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Et, 6zgiin lezzeti ve besleyici degeri nedeniyle insan soyu tarafindan ylzyillardir 6nemli miktarda tiketilen
bir gida maddesidir. Son yillarda diinya niifusunun artist ve et endistrisinin gelismesine baglt olarak et tiiketim
miktart da 6nemli 6l¢tide artmustir. Kiiresel 1stnmanin baslica sebebi olarak gosterilen sera gazt emisyonlarinin
dikkate deger bir kismindan 6zellikle canlt hayvan tiretimi ve stirecleti sorumlu tutulmaktadir. Artan miktarda
et liretimi; zoonoz hastaliklar, antimikrobiyel kalintilar, hayvan haklar ve hayvan refahi gibi konularda tiiketici
endiselerine neden olmakta ve bazi etik sorunlart da beraberinde getirmektedir. C6zim olarak, et ve
trlnlerine alternatif bitki esash et benzeri triinler Uretilmektedir. Ayrica, laboratuvar ortaminda in vitro
sartlarda et liretiminin ticarilesmesine yonelik calismalar da kapsamli olarak devam etmektedir. Bu calismada,
et Uretiminin gelecegi ve strdirtlebilitliginin yant sira hayvansal ete alternatif olarak iretilen et benzeri
trlinlerin Szellikleri ve tGretim teknolojileri konulatt detlenmistir.

Anahtar kelimeler: Sirdirilebilitlik, et analoglan, et alternatifleri, vegan beslenme

SUSTAINABLE MEAT PRODUCTION
ABSTRACT

Meat is consumed by mankind for centuries due to its unique taste and nutritive properties. In recent
years, the amount of meat consumption has increased significantly due to the increase in the world
population and the development of the meat industry. Livestock production and related processes
are held responsible from a remarkable portion of greenhouse gas emissions which are the main cause
of global warming. Increasing the amount of meat production raises consumer concerns on issues
such as zoonotic diseases, antimicrobial residues, animal rights and animal welfare, and brings some
cthical issues. As a solution, vegetable-based meat-like products are produced as an alternative to
meat and meat products. In addition, efforts on the commercialization of meat production under 7z
vitro conditions in laboratory environment continue extensively. In this study, the future and
sustainability of meat production as well as the characteristics and production technologies of meat-
like products produced as an alternative to animal meat are compiled.
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Surdarilebilir et Gretimi

GIRIS
Dinya niifusunun yida ortalama 83 milyon kisi
artarak, 2030'da yaklagik 8.6 milyar ve 2050'de 9.8
milyara ulasacagi tahmin edilmektedir (UN, 2017).
Nufustaki bu ciddi artis, diyet aliskanliklarindaki
degisim ve artan gelir seviyesi gibi sebepletle tim
dinyada gida tretiminin Ozellikle de hayvansal
gida Uretiminin artmast beklenmektedir (FAO,
2018).

Gudaya olan talebin kacinilmaz olarak artmastyla
kaynaklarin ~ tikenmesi  tehlikesi  ortaya
ctkmaktadir. Bu  baglamda  strdirilebilirlik
kavrami son yillarda kiiresel olarak gida endustrisi

icin  6nemli bir konu haline gelmistir.
Sturdurilebilirlik,  ginimizin  ihtiyaclarini
karsilayabilmekle beraber gelecek nesillerin

ihtiyaclarint da  karsilamamiz gerektigi ilkesini
yansitan bir kavramdir (Galanakis, 2019). Asir
gida Uretimi, toprak, su ve fosil yakitlar da dahil
olmak tizere dogal kaynaklarin asirt kullanilmasina

ve tikenmesine yol agmaktadir (McLaughlin ve
Kinzelbach 2015).

Mevcut gida sisteminin cevreye etkisi cok
buytktir. Gida tiketiminin ¢evre uzerindeki
toplam etkisi; insan poptlasyonu, kisi basina
disen gida titketimi (tiiketilen ve atilan) ve bitim
miktar gidanin Gretim, nakliye, dagiim ve bertaraf
edilme streclerinde sarf edilen kaynaklar gibi
faktorlerin toplamina baghdir (R66s vd., 2017).
Niifus artistna miidahale hassas bir konu olup ¢ok
cesitli sebepletle mimkiin olamadigindan gida
tiketiminin ¢evreye olan olumsuz etkilerini
azaltmak icin farkli stratejiler gelistirilmektedir.
Gida sisteminin olumsuz cevresel etkilerinin
azaltilmasina iligkin temel olarak 2 farkli yaklagim
mevcuttur. Bunlardan bird, niifus artisina paralel
olarak artan gida talebini, &zellikle de artan
hayvansal gida talebini kargilamak icin daha fazla
tretim yapimasinin kaginilmaz oldugunu ancak
olumsuz cevresel etkilerin azaltilmasi i¢in 6zellikle
teknolojik iyilestirmeler yoluyla gida Uretim
verimliliginin ciddi bi¢imde arttirlmas: gerektigini
onermektedir  (Garnett vd., 2013). Ekin
verimliliginin ~ arturdmast  ve  hayvanciligin
yogunlastirilmastyla daha fazla gidanin, daha az su,
toprak, enerji ve giibre kullanilarak tretiminin
mumkin olabilecegini savunan bu yaklagim,
giibre yonetiminin iyilestirilmesi (6rnegin biyogaz

tretimi), 1slah, gevis getiren hayvanlarda metan
Uretimini azaltmak icin yem katki maddeleri
kullanimi ve kesilen bir hayvandan yenilebilir veya
yenilemez nitelikte mimkin oldugu kadar ¢ok
deger elde etmek gibi konulart kapsamaktadir
(Newton vd., 2014). Bu yaklagim, tretimde
strdirilebilir yogunlastirma olarak anilmaktadir
(Garnett vd., 2013).

Cogunlukla hayvan refahi ve haklarini savunan
sivil inisiyatifler, cevreci sivil toplum Orgiitler,
cevre, gida ve sosyal disiplinlerden akademisyenler
ve aragtirmacilardan olusan bir diger grup ise
hayvansal gidalara ve yogun kaynak kullanimi
gerektiren sagliksiz gidalara olan talebin asin hirslt
bir tiketim sorunundan kaynaklandigina vurgu
yapmaktadir. Batt dinyasinin  kaynak-yogun
gidalart agirt miktarda tiketme aligkanligina sahip
oldugunu vurgulayan bu yaklasgim Ozellikle
hayvansal  gidalarin  ¢evresel — maliyetinin
yuksekligine dikkat c¢ekmekte ve insanlarn
tiketebilecegi tahil vb. maddelerin  hayvan
beslenmesi amactyla yem olarak kullanilmasindaki
verimsizligin  tzerinde durmaktadir (Garnett,
2015). Bu verimsizlik, bitkisel proteinlerin
hayvansal ~ proteine doéntstim oraninin
dustkliginden kaynaklanmaktadir. Dinya
nifusunun artts ivmesi digsinildiginde bu
verimsiz  donlstim, bitkilerin = arttk  hayvan
beslenmesi i¢in degil, dogrudan insan beslenmesi
icin kullanilmast ve daha bitki esash yeni bir gida
sisteminin olusumu konulatini da beraberinde
getirmektedir. Sorunun, atzdan c¢ok talepte
oldugunu savunan bu yaklasim, ¢6zim icin insan
diyetinde kokla degisikliklere gidilmesi gerektigini
onermektedir. Bu degisiklikler; asir1 tiketimin
azaltilmast, hayvansal drtnlerin  tiketiminin
sinitlandirilmast, 6zellikle kirmizi etin kiimes
hayvani etleri, su triinleri, yapay et/stit, veya bitki
esaslt proteinlerle kismen ya da tamamen yer
degistirmesini  kapsamaktadir (Hoolohan vd,,
2013).

Strdirilebilirlik  kapsaminda  vurgulanmasi
gereken bir diger husus ise gida atiklandir.
Diinyada tiiketiimeden ¢6pe atilan gida miktart
yilda 1.3 milyar ton olup, bu miktarda gida,
diinyadaki yillik toplam tahil Gretiminin yansindan
fazlasina denk gelmektedir. Cope atlan bu
miktardaki gidayr treten tek bir ilke olsaydi,
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dogaya salinan sera gazi miktart bakimindan
Amerika ve Cin’den sonra dinyadaki en buyik
tctinct ilke olurdu. Evrensel gida kayip ve
attklarinin yaydig sera gazi miktarinin toplam 4.4
GtCOz2 (4.4 Gigaton, 4.4 x 10° ton, 4.4 milyar ton
karbondioksit esdegeri) oldugu tahmin ediliyor.
Bu miktar, diinyada karayolu ulasimi nedeniyle
salinan sera gazlar toplammnin %87’sine denk
gelmektedir (FAO, 2011). Dolayistyla sadece
verimli tretim degil az gida atgt ve kaybi da
sturdurtlebilitlik  agistndan  krittk  6nem
tastmaktadir.

Mevcut durumda uluslararast dizeyde kabul
gbren hem besleyicc hem de ¢evresel acidan
surdirilebilir bir ana akim diyet s6z konusu
degildir (Ritchie vd., 2018). Daha bitki esash
diyetlerin iklim degisikligi ve tikenir kaynaklarin
korunmast acisindan gerekli oldugu anlasimistir
(Bryngelsson vd., 2016). Bununla birlikte 6zellikle
distik  gelirli  Ulkelerde  diyetteki — cesitlilik
halihazirda kisith olup yiksek kaliteli alternatif
protein  kaynaklart ¢ok smirh veya pahalt
olabilmektedir. Burada ayni zamanda yiiksek
kaliteli proteinin sagladig saglik yararlarindan da
vazgecilmemelidir (Ritchie vd., 2018). Hayvansal
gidalar hem protein hem de diger mikro besin
Ogeleri agisindan 6zellikle de cocuk ve gengler icin
son derece degetli kaynaklardir (Semba, 2016).
Yetersiz beslenme, obezite, iklim degisikligi ve
surdirilebilitlik gibi konular mutlaka birlikte ele
alinmaldir (Kim vd., 2020).

KURESEL ISINMA, IKLiM DEGISIKLIGI
VE GIDA URETIMI

Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi  Cerceve
Sozlesmesi 1992 yilinda imzaya acilmis ve iklim
degisikligi ile miicadelede gelecege dénik temel
bir adim tegkil etmistir. Ancak, sera gazi
emisyonlan kiresel 6l¢ekte artmaya devam etmis
ve iklim degisikliginin olumsuz etkileri giderek
daha fazla hissedilir hale gelmistir. Bilindigi Gzere
konuya iliskin uluslararast dizeyde yapilan
miizakerelerden biri de Kyoto Protokolii olup,
taraf tGlkeler farkhi oranlarda sera gazi emisyonu
azalumi/sinitlandirlmast  gibi  yiikiimlalikler
Ustlenmiglerdir. ~ Bununla  birlikte,  iklim
degisikliginin 6ntne ge¢mek icin alinan tedbirler
yeterince yerine getirilmemis ve sera gazi salinimi

planlandigt 6lciide azaltlamamistir (Anonymous,
2020).

Karbon dioksit (CO»), metan (CHy), nitréz oksit
(N20), hidrofloro karbonlar (HFCs), perfloro
karbonlar (PFCs) ve stlfiir heksaflorit (SFe) gibi
gazlara ya da bilesiklere sera gazi, bunlarn
atmosfere salinan miktarina ise sera gazi emisyonu
denmektedir  (Easterbrook, 2016). Kyoto
protokolii siirecinde de Olgiit alinan sera gazlar
s6zl edilen bu maddelerdir. Sera gazlar glinesten
gelen ve yerden yansiyan radyasyonu tutarak
atmosferin 1stl dengesini saglamaktadir. Ancak
sera gazlart yeryliziine gelen glnes 1sinlarint
gecirirken, yer yiizeyinden geri yansiyan isinlara
karst cok daha az gecirgenlik géstermektedir. Bu
nedenle yeryiiziine gelen enerjinin bir kismi uzaya
gecemeyerek, atmosferdeki sera gazlan tarafindan
emilmektedir. Bu durum “sera etkisi” olarak
adlandirllmaktadir  Sera  gazt  emisyonunun
artmast, s0z isinlarin - daha  fazla
tutulmasina ve sonu¢ olarak yer kiirenin
beklenenden daha fazla i1sinmasina neden
olmaktadir (Bayrac ve Dogan, 2016; Behera ve
Prasad, 2020). Sera gazlari saliniminin artmast
iklim degisikliginin en 6nemli sebebi olarak
gosterilmektedir. Tklim degisikligi yahut kiiresel
1sinma, atmosferdeki sera gazlar birikimlerinin
insan kaynakli etkilerle asir1 derecede artmasi ile
ekosistemlerde gerceklesen degisiklikleri
tanimlamaktadir (Sahin ve Onurbas Avcioglu,
2016).

konusu

Sera gazlarindaki artisin temel kaynagi antropojen
etkiler olarak anilan insan faaliyetleri olup, bu
faaliyetlerin = %49u  enerji  kullanimi; %244
endustti, %14°G ormansizlasma ve %130 tarimsal
faaliyetlerden  olugmaktadir. Temel olarak,
antropojenik  etkiler atmosferdeki sera gazi
emisyonlarinin  baglica nedenleri arasinda yer
almaktadir. Sadece 2017 yiinda yaklagik 32.5
milyar metrik ton sera gazi salindigi, bu miktarin
2016'ya gore %1.4 yikseldigi bildirilmektedir. Bu
artts, 170 milyon yeni otomobilin kullanimina
esdegerdir (Behera ve Prasad, 2020).

Gida ve tarim sistemlerinin  sera  gazlan
tretimindeki biiyiik paylart  nedeniyle iklim
degisikliginin 6niine gecilmesine iliskin gelistirilen
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stratejilerde  gida  Gretimi  ile ilgili  kokld
degisikliklere ~ gidilmesi  gerektigi  ortaya
ctkmaktadir (FAO, 2018). Gunimizde gida
tretiminde tim sire¢ boyunca kullanilan
kaynaklar g6z Oniinde bulundurularak karbon
ayak izi hesaplanmakta ve s6z konusu gidanin
kiiresel 1stnmadaki payt bu sekilde
degerlendirilmektedir. Karbon ayak izi, bir
urinin Uretimi, kullanimi: ve nihai bertarafi
strasinda yayilan sera gazlarinin kg driin basina
ifade edilen toplam miktaridir (Clune vd., 2017).
Diger bir deyisle karbon ayak izi, insan faaliyetleri
sonucunda olugsmus bir Urinin tim Uretim
strecinde dogrudan ya da dolayl olarak sebep
oldugu karbondioksit salmmminin  toplamudir
(Caro, 2019). Karbon ayak izi hesaplanmasinda
karbondioksit baz alindigindan diger sera
gazlarinin etkisi, onlarin karbondioksit esdegerleri
tzerinden  hesaplanmaktadir.  Karbondioksit
esdegeri, CO disindaki diger sera gazlarinin ayni
miktar COz’ye kiyasla ka¢ kat daha fazla 1st
tutabilme kapasitesine sahip oldugunu ifade eden
bir kavramdir. Cizelge 1’de Kyoto Protokoli’nde
de olclut almnan sera gazlarin karbondioksit
esdegerleri goriilmektedir. Béylece tim sera
gazlart ortak bir noktada toplanmakta ve yapilan
emisyon hesaplamalarinin anlagilmast
kolaylagmaktadir. Gidalarin cevresel etkilerinin
6lctilmesinde kullanilan ve son yillarda oldukca
poptler hale gelen diger bir yontem ise Yasam
Déngtisi Analizidir (Life Cycle Assessment-
LCA). Yasam dongiisti analizi, bir iriin sisteminin
yasam dongisti boyunca girdilerinin, ¢tktilarinin
ve potansiyel cevresel etkilerinin derlenmesi ve
degerlendirilmesidir (Cucurachi vd., 2019).

Cizelge 1. Kyoto Protokolii’nde 6lgiit alinan sera
gazlari ve birbirleri arasindaki déniisiim

Sera Gazlan E;ngeri
Karbondioksit (CO») 1
Metan (CHy) 21
Nitr6z oksit (N20) 310
Hidrofloro karbonlar (HFCs) ~ 140-111700
Perfloro karbonlar (PFCs) 6500-9200
Sulfir Heksaflorit 23900

ET URETIMI VE SURDURULEBILIRLIK
Tarmsal gida tiretimi kiiresel olarak salinan sera
gazlarinin %30’undan sorumlu olup, kullanilabilir
topragin %4011 isgal etmekte ve nehir, g6l,
yeraltt suyu gibi su kaynaklarinin  %70’ini
etkilemektedir (Ceballos vd., 2015; Lelieveld vd.,
2015). Gidaya olan talebin hem niifustaki hem de
gelir  seviyesindeki artts nedeniyle artmast
beklenmektedir. Bu durum, sadece hedeflenen
kiiresel 1stnma artis seviyeleri astlacagr icin degil,
ayni zamanda toprak, temiz su ve su Urlnleri gibi
tikenir kaynaklar tzerinde surdirilebilirlik
sorunu yarattigt icin de 6énemlidir (Alexander vd.,
2016; Mekonnen ve Hoekstra, 2016).

Hayvansal gidalar, gidalardan alinan kalorinin
%18’ini ve gida kaynakli proteinin %37’sini
saglamalarina ragmen, orantisiz olarak tarimsal
alan isgalinin %83’inden ve gida ile iligkili sera
gazt emisyonlarnin  %58inden  sorumludur
(Poote ve Nemecek, 2018; Tamburino vd., 2020).
Hayvancilik sekt6riinden kaynakli salinimlar yillik
7.1 GtCO; esdegeri civarinda olup, bu miktar
insan kaynakhi toplam sera gazi saliniminin
%14.5’Ini olugturmaktadir. Sigir eti ve inek siti
tretimi bu sektdrden kaynakll  saliniminin
%060’ 1ndan fazlasindan sorumludur. Hayvancilik
sektorl; otlatma igin mera alanmna ve yem icin
fazladan ~ mahsul  Uretimine  gereksinim
duymaktadir. Bununla bitlikte, hayvan giibresinin
saklanmasi ve islenmesi ile ilgili islemler, et, siit vb.
hayvansal drinlerin  Uretiminin  hemen her
asamasinda sogutma gerekliligi bulunmasi ve tim
tedarik siireci boyunca fosil yakit tiketimi gibi
sebeplerle sera gazi saliniminda 6nemli bir paya
sahiptir (Celik Sezer, 2020). Ete olan talebi
karsilamak i¢in siklikla izlenen yollardan biri
ormanlarin kesilerek meraya déntstiirilmesi veya
yem bitkilerinin = ekimi i¢in  kullanilmasidir.
Ormansizlastirma ve s6z konusu yontemler toplu
olarak topragin azot ve fosfor dengelerini
bozmakta, erozyonu tetikleyebilmektedir
(Godfray vd., 2018). Tarim, suya diger tim insan
aktivitelerinden daha fazla ihtiyag¢ duyar.
Hayvancilik faaliyetleri igin de tarima gereken
miktarin neredeyse 1/3’t kadar su gereklidir. Bu
sebeple susuz ya da su stresi yaganan bélgelerde
hayvanciik  yapdmasi  dogal  ckosistemin
korunmast icin gerekli olan miktar da dahil suyun
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diger kullanimlarina 6nemli diizeyde yarismact bir
faktor olarak karsimiza citkmaktadir (Godfray vd.,
2018). Kiresel 1sinmanin 2°C’nin  altina
indirilmesi hedefinin karsilanmast icin hayvansal
triin tiketiminin sinirlandirilmast gerektigi actkea
gosterilmigtir. Yagam dongiisii analizlerine gore
canlt hayvan Uretimi, meyve ve sebze Uretimi,
baklagil Gretimi ve tahidl Uretiminin iklim
degisikligindeki paylart sirayla %43, %17, %10 ve
%30°dur (Sadhukhan vd., 2020).

Hayvancilik sektérintn neden oldugu en 6nemli
sera gazlart metan ve nitrdz oksittir. Esas olarak
enterik fermantasyon ve gibre depolamadan
kaynaklanan metan gazi, kiresel 1stnma tizerinde
karbon dioksitten 28 kat daha fazla etkisi olan bir
gazdir. Giibre depolama ve kullanimindan
kaynaklanan nitr6z oksit ise kiresel 1stnma
tzerinde karbondioksitten 265 kat daha fazla
etkilidir (IPCC, 2013). Hayvancilik sektérinde
sera gazt emisyon kaynaklart Cizelge 2’de
gOsterilmigtir. GOrildigh lzere yem Uretimi
hayvancilik sektérinden kaynakl sera gazlarinin
en buyiik kaynagidir (Goglio vd., 2017) (Cizelge

2). Yem iretiminde sera gazi emisyon kaynaklari;
arazi kullanim degisikligi, giibre ve pestisit
uygulamasi, topragin islenmesi, yem isleme ve
tasima olarak siralanabilir. Hayvancilik sektorii
icin 6nem arz eden yem iiretimi tim sektorden
kaynaklt sera gazi emisyonlarinin yaklagik %45'ini
olusturmaktadir (3.2 GtCO: esdegeri) (Cizelge 2).
Bununla birlikte et Gretimi icin gerekli bitkisel
protein miktart nispeten ¢ok orantisizdir.
Ortalama olarak 1 kg et proteini Gretimi igin 6 kg
bitkisel protein titketimi gereklidir. Bu hesaplama
yem miktart {zerinden yapildiginda kiimes
hayvanlar, domuz ve sigir eti icin strasiyla 3.3, 6.4
ve 25 kg yem miktarina denk gelmektedir
(Dekkers vd., 2018). Dolayistyla bitki esaslt
kaynaklarin yem olarak hayvan beslenmesi icin
degil, dogrudan insan beslenmesi i¢in kullanilmasi
gerektigine dair yaklasimlar 6ne ¢itkmaktadir. Yem
tretiminden sonra hayvancilik  sektSriinden
kaynakli sera gazt salimminin en 6nemli kaynagi
enterik fermantasyon olup; onu sirasiyla giibre
depolama ve isleme ile tagima faaliyetleri

izlemektedir (Cizelge 2) (Gerber vd., 2013).

Cizelge 2. Hayvancilik Sekt6riinde Sera Gazt Emisyon Kaynaklan

COz esdegeri

Kaynaklar Emisyona Etki Oranlan (%) (Gigaton)
Yem Uretimi %45 3.2
Enterik Fermantasyon %39 2.8
Giibre Depolama %10 0.71
Isleme ve Tasima %6 0.42
Et titleri sera gazt  salinimi  bakimindan hayvanlar tarafindan enerji ihtiyacit kargilamak

kiyaslandiginda keci, koyun, sigir gibi gevis getiren
hayvan etlerinin, gevis getirmeyen domuz gibi
diger hayvanlar ile pilic, hindi gibi kimes
hayvanlar etlerine kiyasla daha fazla sera gazi
salimimina  sebebiyet verdigi belirtilmektedir.
(Godfray vd., 2018). Diinya genelinde yetistirilen
ana hayvan tiirlerinin sera gazi insidanslan Cizelge
3te gosterilmistir (FAO, 2017). Gevis getiren
hayvanlar dort bélmeli ve ¢ok gelismis bir mide

yapisina  sahip olup, rumenlerinde bulunan
mikroorganizmalarin salgiladigt enzimler
sayesinde  yemlerle  aldiklann  karbonhidrat

kaynaklarini fermente ederek asetik, propiyonik
ve butirik asit gibi yag asitleri ile Hz ve COz gibi
bilesiklere  doniistirmektedir.  Yag  asitleri

amacyla kullanidirken, H> ve CO; ise bakteri,
protozoa gibi metanojenik mikroorganizmalarca
metan gazina donistirilmektedir. Rumende
olusan bu metan gazinin enetjisi hayvan vicudu
tarafindan  kullanilamamakta ve atmosfere
salinmaktadir. Metan seklinde kaybedilen enetji
miktart hayvamin  tikettigi yemin bilesimi,
yemlerin islenme teknigi ve yem katki maddeleri
kullanimi gibi birgok faktore bagli olarak yemlerle
alinan enerjinin = %2’si ile %12’si arasinda
olabilmektedir. Bu durum, bir taraftan yemletle
alinan enetjinin hayvan tarafindan kullanilamayip
atilarak ckonomik kayb: anlamina gelirken, diger
taraftan 6nemli diizeyde sera gazi etkisine sahip
olan metan; kiiresel 1sinmaya neden olarak
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ekolojik bir problem unsuru olarak karsimiza
ctkmaktadir (Arslan ve Celebi, 2017).

Cizelge 3. Diinya Genelinde yetistirilen ana hayvan tiirlerinin sera gazt insidanslar

Enterik Giibre Kaynaklh Giibre Kaynakl COzesdegeri

Metan Metan Nitr6z oksit (Gigaton)
Et sigir1 %91 %3 %06 1.8 (%45)
Stt sigirt %85 %8 %7 1 (%26)
Buffalo (manda) %91 %2 %7 0.5 (%12)
Domuz %11 %069 %20 0.3 (%7)
Koyun %93 %3 %4 0.2 (%4.5)
Keci %93 %4 %3 0.2 (%4)
Pili¢/ Tavuk %0 %34 %066 0.1 (%1.5)

Et tretimi toplam olarak bitki esash Urtinlerin
tretimine kiyasla daha fazla sera gazi salinimina
sebep olur (Godfray vd., 2018). Bu sebeple,
hayvansal trin tiketiminin sinirlandinlmasint
6zendiren cok sayida yaklasim Onerilmektedir.
Bunlar arasinda, aliskanliklarinin  degisimine
yonelik kampanyalar, Urinin cevreye etkisini
gOsteren etiketler, diyete iliskin 6neriler, vergi vb.
bulunmaktadir (Sdll ve Gren, 2015; Gonzalez
Fischer ve Gatnett, 2016). Diger yandan
hayvancilik bir is kapist ve gecim kaynagi olup;
canlt hayvan ve bunlarin drinlerinin ticareti pek
cok iilke ekonomisinde 6nemli bir yer tutmaktadir
(Godfray vd., 2018).

ET TUKETIMI VE SAGLIK

Hem kisi basina disen et tiketimi hem de toplam
et tiketimi kiresel olarak artis gdstermektedir.
Artis  oranlart  bolgesel olarak  degiskenlik
gbstermekte olup, yiksek gelirli tilkelerde duragan
ve azalan bir egilim gozlenitken, orta gelitli
tlkelerde orta ve yiksek dizeyde artg, diisik
gelirli iilkelerde ise diisiik ve stabil bir et tiketim
profili gbzlenmektedir. Pilic ve domuz etinin
tiketim miktari ise kiresel olarak ciddi bigcimde
artmustir (Godfray vd., 2018).

Cogu tlkede et tiketimi 6zellikle 1980’ yillar
olmak tizere 1960’larda yikselmeye baslamistir.
Son yillardaki ¢aligmalar et tiketiminin 1960-2010
yillart arasindaki dénemde %204, 1992-2016
yillar1 arasindaki donemde ise %500 arttgin
bildirmektedir (Basu, 2015; Katare vd., 2020). Bu
durum beslenme aliskanliginin son ytzyilda kesin
olarak degistigini gostermektedir (Gonzalez vd.,

2020). Et endustrisinin blylyen nifusun kisi
basina et talebini karsilamak icin Uretimi yaklasik
%50-73 oraninda artturmast  gerektigi ifade
edilmektedir (Bonny, 2015).

Diyet ile ilgili secimler, bireylerin tikettigi
gidalarin cesidi ve miktan insan saglhgl acisindan
cok oOnemli bir faktordir. Evrensel olarak
olimlerin %401 diyetin niteliksizligi ve zayifligt ile
dogrudan iliskili olan kardiyovaskiler hastaliklar,
tip 2 diyabet, inme ve kolorektal kansetrler gibi
hastaliklar nedeniyle gerceklestigi bilinmektedir
(Forouzanfar vd., 2015; Clark vd., 2019).

Et hem iyl bir enerji kaynagidir, hem de protein,
demir, ¢inko, B12 vitamini gibi 6nemli bazi
bilesenleri icermektedir. Bu Dbilesenletin et
tiketimi olmadan ancak cok ylksek cesitlilikte
gidalatin mevcudiyeti ve tiketimi ile saglanmast
mumkindir (Appleby vd., 2015). Ancak 6zellikle
dustik gelirli tlkelerde besinsel olarak zengin
alternatif ~gida  kaynaklarina  erisim  sinirl
oldugundan bu dengeyi yakalamak oldukea glctir
(Jackson vd., 2016).

Yiksek gelirli bat1 tilkelerinde ¢ok sayida calisma
ve meta analizinde kirmizi et ve islenmis et
tiketimi yitksek kisilerde Slim oranmnin 6nemli
diizeyde daha yiksek oldugu g6sterilmistir.
Konuya iligkin en giiglii bilimsel kanit islenmis et
tiiketiminin yiiksekligi ile orantili olarak kolorektal
kanser riskinin artigidir. Diinya Saglik Orgiiti’ne
bagli Uluslararasi Kanser Arastirmalart Kurumu
(IARC) islenmis eti insanlar i¢in karsinojenik
olarak siniflandirmistir  (Godfray vd., 2018).
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Dinya Kanser Arastirmalart Fonu (WCRF) ve
Amerikan  Kanser Arastirma  Enstitiistinin
(AICR) ortak raporuna gore kirmizi et tiiketimi ile
kolorektal kanser arasinda yiksek diizeyde
bilimsel kanita dayali iliski s6z konusudur. Ayni
raporda, islenmis et tiketimi ile st yutak
(nazofarenks), yemek borusu, akciger, mide ve
pankreas kanserleri arasinda da sinith dizeyde
olmakla birlikte bilimsel kanita dayali iliski mevcut
oldugu belirtilmistir. Burada islenmis et
tuzlanmis,  kitlenmis, fermente  edilmis,
titstilenmis veya aroma zenginlestirmek yahut
muhafaza etmek icin baska bir isleme tabi
tutulmus eti tanimlamaktadir.  Olusturdugu
yiksek sicakliklar dolayisiyla karsinojenik etkisi
olan polisiklik aromatik hidrokarbonlarin daha
fazla miktarda olusmasina sebebiyet verdigi tespit
edilen 1zgara ya da barbekide pisirme yontemleri
ile pisitilen et ve balik tiketiminin 6zellikle mide
kanseri  ile iliskili  oldugu = bulunmustur
(WCRF/AICR, 2018).

Mevcut durumda cesitli ulusal ve uluslararast
kuruluglar sagligin korunmasi amactyla et tiiketim
tist sinirt belirlemislerdir. Ornegin WCRF kirmuzt
et tiketimi i¢in haftada en fazla 500 g st limiti
o6nermekte ve her durumda tiketilen et miktar
icerisinde islenmis etin miktarinin azaltilmast
gerektigini vurgulamustir  (Godfray vd., 2018;
WCRF/AICR, 2018).

Beslenme agisindan diyette et bulunmast yitksek
kalitede protein anlamina gelmektedir. Etin
tamamen et benzeri Grtnler / et analoglari ile yer
degistirmesi durumunda, bu trtinlerin ete benzer
bir besin degeri saglamast gerekmektedir. Disiik
yag ve %30’ kadar protein icerigine sahip bir et
analogunun, beslenme agisindan ete iyi bir
alternatif olabilecegi bildirilmektedir. Bununla
birlikte, bir diyet degetlendirilirken protein
iceriginin yant sira, alinan gidalarin genel bilesimi
ve oranlart da dikkate alinmalidir. Et analoglar
doymus yag asitleri, kolesterol veya piirinler
icermediginden, yiksek kirmizi et tiketimiyle
iliskili ~ olumsuz  saglik  etkilerinden  de
kacinilmaktadir (Wild, 2016). Ayrica, et ve siit
trtinleri bakimindan distk olan diyetler, dogru
yonetildiginde genellikle yiiksek miktarda diyet lifi
ve bircok fitokimyasal igerir. Bitkisel proteinlere

dayali diyetlerin, Grnegin  obeziteye  bagh
metabolik  disfonksiyon ve kardiyovaskiler
hastaliklarin ~ 6nlenmesine  yardimcr  olmak,

antikanser, antienflamatuar aktiviteye sahip olmak
ve Tip 2 diyabette klinik indeksleri iyilestirmek
gibi  ¢cok sayida  saghk  yaran  oldugu
bildirilmektedir (Zhang vd., 2016; Nakata vd.,
2017). Ayrica bitki proteinlerince zengin diyetle
beslenmek yitksek tokluk hissi uyandirdigindan
kilo  kontroline  yardimct  olabilmektedir
(Kristensen vd., 2016).

Et tiketiminin azalulmast icin ¢ok cesitli
yaklagimlar  6nerilmektedir. Bunlar  arasinda
ginimiizde en ¢ok tizerinde durulan et olmayan
ancak et gibi davranan et analoglar
gelistirilmesidir. Et analoglari, fonksiyonel acidan
et gibi davranan, benzer duyusal ve fizikokimyasal
Ozellikteki urtinlerdir. Bu Urunlerin tekstur, tat,
gbrintl ve koku acisindan ete benzerlikleri
Ozellikle et tiiketim tercihi ylksek olan tliketiciler
actsindan 6nemlidir (Hoek vd., 2011; Dekkers vd.,
2010).

ET ANALOGLARI URETIMI

Et benzeri lifli bir morfolojik yapt elde etmek
amaciyla gelistirilen timden gelme ya da tlime
varma yaklagimlariyla olusturulmus cok cesitli et
analogu tretim yontemleri mevcuttur. Time
varma ya da asagidan yukari yaklasimiyla (bottom-
up) olusturulan stratejilerde bireysel olarak ¢esitli
yapisal elementler daha biytk yapilart bir araya
getirmek tizere organize olmaktadir. Burada nano
dizeyden makro diizeye dogru giden bir
hiyerarsik yapt séz konusu olup, strastyla kas
hiicreleri, myofibriller, sarkometler ile aktin ve
myosin proteinleri olusturulmakta ve ardisik
dokuya baglanmaktadir (Pearson, 2012). Bu
yaptsal  elementler  hiicre  kialtiri  veya
clektroegirme gibi ¢esitli yontemlerle protein
lifleri uretmek icin kullanilmaktadir. Doku
mithendisligi teknikleri ile daha sonra ete
donistirilebilen hayvan kas hicreleri 7n vitro
olarak  kiltirlenebilmektedir  (Post, 2012).
Kiltirleme yontemi ile kas lifi tiretmek igin 6nce
miyoblast hiicreleri bir hayvanin iskelet kasindan
alinmakta, sonrasinda bu miyoblastlar hiicreletin
biliylimesi i¢in aminoasitler, lipitler, vitaminler ve
tuzlar dahil olmak tzere gerekli tim besinleri
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iceren serum takviyeli bir ortama konularak
standart bir hiicre killtiiri metodolojisi ile
kopyalanmaktadir. Yeterli sayida hiicre elde
edildiginde, huicreleri birlestirmek ve hizalamak
icin sabitleme noktalart olan bir hiicreye
yetlestirilerek  ¢ok hicreli bir doku elde
edilmektedir. Kas liflerinin hizalanmasin1  ve
'"normal' gelisimini saglamak icin genellikle elektrik
alanlari veya diger araclar Snerilmektedir. Yaklasik
t¢c hafta sonra kas lifleri olgunlasmakta ve
toplanmaktadir. Bu lifler 2-3 cm uzunlugunda ve
1 mm'den az kalinliktadir (Dekkers vd., 2018)
Gudalarda elektro-egirme yontemi ¢esitli amaclarla
nanolif Uretimi icin kullandmaktadir (Libran vd.,
2017).  Elektro-egirme  yonteminde  bir
biyopolimer solisyonuna kontrolli bir elektrik
alan kuvveti uygulanarak lif yapilan Gretilmektedir
(Nieuwland vd., 2014).  Bitkisel proteinlerin
elektro-egirmesi ile ilgili sinirl sayida calisgma
bulunmaktadir (Ghorani ve Tucker, 2015).

Tiumden gelme ya da yukaridan agagi (top-down)
yaklasimit ise daha ziyade buytk boyutlu tiretimler
icin kullanilmaktadir. Bu yaklagim ile dretilen
uriinler et yapistnt taklit edebilmekle bitlikte,
bitin bir yapilanma agisindan bakildiginda
hiyerarsik  olarak et  yapisimi  tamamen
karsilamamaktadir. Bu yaklasimda tipik olarak su
ve bir biyopolimer olmak tizere iki bilesenli bir
sistem s6z konusu olup, bu bilesenler birbirine
karismamakta, dolayistyla biri  strekli  fazt
olugtururken digeri dagintk (disperse) fazi
olusturmaktadir. Bu tir karisimlar  cesitli
tekniklerle islenerek lifli bir yapt meydana
getirilmektedir (Dekkers vd., 2018). Yukaridan
asa8l (top-down) yaklasimu ile et analogu tretme
teknikleri arasinda bagat olarak ekstriizyon yer

almakla  birlikte daha yeni teknikler de
gelistirilmektedir. Ekstriizyon, nemlendirilmis,
genlestirilebilir, nisastali ve proteinli gida

maddelerinin plastiklestirildigi, basing, 1s1 ve
mekanik kesme kombinasyonu ile bir kaliptan
itildigi termomekanik bir siirectir (Maurya ve Said,
2014). Ekstriizyon islemi sirasinda, nem icerigi
ayarlanmis kuru veya 6n kosullandirilmis malzeme
bir wvidali besleyici araciigiyla  ekstriidere
beslenmektedir. Besleme bélgesinden vidaya
giden malzeme karistirilarak homojenlestirilmekte
ve sikistirma bolgesine tasinmaktadir. Bu bolgede,

vida derinliginde ve egiminde bir azalma meydana
gelmektedir. Bu da kesme hizinda, sicaklikta ve
basincta bir artisa neden olmaktadir. Islem
sartlarinda meydana gelen bu degisiklik, kati
malzemeyi bir siv1 eriyik haline déniistiirmektedir.

Ekstriderden ¢itkmadan  6nce, malzemenin
maksimum  sicakliga ve basinca ulagmast
saglanarak ekstriide edilen bu malzemenin

viskozitesinde ani bir disiis gerceklestirilmektedir
(Fellows, 2009). Basat olarak disik nemli
ekstriizyon teknigi kullanarak tekstire edilmis
bitkisel proteinler iretilmekte ve bunlar et
analogu olarak kullanilmaktadir. Genislemis ve
stingerimsi yapt kazanan tekstiire edilmis bitkisel
proteinler yiiksek su tutma kapasitesine sahip
olmaktadir (Riaz, 2011).

Et analoglari raf dmri ve gida giivenligi acisindan
ete 6nemli bir avantaj saglamaktadir. Et analoglart
mevcut Uretim  sireglerinde  1siya  maruz
kalmaktadir. Ancak su aktivitesi acisindan mevcut
bitki esaslt et analoglari mikrobiyel bozulmaya
egilimlidirler. Bu mikrobiyolojik gelisme nétr pH
ve orta tuz seviyesinde iriinde bulunan besin
icerigi nedeniyle daha da kolaylasabilmektedir
(Leutgeb, 2015). Bu nedenle, isleme sonrasindaki
paketleme ve depolama gibi agsamalar Urind
herhangi bir mikrobiyel bozulmadan korumay:
amaclamaktadir. Bitkisel et analoglart Gretimden
sonra, Urln yizeyinin dis ortama maruz
kalmasindan veya sterilize edilmemis baharat,
otlar ve marinatlar gibi lezzet verici maddelerin
kullantmindan  kaynakli  olarak  kontamine
olabilmektedir (Sagoo vd., 2009). Et analoglarinin
et Urlnlerine benzer sekilde paketlenmesi ve
depolanmasi  Snerilmektedir. Gunimiizde et
analoglar genellikle kapalt plastik kaplarda veya
esnek torbalarda; sogutulmus veya dondurulmus
sekilde muhafaza edilmektedir. Taze Urinin

dondurulmast, raf o6mrini Dbilesenletine ve
ambalajlama kosullarina bagl olarak
uzatabilmektedir. ~ Modifiye atmosfer altinda

paketleme ve sogutularak muhafaza edilen et
analoglarnin raf omri, bitkag gln ile bir ay
arasinda degismektedir (Redl vd., 2015; Wild,
2016).
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ET ANALOGLARININ BILESiMi

Et analoglarinda kabul edilebilir tekstiir ve
aromanin gelistirilmesi genellikle gida Ureticileri
icin en buylk zotluktur (Egbert ve Borders,
2006). Mevcut et analoglart incelendiginde, bu
Uriinlerin  karakteristik 6zelliklerinin  tiretimde
kullanilan malzemelere bagl oldugu
goriilmektedir.  Bilesenlerin et analoglarinin
duyusal 6zellikleri tizerindeki etkisini anlamak
icin, oncelikle tipik bir et analogu tarifinde
bunlarin islevlerini ve amacint ortaya koymak
gerekmektedir. Egbert ve Borders (20006) 'a gore,
bir et analogu su (%50-80), tekstiire bitkisel
protein (%10-25), tekstiire olmayan protein (%o4-
20), aroma verici (%3-10%), yag (%0-15),
baglayict madde (%1-5) ve renk maddesi (%00-0.5)
icermektedir. Bu bilesenlerin  kombinasyonu,
duyusal 6zellikler acisindan kabul edilebilir bir et
analogunu olusturmaktadir.

Yiksek su icerigi urtnlin dretim maliyetini
distirmekle beraber et analogunun istenen
sululugunu saglamaktadir. Buna ilaveten su,
isleme sirasinda plastiklestirici gbrevi gbrmekte ve
emilsiyona yardimct  olmaktadir.  Beslenme
acisindan Onemli olan protein ilavesi istenen
doku, lezzet ve goérinimi mevcut formu ile
saglayamadigl icin tekstlire edilmis protein
kullanimit tercih edilmektedir. Teksture edilmis
bitki esash proteinler de etin miktatint arttirmak
icin et gelistirici olarak hayvan esaslt et ile
harmanlanmakta veya vegan/vejetaryen urinler
olusturmak  icin tamamen et  yerine
kullanilabilmektedir (Riaz, 2004). Et gelistiriciler
(meat extender), pisirildiklerinde gbrints, doku
veya agizda olusan his bakimindan et gibi degildir.
Ancak et ile kansurldiklarinda gida triintinin
genel islevsel ozelliklerini gelistirmektedir. Ote
yandan et analoglarinda amag et icerikli herhangi
bir bilesen olmaksizin, hidratlandiginda ve
pisirildiginde bir bitin olarak etin gérinimd,
dokusu, kivamu ve rengine benzemesini
saglamaktir (Riaz, 2004).

Et analoglarinda son Grtinde dokuyu iyilestirmek
veya ham bilesenlerin tekstiire edilmesine
yardimer  olmak i¢in minbr bilesenler veya
kimyasallar kullanilabilmektedir. Protein izolatlari
ve konsantreleri, baglayict maddeler, Griin igindeki
su tutma kapasitesini, dokuyu ve emiilsiyon

Ozelliklerini  ayarlamak icin  eklenmektedir.
Uriiniin kokusu ve goriiniimii tiiketicinin kabulii
icin belirleyici bir faktérdiir. Bu nedenle koruyucu
maddeler ve renklendiriciler de kullanilmaktadir.
Et analog triiniine katilan yag ise son urininin
aromast ve dokusunun olusumunda gorev
yapmaktadir (Hoek vd., 2011).

Proteinler

Bitkisel proteinlerin seciminde 6nemli faktSrler
maliyet, bulunabilitlik/yayginlik, yeni urtnlere
dahil edilmeye uygunluk ve fonksiyonel 6zellikler
seklinde siralanabilmektedir (Haque vd., 2016). Su
ve yag tutma kapasitesi, ¢Oziinirlik, emilsiyon
olusturma, képlrme ve jellesme gibi protein
islevleri et analogu yapismin olusumu igin
gerekmektedir. Bununla birlikte, bu islevsel
Ozellikler, protein tlrine (kimyasal bilesim,
aminoasit dizilimi, ikincil tersiyer ve quarterner
yap1) baghdir. Sicaklik, pH ve iyonik kuvvet gibi
cevresel faktorler de protein yapisint ve dolayistyla
islevselligini  degistirebilmektedir (Haque vd.,
2016; Singhal vd., 2016). Et analoglarinin
endustriyel Uretiminde soya, bugday, piring, mustr,
yagdan arindirtlmis yaglt tohumlar, tahil ve
bakliyat unlat1 ve kiispeleri gibi protein acisindan
zengin 6ncil materyallerden yaratlamlmaktadir
(Kumar vd., 2017). Ancak mevcut durumda ¢ogu
et analogunun Uretiminde, kendine Ozgi
Ozellikleri ve disik maliyet nedeniyle soya
proteini kullanilmaktadir (Sha ve Xiong, 2020).

Soya, et analogu iceriginde genellikle soya proteini
konsantresi veya soya proteini izolatt formunda
kullanilmaktadir. Bunlar yaygin olarak yagdan
arindinlmis soya kispelerinin parcalanarak farkl
islemler ile ekstrakte edilmesi ile elde edilmektedir.
Genel olarak protein konsantresi sulu alkol
ekstraksiyonu  ile  dretilmektedir.  Uretim
sonucunda yaklastk %70 protein igerigine sahip
bir iiriin elde edilmektedir. Protein izolatt ise alkali
ckstraksiyonu ve ardindan asidik pH'ta ¢6ktiirme
islemi ile elde edilmektedir. Protein izolatinda
protein miktart yaklasik %090’dir ve yiiksek protein
safligina sahiptir. Ancak et analogu uygulamalar
i¢in protein safliginin ¢ok yiiksek olmasi gerekli ve
sart degildir. Bunun yam sira dier soya
bilesenlerine kiyasla agik renkli ve yumusak
olmamast et analogu Uretiminde avantaj
saglamaktadir (Van Der Goot vd., 2016; Geerts
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vd., 2018). Yaygin olarak kullanilan bir diger
protein ise bugday glitenidir. Dogal yapist
nedeniyle ince protein liflei  olusturma
kapasitesine sahip olan gliiten, et benzeri ¢cigneme
Ozelligine katkida bulunmakta, yapiya esneklik ve
uzayabilirlik saglamaktadir (Chiang vd.,2019).

Yapilan calismalar bezelye, mercimek, act bakla,
nohut ve fasulye gibi baklagillerden elde edilen
proteinlerin de emiilsiyon, kopiik stabilizasyonu
ve jel olusumu gibi fonksiyonel Ozellikleri
acisindan et analogu iretiminde kullanilabilme
potansiyeli oldugunu gostermektedir (Berghout
vd., 2015; Ladjal-Ettoumi vd., 2016). Et analogu
tretimi icin en dikkat ¢eken baklagil proteini
bezelye proteinidir. Bununla bitlikte, bezelye
esaslt et analoglari soya esaslt iiriinlere gére daha
yumugaktir (Osen ve Schweiggert-Weisz, 2016).
Kolza tohumu ve kanola da et analogu tiretiminde

kullanilma potansiyeli bulunan diger protein
kaynaklaridir (Schwartz vd., 2015).

Yag

Mevcut et analoglati yag bakimindan fakirdir. Et
analogu Uretmek icin ¢ogunlukla yag alinnmis
bilesenler kullanilmaktadir. Ancak yag, et analogu
ve Urtnlerinin Uretiminde tuketiciler icin 6nemli
nitelikler olan sululuk, yumusaklik ve aroma gibi
Ozelliklere  katkida ~ bulundugundan  driin
recetesinde gerekli bir bilesendir (Egbert ve
Borders, 2000). Bitki esash et analoglarinin
iceriginde kullanilan yaglar arasinda aycicek yagi,
kolza tohumu yagt, kanola yagi, mistr yagi, hurma
yagl, hindistan cevizi yag ve soya yagl
bulunabilmektedir. Kati ya da swv1 yag ilavesi,
ucucu aroma bilesenlerini  koruyarak et
analoglarinin aromasinin arttirilmast agisindan da
gerekli  gérilmektedir  (Resurreccion, 2004).
Bununla birlikte isleme sirasinda katt ya da sivi yag
ilavesi, lifli yapilarnin olusumunu etkilemektedir.
Bazi calismalarda %15'ten daha yiiksek yag
ilavesinin 6zellikle ekstriizyon islemi ile tiretilen et

analoglarinin ~ 6zelliklerini  olumsuz  etkiledigi
bildirilmistir (Galanakis, 2019).

Baglayici Ajanlar

Et analoglarinda kullanilan baglayici ajanlar hem
su hem de yag baglayict olarak islev gbren, hayvan
veya bitki kaynaklt bilesenler olabilmektedir. Bu

tir maddeler arasinda soya proteini izolatt ve
konsantresi, bugday gliiteni, siit proteinleri,
yumurtalar, karregenan, ksantan gam ve benzeri
bilesenler bulunmaktadir. Eklenen miktarlara
bagli olarak, bazt bilesenler hem baglayict hem de
gelistirici (extender) olarak gbrev yapmaktadir.
Protein igerigi yiiksek formiilasyonlar, ana islev
olarak su baglama ve protein agt olusumu
saglamaktadir. Buna karsilik un ve nisasta gibi
protein seviyesi disiik veya hi¢ protein icermeyen
bilesenler, su ve yag baglama &zelliklerine sahip
olmasina ragmen, genellikle fiziksel tutuklama
yoluyla dolgu maddesi roli g&rmektedir
(Galanakis, 2019). Bugday gliiteni, yapiskan ve
viskoelastik yapisi, baglama, hamur olusturma ve
mayalama gibi yetenekleri sayesinde Snemli bir
baglayict olarak kabul edilmektedir (Nawrocka
vd., 2017). Ayrica gliten, isleme ve hazirlama
sirasinda  pisirme kayiplarini  azaltmakta ve
dilimleme 6zelliklerini de iyilestirmektedir (Malav
vd., 2015). Et analoglarinda baglamaya katkida
bulunan diger bir bilesen, tiriiniin protein icerigini
de artiran yumurta aki veya alblimindir (Kumar
vd., 2017). Protein baglayicilarin yant sira, pektin,
guar gam, karragenan ve seliloz gibi
polisakkaritler de et benzeri irtiinlerde baglayict ve
sululuk veren maddeler olarak
kullanilabilmektedir ~ (Varadan  vd., 2015).
Polisakkaritler jellesme, koyulastirma, su baglama
kapasitesi ve reolojik  6zellikleri  olumlu
etkiledikleri icin et analogu uygulamalar icin
uygun bir bilesen olarak degerlendirilmektedir
(Dekkers vd., 2016).

Aroma Maddeleri ve Tat Zenginlestiriciler

Ete essiz lezzetini veren sey tek bir lezzet
molektli  degildir. Tipik et aromast olarak
tanimlanabilecek olgu icerisinde ¢ok sayida aroma
maddesi barindirmaktadir. Bununla bitlikte bu
maddelerden en baskin olan lezzet unsuru
hayvanlara 6zgli olan hem demiridir. Ticari olarak
vegan et yani bitki esaslt et benzeri Grtin dretimi
yapan firmalar hem demirini laboratuvar
sartlarinda patentli bir yontem ile dreterek triin
regetelerinde kullanmakta ve boylece tirtinlerine et
benzeri lezzet katabilmekteditler (Klein ve
Mumm, 2019). Et analoglarimin bir tiketici
tarafindan kabuli buyiik oranda aroma ve tat ile
belirlenmektedir. Et analoglarinda istenen lezzet

143



144

H. Polat, N. Yilmaz Tuncel

ve aromayt saglamak icin, baharat, aromalar ve
bunlarin énciil bilesenleri ve demir kompleksleri
(hem igeren proteinler) kullanilmaktadir (Fraser
vd., 2017).

Renklendirici Ajanlar

Bir et analogunun, et ile benzer renk ve renk
degisikliklerine sahip olmast gerekmektedir. Bu
nedenle renklendirme ajanlart et analoglarinin
tretiminde 6nemli bir katki maddesidir. Et analog
bilesiminde karamel renkleri, malt veya annatto,
turmin, kimyon ve karoten gibi 1stya dayaniklt
renklendirici bilesenler kullanilmaktadir (Malav
vd., 2015; Viljic vd, 2015). Et analoglar icin
Onerilen renklendiriciler arasinda betanin ve
pancar Ozleri de bulunmaktadir (Hamilton ve
Ewing, 2000; Rolan vd., 2008; Kyed ve Rusconi,
2009). Buna ek olarak, indirgeyici sekerler, etin 1st
ile kahverengilesmesini taklit eden Maillard tipi bir
reaksiyonda amin protein gruplari ile reaksiyona
girebildikleri icin esmetlestirici bir ajan olarak
formiilasyona eklenebilmektedir. Cesitli
patentlerde dekstroz, maltoz, laktoz, ksiloz,
galaktoz, mannoz ve arabinoz gibi sekerlerin
kullantmi rapor edilmistir (Hamilton ve Ewing,
2000; Rolan vd, 2008). Ayrica, renklendirilmis ve
tekstiire edilmis et analoglarinda renk kaybini
engellemek veya kontrol etmek icin renklendirici
maddelerle birlikte maltodekstrin ve hidrath
aljinat gibi renk tutucu maddeler de
kullanilmaktadir (Orcutt vd., 2008).

ET URETIMININ GELECEGI

Pek cok insan eti lezzetli, saglikli ve besleyici
buldugu icin tiketmektedir. Ayrica et, pek cok
kiltire de derinden islemistir (Schésler vd., 2012).
Aile yemekleri ve gesiti kutlamalar gibi
ctkinliklerde et tiketimi olduk¢a yaygin bir
aliskanlik olup, bu sosyallesmenin adeta bir
parcasidir (Bryant vd., 2020). Bununla birlikte
hayvansal Uriinlerin 6zellikle de et Giretiminin su,
toprak kullanimi, sera gazi emisyonlar ve enetji
tiketimi gibi hususlar agisindan g¢evreye maliyeti
yuksek olan trinler oldugu actkea anlasildigindan
alternatif arayislar baglamistir (Dekkers vd., 2018).
Bitki agirhkli beslenmeye gecilerek kiiresel 6lgekte
saglanabilecek sera gazi saliimi azalumu 1.5
GtCOy esdegeri olarak o6ngorilmekte  olup,
2050’ye gelindiginde kimulatif olarak 66-87

GtCO2 esdegerinde azalma  saglanabilecegi
ongorilmektedir  (Celik  Sezer, 2020). Et
tilketiminden tamamen vazgegilebilecegi gergekei
bir 6ng6rii degilse de azaltilmasi gerektigine iliskin
ciddi bir fikir birligi saglanmis durumdadir.

Strdurilebilir  dretim  agisindan  hayvansal
trtinlerin  alternatiflerinin  bitkisel veya baska
kaynaklar  kullanilarak  Gretimi, halihazirda
dinyada en c¢ok kaynak ayrlan arastirma
konularindan  biridir. Ancak et tiketiminin
azalmasinda siirdiiriilebilirlik disinda etik konular,
hayvan refahi, hayvan haklart ve saglikla ilgili
endiseler de etkili rol oynamaktadir (Clark vd.,
2017). Hayvansal et alternatifi olarak esasen
bitkise] hammaddelerden et analogu uretiminin
tzerinde durulmakla birlikte kiltir yontemi ile
tretilmis etler veya diger adiyla iz vitro yontem ile
uretilen etler de ikincil bir yaklasim olarak
karsimiza cikmaktadir. Kultir yontemi ile
tretilmis etler hayvan kaynakli et olup, canlt bir
hayvan biinyesinde degil laboratuvardaki bir besi
yerinde uretilmektedirler. Kiltir yontemi ile et
Uretimi, hayvanlarin kesilmesi geregini ortadan
kaldirma, daha az kaynak gereksinimi ve gevre
kitliligi, hayvan ile insan arasindaki temasin en aza
indirilmesi dolayistyla zoonotik (hayvandan insana
gecen) patojenlerle bulas riskinin 6énemli Slciide
azaltllmast gibi bazt avantajlara sahip olmakla
birlikte, basta tiketici begenisi ve kabuliniin
dustkligi ile etik sorunlar olmak tzere cesitli
dezavantajlara sahiptir (Bryant ve Barnett, 2018;
Bryant vd., 2020).

Canlt hayvan yetistiriciligi siireci, icerisinde pek
cok patojen barindirmaktadir ve 6zellikle bu
hayvanlarin bakimindan sorumlu kisiler yakin
temas dolayisiyla ciddi risk altindaditlar (Greger,
2007; Jones wvd., 2013). Yogunlastirilmis et
tretimi, ¢ok sayida hayvanin sinirll bir alanda
yasamas! anlamma gelir ve zoonoz hastaliklar
olarak bilinen ve hayvandan insana gegen
hastaliklara yakalanma riskini arttrir.  Ayrica
uygun bir sekilde islenmemis ve/veya muhafaza
edilmemis et ile siit, yumurta gibi diger hayvansal
uriinleri tiiketmek de zoonoz hastaliklar icin
o6nemli bir risk olusturmaktadir. Diger yandan
yogun et talebinin karsilanmast icin et tretim
tesislerinde giderek daha fazla miktarda et
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islenmekte ve hastaliklarin 6nlenmesi ve/veya
tedavisi icin daha fazla antimikrobiyel madde
kullanilmaktadir (Khachatourians, 1998).
Ozellikle gelismekte olan iilkelerde hayvancilik

endistrisinin -~ 6nemli miktarda  antibiyotik
kullandigt  ve bu antibiyotik kalintdariin
hayvansal  drinlerde de  tespit  edildigi

bildirilmektedir (Hao vd., 2014; Moudgil vd.,
2018). Bu durum, patojen mikroorganizmalarda
s6z konusu antibiyotiklere karst direnc gelismesi
ile ilgili ciddi endiselere neden olmaktadir (Van
Boeckel vd., 2015; Moudgil vd., 2018). Diger
yandan antibiyotikler sadece bakterilere karst etkili
olduklarindan pek ¢ok zoonoz hastaligi da zaten
tedavi edememektedir. Zoonoz hastaliklar bakteri
(Malta Hummast (Brusellozis), salmonellozis,
vb.), viris (Kirim-Kongo kanamali atesi, kus gribi,
vb.) veya parazit (amipli dizanteri vb.) kaynakli
olabilmektedir  (Anonymous, 2014). Halen
yasadigimiz  Covid-19 hastaliginin  da  viris
kaynakli  bir  zoonoz  hastalk  oldugu
diusuntlmektedir. SARS-Covid-19 virlist ile
enfekte olan ilk hastalarin, Cin'in Wuhan kentinde
bulunan canlt hayvan ve deniz triinleri pazar ile
epidemiyolojik baglantilart oldugu bulunmustur.
Yapilan calismalarda bu hastalarin  yarasa,
kurbaga, yilan, kus ve tavsan gibi canl hayvanlarin
satildigt deniz Urtnleri pazarni ziyaret etmis
olabilecegi veya enfekte hayvanlar besin kaynagt
olarak kullanmis olabilecegi 6ne strilmektedir
(Chen vd., 2020; Lu vd., 2020; Shereen vd., 2020;
Wang vd., 2020). Tiketicilerin yogun et talebi
zoonoz hastaliklara  yakalanma riskini de
arttrmaktadir (Hao vd., 2014; Moudgil vd., 2018).

SONUC

Sonug olarak, iklim degisikligi veya kiiresel 1s1tnma
olarak ifade edilen olgu hicbir tilke ya da bireyin
uzun vadede gbérmezden gelebilecegi bir sorun
degildir. Bu calismada, cevreye maliyeti yitksek
olan hayvansal gidalar ve 6zellikle de et iretiminin
bu olgudaki pay: ve bunun nasil azaltlabilecegine
dair bazi yaklasimlar ve konular derlenmistir.
Esasen, tim gida tretim sisteminin verimlilik,
islah, atk azaltma, attk degerlendirme, gevresel
maliyet, karbon ayak izi, tikenir kaynak girdisi,
antimikrobiyel kullanim1 vb. ¢ok ¢esitli boyutlari
ile kiiresel 6lgekte yeniden ele alinmasina ihtiyag
bulunmaktadur.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlar, bu makale ile ilgili baska kisi veya
kurumlar ile ¢ikar ¢atismast olmadigint beyan eder.

YAZAR KATKILARI

HP, kaynak tarama, terclime, yazma ve diizenleme
kistmlarinda katkt sunmustur. NY'T, konu analizi,
planlama, kaynak tarama, terclime, yazma,
detleme ve dizenleme kisimlarinda katk:
vermistir. Makalenin hazitlanmasinda bagka kisi
veya kurumlarin katkist yoktur.
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