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Hiicresel Tarim ve Hiicre Bazhh Gidalarin Kullanimi

Cellular Agriculture and The Use of Cell Based Foods

Hiiseyin Avni KIRMACI, Emre AKMANOGLU?

Oz: Hiicresel tarim, yakin gelecekte ciddi gevre, siirdiiriilebilirlik, kiiresel halk saglig1 ve hayvan refah1 endiselerini
azaltmak i¢in potansiyel bir ¢dziim olarak kabul edilen kiiresel gida endiistrisi i¢in ¢igir agan bir teknoloji olarak
ortaya ¢ikmistir. Gliniimiizde insan niifusunun hizla artmasi birtakim problemleri de beraberinde getirmektedir.
Insanlar yasam boyu beslenme ihtiyaglarini karsilamali ve niifusla orantili bir gida tedarigi saglamaldir. Giin
gectikce insan niifusunun artacagi ve buna paralel olarak beslenme ihtiyacinin da artacagi dngoriilmektedir. Bu
duruma ¢6ziim olarak hiicresel tarimin alternatif olacag: diistiniilmektedir. Bu dogrultuda, siirdiiriilebilir beslenme
gereksinimi ve gerekliligini ortaya ¢ikarmak i¢in nitel veri toplama ydntemlerinden arsiv-belge tarama ve literatiir
tarama yontemleri kullanilmigtir. Elde edilen bulgular arastirmacilar tarafindan betimsel analiz ile yorumlanmis
ve daha sonra dnerilerde bulunulmustur. Buna gore hiicresel tarim, siirdiiriilebilir bir gida kaynagi olugturmaktadir.
Ayn1 zamanda hiicresel tarimin neden oldugu cevresel zararin geleneksel iiretime gore daha az oldugu sonucuna
varitlmig ve bu dogrultuda yasalarla desteklenerek hizla hayatin bir pargasi haline getirilmesi gerektigi
bildirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hiicresel tarim, Hiicre bazli gidalar, Cevre saghgi.

Abstract: Cellular agriculture has emerged as a groundbreaking technology for the global food industry, which
has been recognized as a potential solution to alleviate serious environmental, sustainability, global public health
and animal welfare concerns in the near future. Today, the rapid increase in the human population brings with it a
number of problems. People must meet their lifetime nutritional needs and ensure a food supply commensurate
with the population. It is predicted that the human population will increase day by day and the need for nutrition
will increase in parallel. As a solution to this situation, cellular agriculture is thought to be an alternative. In this
direction, archive-document scanning and literature review methods, which are among the qualitative data
collection methods, were used to reveal the need and necessity of sustainable nutrition. The findings were
interpreted by the researchers with descriptive analysis and then suggestions were made. Accordingly, cellular
agriculture creates a sustainable food source. At the same time, it was concluded that the environmental damage
caused by cellular agriculture is less than traditional production, and it has been reported that it should be quickly
made a part of life by being supported by laws.
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Giris

Diinya niifusunun hizla artig1 besin talebini de dogrudan etkileyerek ciddi bir problem
olusturmaya baglamistir. Bireylerin beslenme amaciyla yapmis olduklari faaliyetler ¢evreye,
hayvanlara ve hatta kendi sagliklarina olumsuz yonde etkide bulunabilmektedir. Bu baglamda
ortaya ¢ikabilecek olan bu olumsuz sonuglarin ¢oziimiinde hiicresel tarimin bir alternatif
olusturabilecegi diisiiniilmektedir. Hiicresel tarim, sera gazi emisyonu olusturma bakimindan
sigir eti tiretiminde %96, siit iriinleri tretiminde %65, kiimes hayvani eti iretiminde %74,
domuz eti tiretiminde %85, deniz iriinleri tiretiminde %59 ve genel olarak %76 daha az sera
gazi emisyonu iiretebilir (Gasteratos, 2019). Hiicresel tarim, tarimsal {iriinlerin bitkilerden veya
hayvanlardan ziyade bunlarin hiicre kiiltiirlerinden {iretilmesi olarak tanimlanmaktadir (Rubio,
Datar, Stachura, Kaplan ve Krueger, 2019). Et, siit tirtinleri ve deri gibi tirlinlerin {iretimi i¢in
9000 y1l1 askin siiredir diinya ¢apinda yaygin bir sekilde hayvan yetistiriciligi yapilmaktadir.
Hayvansal iirlinler, birgok nesil boyunca toplum i¢in inanilmaz derecede olumluyken, bugiin
fabrika ciftciliginin artmasiyla yararli olmaktan ¢ok yikici olmaktadir (Gasteratos, 2019). Tim
gida sistemleri gibi hiicresel tariminda halk saghgina etkileri mevcuttur. Geleneksel
hayvancilikta antibiyotik kullaniminin artmasi gida tirtinlerindeki antibiyotik kalintilari ve ilaca
direngli bakteri tehdidi konusunda endiselere yol agmaktadir (Sneeringer, MacFobald, Key,
McBride ve Mathews, 2015). Hiicresel tarim, herhangi bir antibiyotik kullanimin
gerektirmediginden antibiyotik direnci gibi problemleri de ortadan kaldirmaktadir (Saavoss,
2019). Salmonella, Campylobacter ve Escherichia coli gibi gida kaynakli patojenler, ABD'de
her y1l milyonlarca insanin hastalanmasina sebep olmaktadir. Gida kaynakli patojenlerin en
yaygin kaynagi taze tirlinler olmakla birlikte, bunun %22'si et iirinlerinden kaynaklanmaktadir

(Bonny, Gardner, Pethick ve Hocquette, 2015).

Yukarida s6z edilen problemler baglaminda yapilan bu derleme ¢alismasinda; gelecekte
stirdiiriilebilir besin kaynagi olusturmasi ve cevresel zararlari en aza indirgemesi agisindan

hiicresel tarimin alternatif bir liretim teknolojisi olmas1 gerekliligi tartisilmisgtir.

Hiicresel Tarim

Hiicresel tarim, hayvan dokusunu dogrudan canli bir hayvandan ziyade hayvan
hiicrelerinden elde etmek i¢in hayvan hiicresi kiiltiirii teknolojisinin kullanilmasini ifade ettigi
gibi yumurta, jelatin veya siit gibi hayvansal irinlerde proteinleri sentezlemek i¢in maya,
bakteri veya mantarlarin kullanilmasimi da ifade etmektedir (Saavoss, 2019). Hiicresel tarim,
tarimsal iirtinlerin - en tipik olarak hayvandan elde edilen tarimsal {iriinler - tim organizma

diizeyinde isleyen (tipik olarak c¢iftlik temelli) siireclerin aksine, hiicresel diizeyde isleyen
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stiregler yoluyla tiretildigi yeni bir teknolojidir (Stephens vd., 2018). Bir baska deyisle hiicresel
tarim, et ve diger tarim driinlerinin bir ¢iftlikte dogrudan ¢iftlik hayvanlarindan elde edilmesi
yerine hayvanin viicudunun dogal ortamini taklit edecek bir biyoreaktorde hiicrelerden
kiiltiirlenmesine (elde edilmesine) izin veren yeni bir teknolojidir. Hiicresel tarim, insanlarin
daha az toprakta daha fazla gida iiretmesine izin verebilecek 6nemli ve belki de devrim

niteliginde bir teknolojidir (Mattick, 2018).

Tarimsal biyoteknolojik uygulamalar siirdiiriilebilir besin tiretiminde oldukga etkin ve
basarili uygulamalar olmasinin yaninda, klasik tarim ile basa ¢ikilamayan sorunlarin ¢oziimiine
de olanak saglamaktadir. Hayvan hastaliklari, tirtin kalitesi, gida giivenligi ve hijyen gibi
problemler hayvansal iiretimde en sik karsilasilan problemlerdendir. Besin {iretimini arttirmak
adina atilan her bir caba gelecek nesiller i¢in olduk¢a Onemlidir. Hiicresel tarim ve
nanoteknolojik uygulamalar1 igeren biyoteknolojik yaklasimlarin iiretim sistemindeki bazi
problemleri ortadan kaldirdigi gesitli arastirmalar ile ortaya konmustur (Demirel, 2020).
Gelismis tlkelerdeki tiiketiciler, ¢iftlik hayvanlarina yapilan muamelelerden endise
duymaktadir (Latvala vd., 2012). Bazilar1 sadece ¢iftlik hayvanlarina yapilan muameleleri
degil, ayn1 zamanda herhangi bir hayvanin insan gidasi iiretiminde kullanilmasinin etik
gerekgesini sorgulamaktadir (Croney, Apley, Capper, Mench ve Priest, 2012). Hiicresel tarim
teknolojisi ile iiretilen etin farkli bigimleri, bu sorunu farkli sekillerde ele almakta ve bu
nedenle, geleneksel ete ¢cok benzeyen firlinleri satin alma firsati sunuldugunda tiiketiciler

tarafindan tercih edilebilecegi diisiiniilmektedir (Bonny vd., 2015).

Hiicresel tarimda iki ana teknik uygulanmaktadir. Bunlardan biri hiicre bazli sigir eti,
kiimes hayvanlari ve deniz tirlinleri tiretmek i¢in doku temelli miithendislik, bir digeri ise deri,
stit tirinleri ve yumurta benzeri iriinler yapmak i¢in protein temelli miihendisliktir. Doku
temelli mithendislik yonteminde, hayvanin tiim hiicresi kopyalanarak elde edilecek iiriin
molekiiler olarak hayvansal etle ayni forma getirilmektedir. Protein temelli miihendislik
yonteminde ise hayvansal iirlinlerde dogal olarak olusan proteinler kopyalanmakta, ayni
zamanda bitkisel yaglar gibi bitki bazli bilesenler nihai iiriine eklenmektedir (Kadim, Mahgoub,
Bagqir, Faye ve Purchas, 2015; Waschulin ve Specht, 2018).

Siireg, Once bir hayvandan bir kok hiicre 6rnegi almayi igerir (bazen kok olmayan hiicreler
de kullanilabilmektedir). Daha sonra hiicreler, hiicrelerin biiylimesi i¢in yapi saglayan ii¢
boyutlu bir iskele malzemesine sahip bir biyoreaktore yerlestirilir. Iskele biyolojik olarak

parcalanabilir veya nihai {iriine entegre edilebilir. Biyoreaktérde besin agisindan zengin bir
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ortam mevcuttur ve bu ortam hiicrelere tuz, seker, amino asit ve sinyal proteinleri
saglamaktadir. Sinyalleme proteinleri, hiicrelerin ¢ogalmasi gibi hiicre davranisini; yag, kas
veya bag dokusu olarak ¢ogalip ¢ogalamadiklarin1 ve iskeleye nasil baglandiklarini kontrol
eder. Biyoreaktor iginde, hiicreler tiiketime hazir olana kadar birkag hafta ¢ogalirlar (Kadim
vd., 2015; Specht, Welch, Clayton ve Lagally, 2018). Hiicresel tarimda; iiretim siiregleri saglam
izleme sistemlerine ve minimum insan etkilesimine sahip olacagindan, Salmonella veya E. coli
gibi yaygin patojenlerin gidalara kontamine olma riski 6nemli 6lgiide azalacaktir. Bugiin
hayvancilik sektoriinde oOzellikle et ve deniz iirlinleri iiretiminde hayvanin biiyiimesini
hizlandirmak i¢in kullanilan hormonlara hiicresel tarim sisteminde ihtiya¢ duyulmamaktadir.
Hiicresel tarim teknolojisi, hayvansal iiriinlere yonelik artan talebi karsilayabilecek ve 2050'ye
kadar neredeyse 10 milyar olacak olan diinya niifusunu besleyebilecek bir teknoloji olarak
kabul edilmektedir. Ayn1 zamanda hiicresel tarimin domuz ve kus gribi gibi zoonotik salginlari
da ortadan kaldirilabilecegi diistiniilmektedir (Gasteratos, 2019). Sektor su anda birkag 6nemli
teknolojik engeli ele almaya calismaktadir. ilk engel, hiicresel tarim igin kullanilan
biyoreaktorlerin tibbi uygulamalar igin tasarlanmis olmasidir. Bu nedenle ticari tiretim
seviyelerine Olceklenebilen yeni biyoreaktorler gelistirmek icin ek arastirmalara ihtiyag
duyulmaktadir (Stephens, Di Silvio, Dunsford, Ellis, Glencross ve Sexton, 2018). Hiicresel
tarimin hayvan refahi, ¢evresel siirdiiriilebilirlik, insan saglig1 gibi bir dizi fayda saglayabilecegi
diistiniilmektedir. Bu faydalarin her biri kisiselden kiiresele dogru saglanmasi akillica karar
vermeyi gerektirmektedir. Alinan kararlar, hiicresel tarimin sundugu olasiliklarin ve zorluklarin
gercekei bir yaklagimina dayanmalidir (Mattick, 2018). Hiicresel tarim da izlenecek yol Sekil

1’de gosterilmistir.

Hiicre Bazh Et

Kiiresel niifusun 2050 yilinda 9-10 milyarda bir platoya ulasacag: tanmin edilmekte olup,
artan niifusa karsilik olarak kisi basina talebi karsilamak i¢in et endiistrisinin iiretimi yaklagsik
%50-73 oraninda artirmasi gerekecektir (Bonny vd., 2015). Roser’e gore ise 2050'de diinya
niifusunun 9,7 milyara ¢ikacagi ve bu da gida tiretiminde en az %70’lik bir artis1 ongdrmektedir.
Sinirh toprak ve su kaynaklari nedeniyle et iiretim kapasitesi de siirli olacaktir. Hiicresel etin,
daha az kaynak kullanarak ete yonelik siirekli artan talebi karsilamak i¢in potansiyel bir ¢c6zim
olabilecegi diistiniilmektedir (Ritchie ve Roser, 2018). Hiicresel et, bitki bazli etin aksine
hayvan hiicrelerinin in vitro kiiltiirlenmesiyle iiretilen gercek hayvansal kokenli ettir. n vitro
kiiltiirlemede hayvan hiicreleri besinler ve biiyiime faktorlerinin bir karisimi ile beslenmekte ve

bu onlarin ¢ogalmasina ve son iiriine doniismesine neden olmaktadir (Stephens vd., 2018).

Unika Sag. Bil. Derg. 2021; 1(3):190-200 Doi: http://dx.doi.org/10.47327/unikasaglik.33



194 Kirmaci & Akmanoglu

MIKROORGANIZMALAR

BITKILER HAYVANLAR

Besin .
v Malzemeler
. (deri benzeri)
Kimyasallar .
HUCRESEL TARIM .
i . . Besin
Iaclar Hiicresiz iirtinler & Hiicresel Uriinler (fn-vitro Et)
Materyaller ~
Kozmatik (bitki ksk
hiicreler vb.)
.

Sekil 1. Hiicresel Tarimin Sematik Gosterimi (Rischer, Szilvar ve Oksman-Caldentey, 2020).

Tarimsal et iiretimi ortaya ¢ikisindan bu yana bir¢ok farkli devrimden gegmistir, bunlarin
en yenisi 1800'lii yillardaki sanayi devrimidir. Bir niifus patlamasi ve yeni teknolojilerin ani
akigi, tarimin g¢ehresini bugiin gordiiklerimize dontistiirmiistiir (Bonny vd., 2015). Et, insan
viicudunun biiylimesini ve gelismesini destekleyen, sagligi koruyan, birgok bileseni bir arada
barindiran ve yasam boyu tiiketilmesi gereken Onemli bir besin kaynagidir. Ancak son
zamanlarda yiiksek kardiyovaskiiler hastaliklar, tip 2 diyabet ve baz1 kanserler (kolon kanseri)
gibi hastalik riskleri 6zellikle kirmizi et tiiketimi ile iliskilendirilmistir. Ornegin kus gribi veya
domuz gribi gibi etle ilgili gida kaynakli hastaliklarin neden oldugu olumsuz etkiler ve etik
sorunlar biiylik yanki uyandirmistir (Wilks ve Phillips, 2017). Yapilan ¢alismalar hiicresel et
tiretiminin geleneksel et tiretimine kiyasla %45 daha az enerji, %99 daha az arazi, %96 daha az
su kullanabilecegini ve %78-96 daha az sera gazi emisyonu yayabilecegini gostermistir
(Tuomisto ve Teixeira, 2011). Hiicresel et, liretim yonteminden dolay1 ayn1 zamanda temiz et
(Stephens vd., 2018), in vitro et (Bhat, Kumar ve Bhat, 2017), hiicre bazli et (Sharma, Thind ve
Kaur, 2015), laboratuvarda yetistirilen et (Hopkins ve Dacey, 2008) veya kiiltiirlii et olarak
adlandirilmistir. Kiiltiirlii etin hayvan giftcileri iizerindeki etkisine iliskin endiseler, hiicresel eti
kisitlamaya yonelik yapilan gesitli yasal girisimlerde agik¢a goriilmektedir (Flynn, 2019).
Nitekim hiicresel et ve ilgili teknolojiler sonunda hayvanciligin yerini alabilir (Phillips ve
Wilks, 2019). Hiicresel et teknolojisi, hayvan kesimi ihtiyacini ortadan kaldirmanin yani sira,
sera gazi emisyonlar1 ve arazi ve su kullanimi agisindan gevreye ¢ok daha az zarar verecektir

(Tuomisto, 2019). Nitekim bu teknoloji ¢evre suyu bakimindan sigir eti iiretiminde %98, siit
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riinleri tiretiminde %99,6, kiimes hayvani eti iiretiminde %92, domuz eti tiretiminde %95,

deniz tirtinleri tiretiminde %86 ve genel olarak %94 daha az su gerektirebilir (Gasteratos, 2019).

Son yillarda, kiiltiirlii etin tiiketici tarafindan kabul edilmesine iligkin arastirmalarda bir
artis goriilmektedir (Bryant, 2020). Hiicresel et teknolojileri, ¢evresel siirdiiriilebilirlik, saglik
sorunlar1 ve hayvan refahi dahil olmak {izere tiiketicilerin gelisen taleplerini karsilamak igin
¢1gir acan teknikler ve teknolojiler kullanmaktadir (Bonny vd., 2015). Hiicresel et {iretiminde
antibiyotikler kullanilmadigindan, hayvansal iriinlerdeki antibiyotiklerin potansiyel olumsuz
saglik etkileri hiicresel tarimla ortadan kalkmaktadir. Hiicresel tarim, bugiin yapildig1 gibi,
yemek i¢in yilda bir trilyondan fazla hayvani 6ldiirme ihtiyacin1 da ortadan kaldiracaktir.
Hiicresel tarim, deniz iiriinleri i¢in balik tutmaya gerek kalmadan, okyanus ekosistemlerini
giderek daha fazla tehdit eden asir1 avlanmayi onleyecektir (Gasteratos, 2019). Hiicresel et
cesitleri ti¢ kategoride toplanabilir; 1-Et ikameleri, et alternatifi olarak kullanilan bitki ve
mikro-proteinler (Ornegin Quorn ve tofu). 2- /n vitro doku veya hiicre kiiltiirii yoluyla iiretilen
kiiltiirlenmis et. 3-Degistirilmis et (genetigi degistirilmis organizmalardan elde edilen et)

(Bonny vd., 2015).

Hiicre Bazh Deniz Uriinleri

Hiicre kiiltiirlerinden et, siit, yumurta ve diger hayvansal proteinler liretmenin bir yolu
olarak hiicresel tarima artan ilgiyle ve su iirlinleri yetistiriciligi sistemlerinin hizla
yogunlasmasiyla, deniz hayvanlart olmadan deniz iiriinlerinin tiretimine iliskin aragtirmalar da
artmigtir (Rubio vd., 2019). "Kiiltiirlenmis", "yetistirilmis" veya "laboratuvarda yetistirilmis"
deniz iirlinleri olarak da bilinen hiicre bazli deniz iriinleri, bir balik, yumusakcalar veya
kabuklulardan kiiclik bir kas hiicresi O0rnegi c¢ikarilarak ve daha sonra bu hiicreler bir
biyoreaktorde biiyiitiillerek iiretilir (Halpern vd., 2021). Hiicre kiiltiirlerinden deniz {irtinleri
tiretmek, yeni bir deniz iiriinleri tiretim yontemi ve hiicresel tarim i¢in ilgi gekici bir firsat olarak
diistiniilmektedir (Rubio vd., 2019). Hiicre bazli deniz iiriinleri, dogada yakalanmig deniz
mahsullerinin yerini alan genisletilmis pazar pay:1 yoluyla okyanus koruma faydalar1 arayan
birgok yeni sirket ile yeni ortaya ¢ikan yeni bir besindir (Halpern vd., 2021). Balik¢ilik, son 40
yilda stoklarin %33,1'inin biyolojik siirdiiriilebilirligin Gtesinde asir1 avlandigi ve bazi
popiilasyonlarin azaldig1 noktaya kadar gelmistir (Potter vd., 2020). Oniimiizdeki 30 y1l i¢inde
diinyada beklenen 2 milyar daha fazla insanla birlikte, hayvansal proteine ve 6zellikle baliklara
olan talebin artmasi muhtemeldir (United Nations, 2019). Bununla birlikte, geleneksel av
balik¢iliginin bu artan talebi karsilayip karsilayamayacagi veya girdi gereksinimleri géz oniine

alindiginda, balik cift¢iliginin tirlinleri stirdiiriilebilir sekilde genisletip genisletemeyecegi
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konusunda yiiksek belirsizlik vardir. Balik etine yonelik artan talebe yonelik potansiyel bir
tamamlayici1 ¢oziim, hiicre bazli baliklar arastirmak ve ayni1 eti dogrudan balik hiicrelerinden
yapmaktir. Genel olarak hiicre bazli et liretimi i¢in 30'dan fazla 6zel girisimin Onciiliik ettigi ve
en az alt1 tanesinin dzellikle hiicre bazli balik iiretimine yonelmistir (Potter vd., 2020). Uriin
civa ve mikroplastikler gibi "temiz" deniz triinlerini kirlilikten arindirmanin bir yolu olarak
pazarlansa da ¢ogu sirket, 6zellikle okyanusta agir1 avlanmay1 azaltmaya yardimci olmak igin
koruma faydasi potansiyeline odaklanmistir (Halpern vd., 2021). Baliklari, kabuklulari,
yumusakcalar1 ve diger suda yasayan hayvanlari igeren, ancak siirlingenleri, deniz otlarini ve
diger su bitkilerini hari¢ tutan balik ve deniz triinleri, halihazirda tiiketilen hayvansal protein
icin kiiresel talebin %20'sini karsilamaktadir (Potter vd., 2020). Bazi projeksiyonlar,
iyilestirilmis yonetim ve yerinde politikalarla, vahsi balik¢iligin bugiin neredeyse %20 daha
fazla iiretebilecegini One siirse de tiikenen stoklarin neredeyse tamaminin (%98) 2050 yilina
kadar kiiresel olarak toparlanabilecegini, diger raporlarin ise av balik¢iligindan elde edilen
¢iktinin durgun oldugunu ve artmayacagini gostermektedir (Ahmed, Thompson ve Glaser,
2019; Castello vd., 2016).

Hiicre Bazh Siit Uriinleri

Ineklere ihtiya¢ duyulmadan iiretilen "temiz siit" olasiligy, ¢esitli hayir kurumlari, sirketler
ve bireyler tarafindan desteklenmistir. Hayvan eti§i uzmanlari, siit trlinleri endiistrisi
hakkindaki endiselerini gizlememislerdir. Bu tiir zorluklar, oncelikle hayvanlara verilen
zararlarla ilgili endiselerden kaynaklanmaktadir; ancak hayvan severler, ¢evreciler ve digerleri
de endiistriye ¢esitli insan merkezli zorluklar ¢ikarmaktadir (Milburn, 2018). Hiicre bazli siit
irtinleri s6z konusu oldugunda, inek siitlinde bulunan hayvansal bazli yag ve sekerin yerini
almak icin bitki bazli yaglar ve sekerler eklenmektedir (Saavoss, 2019). Temiz siitiin genis
Olgekte benimsenmesinin insanlar tarafindan beslenen ineklerin sayisinda bir azalmaya yol
acacak olmasi hem ineklere verilen zararlarin azaltilmas1 hem de ineklerin olumsuz ¢evresel
etkilerinin azaltilmas1 agisindan olumlu etkilerde bulunabilecektir (Milburn, 2018). Hiicresel
tarim, siit trlinleri Gretiminde %97 daha az arazi gerektirebilmektedir (Gasteratos, 2019).
California merkezli start-up sirketi Perfect Day, temiz siit gelistirme hedefiyle basindan oldukga
ilgi goérmiis ve hatta yakin gelecekte ticari olarak satisa sunmay1 hedefledigi iirlinii zaten
tirettigini iddia etmistir. Perfect Day, kendini kiiltiirlii (temiz) hayvansal iirlinlerin {iretimine
adamig bir hayir kurumu olan New Harvest'in bagkani Isha Datar ve biyokimyacilar Perumal
Gandhi ve Ryan Pandya tarafindan kurulmustur (Milburn, 2018). Siit tiriinleri i¢in, bir hiicresel

tarim siitii analogunun tanitilmasi, yagsiz siit katkilarina olan talebi azaltabilir, ancak siit yaglar
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ve tereyagi talebini azaltabilir, ¢linkli mevcut teknolojiler siit proteinini sentezler ancak siit
analoglar1 yapmak i¢in bitki bazli yaglar1 kullanir. Hiicresel endiistrinin yoriingesi belirsizligini
korurken, bunun ¢evre, hayvan refahi, halk sagligi ve ayrica hayvancilik, kiimes hayvanlari ve
stit trtinleri gortiniimii tizerindeki etkisini izleyen arastirmalar 6niimiizdeki yillarda giderek
artabilir (Saavoss, 2019). Milburn'e (2018) gore hayvan haklarini savunan kisilerin temiz siite
kars1 ¢ikmalart i¢in ¢ok az neden oldugunu ve onu desteklemeleri i¢in pek ¢ok neden oldugunu

iddia etmektedir.

Sonuc Ve Oneriler

Diinya niifusu giin gectikce artis gostermekte ve insanlarin bunu goz Oniinde
bulundurarak hayatlarin1 idame ettirmeleri gerekmektedir. Gerekli besin kaynaklarin
tiikketirken ne gibi olumsuz etkilerinin oldugunu bilmek ve bu etkilere nasil bir ¢dziim
iiretebilecegini 6grenerek gelecek nesillere daha temiz bir diinya birakmak miimkiin olacaktir.
Nitekim Birlesmis Milletler Diinya Turizm Orgiitii, 2017 yilin1 Siirdiiriilebilir Turizm Y1l1 ilan
etmis ve bireylerin kaynaklarin gelecek kusaklarin emaneti oldugunu unutmadan tiikketmeleri

gerektigi yoniinde politikalarin gelismesine katkida bulunmustur (Tuna vd., 2020).

Hiicresel tarim siirdiiriilebilirlik i¢in bir yapi tasi olusturmaktadir. Kiiltiirlenmis etin
cevresel etkileri hakkinda geleneksel bilgiler su sekildedir: Laboratuvarda yetistirilen et,
hayvandan elde edilen ete kiyasla %99'a kadar daha az arazi ve %45 daha az enerji gerektirir
ve %96 daha az sera gazi emisyonu lretir (Newkirk, 2017). Bu baglamda bu ¢alismanin amaci
yorumlayici paradigma ekseninde, nitel veri toplama yontemlerinden arsiv-dokiiman tarama ve
alanyazin incelemesi yontemleri kullanilmis. Elde edilen bulgular, arastirmacilar tarafindan
betimsel analiz yontemi ile yorumlanmistir. Siirdiiriilebilir bir ¢evre ve gidaya bir alternatif
olarak Hiicresel tarimin degerlendirilmesi ve bunun gerekliligi tartisilmistir. Bu konuda yapilan
caligmalar incelendiginde hiicresel tarimin son yillarda bilinirliginin eskiye oranla arttig1 ve
uygulanmasinda smirli sayida dilkenin bulundugu belirlenmistir. Yapilan incelemelerin
neredeyse tamaminda hiicresel tarimin cevreye, insanlara ve hayvanlara olan yararindan
bahsedilmektedir. Calismalar kapsaminda yeni bir yontem olarak kabul edilen hiicre bazl
trtinlerin gelecekte pazarda yerini alacagi ve 2050 yilina gelindiginde bu teknolojinin
neredeyse 10 milyarlhik bir niifusun ihtiyacin1 karsilayabilecek bir ydntem olacag:
diistiniilmektedir. Vejetaryen bireylere hiicresel tarimin bir alternatif yaratmakta oldugu
kanisina da varilmistir. Ayn1 zamanda bu teknoloji ile disaridan gelebilecek hayvansal kokenli

herhangi bir bulasici hastalik riskinin de ortadan kaldirildig1 goériilmektedir. Hiicresel tarimin
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cevreye vermis oldugu fayda herhangi bir geleneksel yontemle yapilan iiretimlerden daha

fazladir.

Yapilan bu calisma baglaminda goriildiigii iizere hiicresel tarimin ¢ok yonlii yarar
saglayan bir teknoloji oldugu diistiniilmektedir. Kisilerin disaridan beslenme egilimi saglik
risklerinden kaynakli giivenilirlik acisindan az olabilecegi on goriilmekte nitekim Cin’in
Wuhan bélgesinde patlak veren korona viriisiiniin ilk ¢ikisinin yarasa kaynakli olmasi insanlari
beslenmede tedirgin hale getirmis ve bunun bir ¢6ziimii olarak da hiicresel tarim diisiiniilebilir
bir durum almistir. Gelecek yillarda benzer sorunlarla karsilasiimamasi ve eckosistemin
bozulmamasi adina hiicresel tarimin degerlendirilmesi ve hizli bir sekilde pazara sunulmasi
gerektigi savunulmaktadir. Ulkemizde ve diinyada hiicre bazli iiretimin bilinirligi ¢ok yiiksek
seviyede degildir. Bunu bir avantaja ¢evirmek hiikiimetlerin verecegi kararlara, uzmanlara ve
tiiketicilere baglidir. Nitekim Mattick’e gore hiicresel tarim tiim cephelerde olumlu sonuglarin
gerceklestirilmesi, teknoloji uzmanlarinin, politikacilarin ve bireysel tiiketicilerin  bu
teknolojiyi anlamasini ve gelistirilirken akillica, iyi bilgilendirilmis kararlar verilmesini

gerektirecegini savunmaktadir (Mattick, 2018). Bu baglamda;
*Hiicresel tarim ile ilgili bilimsel ¢aligmalar arttirilmali
*Uzmanlar tarafindan planlanarak calismalar gerceklestirilmeli
*Uzmanlar tarafindan gerekgeleriyle tiiketiciye tanitilmal
*Hiicre bazli iiretim ile ilgili adimlar atilmali
*Hiicre bazli tiretim ile ilgili egitimler verilmeli
*Yasal kanunlar ile denetlenerek iiretim gergeklestirilmeli

*Hiicresel tarim istthdam alanmi1 yaratmis olsa da tarim g¢alisanlarinin issizlik gibi bir

durumu goz 6niinde bulundurulmali ve bu yonde ¢alismalar gergeklestirilmeli
*QGastronomik baglamda pazarlanmasi uzmanlarca yapilmalidir.
Cikar Catismasi: Yazarlar ¢ikar catismasi bildirmemislerdir.

Yazar Katkilari: Fikir-HAK; Tasarim/ Dizayn: HAK, EA; Denetleme- HAK; Veri toplanmasi
ve/veya islemesi-HAK, EA; Analiz ve/veya yorum-HAK, EA; Yaziy1 yazan-HAK.

Hakem Degerlendirmesi: D1s bagimsiz.
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