bilim ve teknolojideki ilerleme ve toplumu 

geliştirmeye yönelik devam eden girişim-

ler göz önüne alındığında, helal kavramının 

tüketiciler kadar gıda sektörü tarafından da 

tam olarak anlaşılması çok önemlidir. Nü-

fus artışı karşısında bu teknolojiler, kaliteli 

gıda tedariğini güvence altına almada 

fayda sağlayabilir. Ayrıca önümüzdeki yıl-

larda gıda endüstrisinin çevreye karşı oluş-

turduğu olumsuzlukların azaltılmasında da 

bir araç olarak kullanılabilir.  
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