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ÖZ 
Günümüzde dünya nüfusunun artması ile birlikte insanlığın, kaynakların tükenme tehlikesi ile karşı karşıya 
kalması beklenmektedir. "Sürdürülebilir Beslenme" kavramının amaçlarından biri kaynakların gelecek 
kuşaklara aktarılabilmesidir. Bunun için yapılabileceklerin başında geleneksel beslenme modellerini ve 
beslenme alışkanlıklarını; çevreye ve sağlığa yararlı beslenme modelleri ve alışkanlıkları ile değiştirmek 
gelmektedir. Bunun yanı sıra sürdürülebilir beslenme için besin ögesi içerikleri hayvansal protein kaynaklı 
besinlere yakın olan, herkes tarafından erişilebilir ve kabul görebilecek alternatif protein kaynakları bulmak 
önemlidir. Son yıllarda ülkemizde bu kavramın önemi artmış durumdadır. Bu derlemenin amacı, 
sürdürülebilir beslenme ve çevresel etki açısından devamlılığı en fazla olan bitkisel kaynaklı besinleri temel 
alan beslenme modelleri ile gelecek yüzyıllarda sera gazı etkisini azaltmak için tüketilebilecek alternatif protein 
kaynakları hakkında insanların bilinç düzeyini artırmak adına kapsamlı bilgi sunmaktır.  
Anahtar kelimeler: Sürdürülebilirlik, sürdürülebilir beslenme, sera gazı emisyonu, alternatif protein 
kaynakları, Akdeniz tipi beslenme 
 

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

 

ABSTRACT 

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

  
GİRİŞ 
20. yüzyıldan bu yana dünya nüfusu gün geçtikçe 
hızlı bir şekilde artmaktadır. Bu artışa bağlı olarak 
günümüzde 7.5 milyar olan dünya nüfusunun 
2030'da 8.5 milyara, 2050'de ise 10.1 milyara 
ulaşacağı tahmin edilmektedir (United Nations, 
2019). Hızla artan nüfusa paralel olarak enerji 
kaynaklarından; petrol, kömür ve doğal gaz gibi 
fosil yakıtların daha fazla kullanımı sonucu 
atmosfere salınan ve sera etkisi oluşturan gazlar ve 
bu gazların atmosfer tarafından geri emilememesi 
nedeniyle iklim küresel olarak hızla değişmeye 
başlamıştır (Akyüz, 2019). Bu değişim öncelikle 
artan sıcaklık ve karbondioksit (CO2) 

miktarlarında görülmüştür. NASA’nın resmi 
internet sitesinde yayınladığı son yer yüzeyi-
okyanus sıcaklık değişimi verilerine göre; 2000 
yılından bu yana en sıcak 19 yıl yaşanmıştır. 
2016’da yaşanan 1.02°C’lik sapma değerinin aynısı 
2020 yılı için de rapor edilmiştir. NASA’nın 
bildirdiği bir diğer küresel iklim değişikliği 
göstergesi ise ormanlık ve tarım alanların yok 
edilmesi; fosil yakıtların yakılması gibi insan 
faaliyetlerinin yanı sıra solunum ve volkanik 
püskürmeler gibi doğal süreçlerle de açığa çıkan 
önemli bir sera gazı (ısı tutma özelliğine sahip) 
olan CO2’dir. CO2 gazının atmosferdeki değeri bu 
verilere göre 2005 yılında 378.5 mg/kg iken bu 
değer hızla artarak 2020 yılında 415 mg/kg 
değerine yükselmiştir (NASA, 2021). 
Atmosferdeki bu değişiklikler olası iklim krizinin 
habercisidir. 
 
Küresel iklim değişikliği ve olası iklim krizine 
karşı, 1988 yılında, Birleşmiş Milletler (BM) ilk kez 
Hükümetlerarası İklim Değişikliği Paneli’ni 
(IPCC) düzenlemiştir ve o tarihten beri bu 
durumla mücadele etmektedir (Perçin, 2017). Bu 
panelin Ekim 2018’de yayınladığı rapora göre; 
küresel olarak 2°C’lik bir artış ile birlikte yeşil 
alanların çölleşmesi, ani iklim değişiklikleri ve 
mahsul verimini etkileyen yer seviyesindeki ozon, 
denizdeki besin güvenliğini etkileyen deniz yüzeyi 
sıcaklığı ve mercan ağartması gibi tehditlerin olası 
iklim krizini daha da hızlandıracağı bildirilmiştir 

(Watts vd., 2020). Bunun üzerine BM’nin düzenli 
periyotlarla yayınladığı kalkınma amaçları 
Sürdürülebilir Kalkınma Amaçları adını alarak, 
2030 Sürdürülebilir Kalkınma Gündemi’nin bir 
parçası olmuştur ve tüm BM üye devletleri 
tarafından imzalanmıştır. Yayınlanan kalkınma 
amaçları 17 maddeden oluşmakta olup; tüm 
dünyada yoksulluğa ve açlığa, cinsiyet eşitsizliğine 
son vermek, olası bir iklim krizi ile mücadele 
etmek gibi ekolojik, sosyal ve kültürel sorunların 
çözüme kavuşturulmasını hedeflemiştir (United 
Nations, 2016). Bu maddelerin en önemlilerinden 
biri "Açlığa Son" başlığı ile oluşturulan ikinci 
sürdürülebilir kalkınma amacıdır. Bu maddenin 
Sürdürülebilir Kalkınma Amaçları kapsamına 
alınmasında dünya genelinde besin kaynaklarının 
eşit olarak dağıtılamaması, tarım alanlarının 
verimsizleştirilmesi ve su krizi gibi etmenlerin 
etkisi vardır. BM’nin 2019 verilerine göre; 690 
milyon insan açlıkla mücadele etmektedir ve 
tahminen 2 milyar insan ise güvenli, besleyici ve 
yeterli besine düzenli bir şekilde ulaşamamaktadır. 
Ayrıca 144 milyon çocuğun yaşına göre boy 
uzunluğunun kısa (bodur), 47 milyon çocuğun ise 
sınırlı besin alımı ve çeşitli enfeksiyonlar nedeniyle 
akut malnutrisyon ile karşı karşıya olduğu 
bildirilmiştir (United Nations, 2021). Buna göre 
dünya genelinde her yaş grubundaki bireyin 
güvenilir, besleyici ve sağlıklı beslenmeden eşit 
ölçüde yararlanabilmesi için yeni bir tanım ortaya 
çıkmıştır. Bu tanım, iklim krizi ile doğal 
kaynakların aşırı derecede tahrip olmasını ve 
tüketimini önlerken aynı zamanda uzun vadeli 
sağlığı korumak için beslenme kurallarına uyan 
beslenme modellerine atıfta bulunmak için öne 
sürülen "Sürdürülebilir Beslenme"dir (Spiker vd., 
2020). Dünyada ortaya çıktığı günden beri 
güncelliğini yitirmemiş olan bu kavram ülkemizde 
ancak son yıllarda önem kazanmış durumdadır. 
Bu derlemenin amacı, sürdürülebilir beslenme ve 
çevresel etki açısından devamlılığı en fazla olan 
bitkisel kaynaklı besinleri temel alan beslenme 
modelleri ile gelecek yüzyıllarda sera gazı etkisini 
azaltmak için tüketilebilecek alternatif protein 
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kaynakları hakkında insanların bilinç düzeyini 
artırmak adına kapsamlı bilgi sunmaktır. 
 
METOT 
Bu amaçla, son on yılda yapılmış çalışmalar 
PUBMED, Google Scholar ve Dergipark veri 
tabanları kullanılarak Aralık 2020 - Şubat 2021 
tarihleri arasında taranmıştır. Veri tabanlarında 
kullanılan anahtar kelimeler şunlardır: 
"sustainability","sustainable nutrition", 
"greenhouse gas emissions", "Mediterranean 
diet", "Nordic diet", "double pyramid model", 
"vegetarian diet", "plant based protein", 
"alternative protein sources", "microalgae", 
"macroalgae", "insects", "cultured meat", "yeni 

besinler", "bitkisel protein", "diyet örüntüleri" ve 
"yenilebilir böcekler"dir. Toplam 214 araştırma ve 
derleme makalesi ile teze ulaşılmıştır. Derlemeye 
dahil edilme kriterleri; sürdürülebilirlik, 
sürdürülebilir beslenme modelleri ve alternatif 
protein kaynaklarını içermesidir. Toplam 39 
araştırma makalesi ile 34 derleme makalesi ve 2 tez 
derlemeye dahil edilmiştir. Ayrıca konu ile ilgili 7 
rapordan ve 5 web sitesinden yararlanılmıştır. 
Editöre mektuplar, kitaplar ve kongre özetleri 
derlemeye dahil edilmemiştir. Çizelge 1’de 
derlemeye dahil edilen çalışmalar için kullanılan 
yöntemler ve sonuçları detaylı olarak 
sunulmuştur.  

  
Çizelge 1. Derlemeye dahil edilen çalışmalar için kullanılan yöntemler ve sonuçlar 

Derlemenin amacı aşağıdaki sorulardan oluşmaktaydı: 
Sürdürülebilir beslenme nedir ve sürdürülebilir beslenmeye uygun beslenme modelleri nelerdir?  
Geleneksel beslenme modellerinin diğer beslenme modellerine kıyasla SGE’ye etkileri nasıldır? 
Sürdürülebilir beslenme için literatürde yer alan alternatif protein kaynaklarının besin içerikleri, sağlığın devamı 
için yeterli midir?  
Alternatif protein kaynakları ile yeni üretilen besinler ve bu besinlere karşı toplumun görüşü nelerdir? 

Toplam 214 Makale 
(PUBMED: 148, Google Scholar: 61, Dergipark: 5) 

Yöntem 

Veri toplama süreci Aralık 2020 - Şubat 2021 

Anahtar kelimeler "sustainability","sustainable nutrition", "greenhouse gas emissions", "Mediterranean 
diet", "Nordic diet", "double pyramid model", "vegetarian diet", "plant based protein", 
"alternative protein sources", "microalgae", "macroalgae", "insects" "cultured meat", 
"yeni besinler", "bitkisel protein", "diyet örüntüleri" ve "yenilebilir böcekler" 

Uygunluk kriterleri Sürdürülebilirlik, sürdürülebilir beslenme modelleri ve alternatif protein kaynaklarını 
içeren ilgili derlemeler, araştırma makaleleri, tezler, raporlar ve web siteleri 

Seçim süreci Taranan tüm çalışmaların derlemeye dahil edilme kriterlerini karşılayıp karşılama 
durumları Şubat-Mart 2021 arası tüm yazarlar tarafından, Endnote programı kullanılarak 
değerlendirilmiştir. 

Bilgi kaynakları Sürdürülebilirlikle ilgili güncel bilgiler, veriler ve raporlar (21) 
Sürdürülebilir beslenme modelleri ve bu beslenme modelleri üzerine yapılan araştırma 
makaleleri ile derlemeler ve bunların diğer beslenme modelleri ile karşılaştırılması (12) 
Besin üretim sistemi faaliyetlerinin SGE üzerine etkisi ve besinlerin SGE miktarları (2) 
Ülke bazında tüketilen diyetlerin SGE’ye etkileri üzerine yapılan çalışmalar (15) 
Alternatif protein kaynakları ile ilgili güncel bilgiler ve veriler (14) 
Alternatif protein kaynaklarının protein içerikleri ve kaliteleri üzerine yapılan çalışmalar 
ile içeriklerinin diğer besinlerle karşılaştırılması (8) 
Alternatif protein kaynaklarından üretilen yeni besinler ile kabul edilebilirliği ve bilinirliği 
hakkındaki çalışmalar (15) 

İlgili olmayan 
kaynaklar 

Editöre mektuplar, kitaplar ve kongre özetleri, ülkelerin diyet modelleri ve SGE 
miktarlarının karşılaştırıldığı geçmiş çalışmalar ve 2019 yılından daha eski raporlar (127) 

SGE: Sera gazı emisyonu, *Parantez içerisinde yer alan rakamlar makale sayılarını vermektedir. 
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Sürdürülebilir Beslenme 
Sürdürülebilirlik, genellikle bir sistemin uzun 
vadede devam ettirilebilmesi ve gelecek nesillerin 
gereksinimlerini tehlikeye atmadan bugünün 
ihtiyaçlarını karşılayabilmesi olarak tanımlanır 
(United Nations, 2016). Bu tanıma göre toplum 
beslenmesinin sürdürülebilirliği için azalan 
kaynaklar ve artan çevre kirliliği göz önüne 
alınarak çevreye olumsuz etkisi daha fazla olan 
besin kaynaklarının yerine alternatif kaynaklar 
tercih edilmelidir. Buna ek olarak, yine çevreyi 
olumsuz etkileyen geleneksel beslenme modelleri 
çevreye ve bireye olumlu katkıları olan farklı 
beslenme modelleri ile değiştirilmelidir. Bu 
beslenme modellerinin sürdürülebilir beslenmeye 
uygunluğu; beslenme modelinin ekosistem ve 
biyoçeşitlilik ile uyum içinde, geleneksel olarak 
kabul gören, herkes için ulaşılabilir, ekonomik 
olarak karşılanabilir, besin ögeleri açısından 
yeterli, güvenilir ve sağlıklı olması ile 
değerlendirilmektedir (Pekcan, 2019; Spiker vd., 
2020). Sürdürülebilir beslenmeye uygun beslenme 
modelleri, düşük su ve karbon ayak izine sahip 
besinlerin tüketimini ele alarak besleyici yönden 
zengin geleneksel yiyeceklerin birçok türü de dahil 
olmak üzere besin çeşitliliğinin kullanımını teşvik 
etmelidir (Ruini vd., 2015). Ayrıca bir beslenme 
şeklinin sürdürülebilirliği "besin üretim sistemi" 
içinde değerlendirilmelidir. 
 
Besin üretim sistemi kavramı, günümüzde gıda 
endüstrisindeki süreçleri ve bileşenleri 
tanımlamak için kavramsal ve analitik bir araç 
olarak giderek artan bir kullanıma sahiptir. Bir 
besin üretim sistemi, tümü belirli süreçlerden 
etkilenen besin üretim sistemi faaliyetlerinden 
(yetiştirme, hasat etme, işleme, paketleme, taşıma, 
pazarlama, tüketme ve atık) ve diğer sistem 
bileşenlerinden oluşmaktadır (Zurek vd., 2018). 
Bu kapsamda, çevreye en az etkisi olan, insan 
sağlığına faydalı beslenme modelleri uzun yıllar 
boyunca varlıklarını sürdürebilecektir. Tüm 
dünyada olduğu gibi ülkemizde de olası iklim ve 
su krizi için kaynakları dengeli bir şekilde kullanan, 
mümkün olduğunca düşük sera gazı emisyonuna 
(SGE) neden olan, insan sağlığının devamlılığına 
yardımcı beslenme modellerinin yaygınlaştırılması 
önemlidir. Bu nedenle öncelikle besin üretim 
sistemi faaliyetlerinin çevreye etkileri detaylı bir 

şekilde analiz edilmeli ve gerekli önlemler 
alınmalıdır. Alınması gereken önlemlerin başında 
ise SGE miktarını azaltıcı faaliyetler gelmelidir. 
 
Besin Üretim Sistemi Faaliyetleri ve Sera 
Gazına Etkileri 
Besin üretim sistemi faaliyetlerinden tarım; 
ekilebilir arazinin üçte birini, küresel su 
kaynaklarının neredeyse dörtte üçünü ve enerjinin 
beşte birini kullanmaktadır. Buna ek olarak 
üretilen sebze ve meyveler doğrudan SGE’ye 
neden olmaktadır (Meyer ve Reguant-Closa, 
2017). 
 
SGE, küresel ısınma potansiyeli olarak da bilinen 
karbondioksit eşdeğerleri (CO2 eşd.) cinsinden 
ölçülür. Küresel ısınma potansiyelinde birinci 
sırada en önemli antropojenik sera gazı olarak 
CO2 yer alır. Azot oksit (N2O) ve metan (CH4), 
CO2 gazından sırasıyla 300 ve 25 kat daha fazla 
küresel ısınma potansiyeline sahip diğer iki önemli 
sera gazlarıdır (Meyer ve Reguant-Closa, 2017). 
 
Doğrudan emisyonlar ile üretim öncesi, üretim ve 
üretim sonrası oluşan sera gazı toplam SGE 
miktarının %30'unu oluşturmaktadır (Meyer ve 
Reguant-Closa, 2017). Türkiye İstatistik 
Kurumu’nun (TÜİK) 2020 yılında yayınladığı son 
rapora göre; 2018 yılı emisyonlarında CO2 eşd. 
olarak en büyük payı sırasıyla %71.6 ile enerji 
kaynaklı emisyonlar, %12.5 ile endüstriyel işlemler 
ve ürün kullanımı, %12.5 ile tarımsal faaliyetler ve 
%3.4 ile atıklar oluşturmaktadır. CH4 
emisyonlarının ise yarısından fazlası (%63.1) 
tarımsal faaliyetlerden kaynaklanmaktadır (TÜİK, 
2020).  
 
Çeşitli besinlerin yetiştirilmesi ve üretilmesi 
esnasında ortaya çıkan SGE miktarları Çizelge 
2’de gösterilmiştir. Bu çizelgeye göre; hayvansal 
protein kaynaklı besinlerin (sığır, kuzu, domuz, 
hindi eti, balık, bazı peynir türleri ve tofu vb.) 
üretimi ve işlenmesi oldukça fazla miktarda 
SGE’ye neden olmaktadır. Buna karşın bazı 
bitkisel protein kaynaklı besinler ve tahıl ürünleri 
(makarna, erişte, ekmek, yulaf, sebzeler, meyveler, 
fasulye, mercimek, yer fıstığı, soya sütü vb.) düşük 
miktarda SGE ile ilişkilendirilmektedir. Buna 
göre; bireylerin besin seçiminde et ve et 
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ürünlerinin azaltılması, doğrudan SGE miktarının 
düşürülmesine yardımcı olacaktır. Kırmızı etin az, 
bitkisel protein kaynaklı besinlerin ise daha fazla 
tüketildiği beslenme modellerinin (Akdeniz tipi, 
Nordik tipi, vejetaryen ve vegan beslenme 
modelleri gibi) yaygınlaşması ile SGE miktarının 

azalacağı tahmin edilmektedir. Bu sebeple düşük 
miktarlarda SGE’ye sahip, sürdürülebilir 
beslenme modellerinin tüketiminin toplum 
genelinde arttırılması önem arz etmektedir 
(Widmer vd., 2015; Dinu vd., 2017). 

  
Çizelge 2. Besinlerin sera gazı emisyonları (Meyer ve Reguant-Closa, 2017; Loveday, 2019) 

Düşük SGE 
<1.0 kg CO2 eşd./kg yenilebilir 
ağırlık 

Orta SGE  
1.0-1.4 kg CO2 eşd./kg yenilebilir 
ağırlık 

Yüksek SGE 
>4.0 kg CO2 eşd./kg 
yenilebilir ağırlık 

Patates Tavuk Sığır eti 

Makarna, erişte Süt, tereyağı, yoğurt Kuzu 

Ekmek Yumurta Domuz  

Yulaf Pirinç Hindi 

Sebzeler (soğan, bezelye, havuç, 
mısır vb.) 

Kahvaltılık tahıllar Balık 

Meyveler (elma, armut, 
narenciye, erik, üzüm vb.) 

Ekmek üstüne sürülen soslar Peynir türleri ve tofu 

Fasulye, mercimek Fındık, tohumlar  

Şekerleme Bisküvi, kek ve tatlılar  

Atıştırmalıklar Meyveler (çilek, muz, kavun vb.)   

Soya sütü  Salata sebzeleri  

Yer fıstığı Sebzeler (mantar, yeşil fasulye, 
karnabahar, brokoli, kabak vb.) 

 

CO2: karbondioksit, CO2 eşd.: karbondioksit eşdeğeri, kg: kilogram, km: kilometre, SGE: sera gazı emisyonu, 20-
50 kg CO2 eşd./kg yenilebilir ağırlık kadar yüksek olabilir. Araba sürmek için ortalama CO2 emisyonu 0.186 kg CO2 
eşd./km'dir. 
 

Üretim öncesi ve sonrası aşamalar dahil 
edildiğinde, %21–37 oranında küresel SGE 
miktarına katkıda bulunan besin sistemlerini 
bireysel beslenme modeli seçimleri (özellikle 
tüketilen protein kaynakları) oldukça fazla 
etkilemektedir. Bu nedenle, bireysel düzeyde 
sürdürülebilir sağlıklı beslenme tercihlerinin gıda 
endüstrisindeki SGE miktarlarını azaltması 
beklenmektedir (Sugimoto vd., 2020). Ayrıca 
Çizelge 2’de gösterildiği gibi hayvansal protein 
kaynaklı besinlerin yetiştirilmesi, üretilmesi ve 
işlenmesinin orta ve yüksek miktarda SGE’ye 
sebep olması dünya için bir uyarı niteliğindedir. 
Gelecek nesillerin ihtiyaçlarının karşılanabilmesi 
için şimdiden sürdürülebilir beslenme ve 
uygulamaları, yeni beslenme modelleri ve protein 
kaynakları gibi uygulamalar üzerinde çalışılarak, 

bu konularda toplumun bilinç düzeyini artıran 
çeşitli politikalar geliştirilebilir. 
 

Sürdürülebilir Beslenme Uygulamaları 
Uygulanabilir Beslenme Modelleri 
Sürdürülebilir beslenmeyi sağlamak ve küresel 
sağlığı korumak için dünya kaynakları dikkatli bir 
şekilde kullanılmalı ve çevresel tahribatlardan 
kaçınılmalıdır. Bu sebeple literatürdeki çalışmalar; 
tarım teknolojisindeki gelişmelere; tedarik zinciri 
boyunca besin kayıplarına ve israfları azaltmaya; 
bireylerin, toplumların besin seçimlerini ve 
beslenme modellerini araştırmaya ve değiştirmeye 
odaklanmıştır (Fresán ve Sabaté, 2019; Loveday, 
2019).  
 
Öncelikle mevcut popülasyonun tercih ettiği 
beslenme modelleri, çevresel etki açısından  
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incelenmelidir. Bu amaçla yapılan çalışmalarda 
farklı araştırma yöntemleri ve hesaplamalar 
kullanılmıştır (Çizelge 3). Örneğin; ABD’de 
yapılan bir çalışmada hane halkı kırmızı et 
harcamaları açısından 5 gruba ayrılmıştır ve 
ortalama haftalık en düşük SGE miktarı, en az 
kırmızı et için harcama yapan grupta bulunmuştur 
(Boehm vd., 2019). İsviçre’de yapılan bir 
çalışmada, tüm İsviçre beslenme modelleri 
(vejetaryenler ve veganlar dahil), gıda, ulaşım ve 
ısıtma dahil olmak üzere tüm tüketim kategorileri 
için istenen bir hedef olan, kişi başına önerilen 0.6 
ton CO2 eşd. SGE miktarı ile sürdürülebilirlik 
hedefinin oldukça üzerinde olduğu saptanmıştır 
(Sjörs vd., 2017). İtalya’da yapılan bir çalışmada ise 
mevcut beslenme modeline göre SGE miktarının 
erkeklerde %48 ve kadınlarda %50 azalmaya yol 
açacak, ulaşılabilir bir sağlıklı beslenme modelinin 
geliştirilebileceği gösterilmiştir (Grosso vd., 2020). 
Hindistan’da yapılan bir çalışmada "pirinç ve et" 
ağırlık beslenenlerde çevresel etkinin en fazla 
olduğu rapor edilmiştir (Green vd., 2018). Birleşik 
Krallık’ta yapılan bir çalışmada beslenme modeli 

ile ilişkili SGE miktarı, yüksek beslenme modeli 
kalitesi ve hipertansiyonu önlemek için beslenme 
yaklaşımları (DASH) skoru ile ters orantılı 
bulunmuştur. Sadece alt grup (<tahmini 
alım/önerilen alım: 0.70) analiz edildiğinde benzer 
sonuçlar görülürken; orta grupta (>tahmini 
alım/önerilen alım: 0.70) SGE miktarı tüm 
beslenme modeli kalitesi ölçümleri ile ters ilişki 
göstermiştir (Murakami ve Livingstone, 2018). 
İlginç olarak Danimarka’da yapılan bir çalışmada 
sebzeden zengin beslenme, en düşük sığır eti 
alımına ve toplamda en düşük kırmızı et alımına 
sahip olmasına rağmen, geleneksel ve fast-food 
beslenme modelleriyle neredeyse aynı karbon ayak 
izine sahip olarak bulunmuştur (Mogensen vd., 
2020). Ayrıca bu çalışmalardan farklı olarak, 
Peru’da yapılan bir çalışmada SGE miktarı ile 
sosyal harcama veya akademik durum arasında 
güçlü ve pozitif bir korelasyon saptanmıştır 
(Vázquez-Rowe vd., 2017). Bu sonuçlar bilinç 
düzeyi artışının SGE miktarı üzerindeki önemli 
etkisini göstermektedir.  

  

Çizelge 3. Çeşitli beslenme modelleri ve sera gazı emisyonları 
Ülke Kullanılan yöntem Beslenme modeli SGE (kg CO2 

eşd./kg/gün) 
Sonuçlar Kaynak 

Avustralya Ulusal Sağlık 
Araştırması verileri 

Ulusal beslenme 
rehberine göre 
uygulanan 
beslenme modelleri 

SGE miktarları 
sırasıyla; erkekler ve 
kadınlar için 18.72 
(2377 kkal/gün); 
13.73 (1772 
kkal/gün) 

Düşük kaliteli yüksek 
SGE beslenme 
modelinde 25.2; 
önerilen beslenme 
modelinde 20.4; 
mevcut beslenme 
modelinde 19.7; yüksek 
kaliteli düşük SGE 
beslenme modelinde 
13.9 CO2 eşd.  

Hendrie vd., 
2016  

Çin, Japonya 
Vietnam, Güney 
Kore, Tayvan, 
Singapur ve 
Hong Kong 

Besin tüketim anketi ve 
Ulusal veriler 
 

Et tüketilen (kişi 
başına düşen 
günlük et tüketimi 
ülkelerde sırasıyla; 
71.78, 50.96, 74.51, 
75.23, 110.69, 
88.58, 144.85 
g/gün), vegan ve 
vejetaryen 
beslenme modelleri 

Yüksek, orta ve az 
miktar et tüketen 
gruplarda SGE 
miktarları sırasıyla; 
7.19, 5.63, 4.67; 
veganlarda, 2.89 ve 
vejetaryenlerde 3.81  

Vejetaryen 
beslenenlerde 48.83 
milyon metrik ton CO2 
eşd. SGE’de azalma 
(2012, Fransa ve 
Birleşik Krallık'taki 
toplam SGE'lerin 
sırasıyla %11.3 ve 
%8.9'una eşit) 

Tseng, 2020 

Türkiye Ulusal rehberden elde 
edilen veriler 

Mevcut beslenme 
modeli 

SGE miktarları 
(2000 kkal/gün için) 
1.14-3.28 

Toplam SGE, besin 
kaybı ve atık dahil 
olmak üzere kişi başına 
3.3 kg CO2 eşd./gün 

Acet, 2017 

Arjantin Ulusal rehberden elde 
edilen veriler 

Mevcut, önerilen, 
büyükbaş 
hayvanların etini 
tüketmeyen, lakto-
ovo vejetaryen, 
vegan beslenme 
modelleri 

SGE miktarları 
sırasıyla (2000 
kkal/gün için); 5.4, 
3.9, 2.1, 1.73, 1.47 

Et içeren beslenme 
modellerinin lakto-ovo 
vejetaryen ve vegan 
beslenme modellerine 
göre besin 
verimliliklerinde 
azalma 

Arrieta ve 
González, 2018 
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Çizelge 3. devam 
Ülke Kullanılan yöntem Beslenme modeli SGE (kg CO2 

eşd./kg/gün) 
Sonuçlar Kaynak 

Hindistan Besin tüketim sıklığı Pirinç ve düşük 
çeşitlilik, pirinç ve 
meyve, buğday ve 
bakliyat, buğday, 
pirinç ve yağlar, 
pirinç ve et, mevcut 
beslenme modelleri 

SGE miktarları ve 
toplam kkal/gün 
sırasıyla; 2.47 (2369 
kkal), 2.57 (2762 
kkal), 2.30 (3027 
kkal), 2.05 (3344 
kkal), 3.31 (2723 
kkal), 2.42 (2883 
kkal) 

Pirinç ve et tüketen 
grupta çevresel etki en 
fazla  

Green vd., 2018 

Birleşik Krallık Ulusal rehberden elde 
edilen veriler 
 

Toplam, orta ve alt 
grup (Tahmini 
alım/önerilen alım: 
0.70, bu değerin altı 
alt, üstü orta grup) 

SGE miktarları ve 
toplam kkal/gün 
sırasıyla; 5.7 (2552 
kkal/gün), 6.3 (2337 
kkal/gün), 5.0 (2800 
kkal/gün) 

Yüksek beslenme 
modeli kalitesi ve 
DASH skoru ile SGE 
ters ilişkili; orta grupta 
SGE tüm beslenme 
modeli kalitesi 
ölçümleri ile ters ilişkili 

Murakami ve 
Livingstone, 
2018 

Lübnan Besin tüketim sıklığı 
anketi 

Batı tarzı, Lübnan-
Akdeniz tipi, 
yüksek proteinli, 
mevcut beslenme 
modelleri 

SGE miktarları 
sırasıyla (1000 
kkal/gün için); 1.58, 
0.90, 1.40, 4.06 

Batı ve yüksek proteinli 
beslenme modellerinde 
yüksek çevresel ayak 
izi; Lübnan-Akdeniz 
tipi beslenme 
modelinde düşük su 
kullanımı ve SGE 
miktarı 

Naja vd., 2018 

Amerika Birleşik 
Devletleri 

Ulusal rehberden elde 
edilen veriler 

Haftalık kırmızı et 
harcamalarına göre: 
Q1-1.65$, Q2-
10.61$, Q3-20.46$, 
Q4-26.19$, Q5-
39.05$ 

SGE miktarları ve 
toplam kkal/gün 
sırasıyla; 120 (24653 
kkal), 150 (39643 
kkal), 160 (47141 
kkal), 142 (43608 
kkal), 140 (40447 
kkal) 

Ortalama haftalık SGE, 
Q2-Q5'teki hanelere 
kıyasla Q1'deki haneler 
için en düşük 

Boehm vd., 2019 

Hollanda Hollanda Ulusal besin 
tüketim anketi 

Mevcut beslenme 
modeli 

4.21 (2420 kkal/gün) Gelecekte SGE 
hedeflerine uyan 
beslenme modellerinin 
daha az et (özellikle 
sığır eti) ve daha fazla 
bitkisel besin içermeli 

Broekema vd., 
2020 

İsviçre Ulusal rehberden elde 
edilen veriler 

Mevcut, vejetaryen, 
vegan, zayıflama, 
glutensiz beslenme 
modelleri ile 
kadınlar, erkekler, 
ilköğretim, orta 
öğretim ve yüksek 
öğretim beslenme 
durumları 

SGE miktarları 
sırasıyla (2000 
kkal/gün için); 
1.8, 1.1, 0.9, 1.9, 1.9, 
1.7, 1.9, 1.7, 1.8 ve 
1.7 

Tüm beslenme 
modelleri (vejetaryenler 
ve veganlar dahil), gıda, 
ulaşım ve ısıtma dahil 
olmak üzere tüm 
tüketim kategorileri için 
kişi başına düşen 0.6 
ton CO2 eşd. SGE 

Ernstoff vd., 
2020 

İtalya Ulusal rehberden elde 
edilen veriler 

Mevcut beslenme 
modeli 

SGE miktarları ve 
toplam kkal/gün 
sırasıyla; erkekler ve 
kadınlar için 4.0 
(2406 kkal); 3.2 
(1947 kkal) 

SGE'nin erkeklerde 
%48 ve kadınlarda %50 
azalmaya yol açacak, 
ulaşılabilir bir sağlıklı 
beslenme modeli 
geliştirilmeli 

Grosso vd., 2020 

Danimarka Ulusal Beslenme 
Alışkanlıkları ve 
Fiziksel Aktivite 
Araştırması’ndan elde 
edilen veriler  

Mevcut, geleneksel, 
fast-food, sebzeden 
zengin, yüksek et 
tüketilen beslenme 
modelleri 

SGE miktarları ve et 
tüketimleri sırasıyla 
(2400 kkal/gün için); 
4.4 (513 g), 4.2 (560 
g), 4.3 (409 g), 5.0 
(1023 g) 

Sebzeden zengin 
beslenme modeli, 
geleneksel ve fast-food 
beslenme modelleriyle 
neredeyse aynı karbon 
ayak izine sahip 

Mogensen vd., 
2020 

CO2: karbondioksit, CO2 eşd: karbondioksit eşdeğeri, SGE: sera gazı emisyonu, DASH: Hipertansiyonu önlemek 
için diyet yaklaşımları, kkal: kilokalori, g: gram, $: dolar 
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Bazı bilimsel çalışmalarda, ülkelerin yıllar içinde 
değişen beslenme alışkanlıkları ile SGE 
miktarlarındaki değişimleri de 
gösterilebilmektedir. Örneğin; Avustralya’da 2014 
yılında yapılan çalışmada, 1995 yılı Ulusal Sağlık 
Araştırma verileri kullanılmış ve tüketilen 
geleneksel beslenme modeli ile SGE miktarı kişi 
başı 14.5 kg CO2 eşd. olarak bulunmuştur 
(Hendrie vd., 2014). 2016 yılında yapılan 
çalışmada ise 2011-2012 yılı Ulusal Sağlık 
Araştırması’nda belirtilen 3 beslenme modeli SGE 
ve diyet kaliteleri açısından değerlendirilmiştir. 
Oluşan SGE miktarları; düşük kaliteli, yüksek 
SGE miktarına sahip beslenme modelinde 25.2 kg 
CO2 eşd., yüksek kaliteli düşük SGE miktarına 
sahip beslenme modelinde ise 13.9 kg CO2 
eşd.’dir. Ulusal rehberde önerilen beslenme 
modelinde 20.4 kg CO2 eşd.; mevcut ortalama 
beslenme modelinde ise 19.7 kg CO2 eşd. olarak 
bulunmuştur (Hendrie vd., 2016). Yıllar içindeki 
değişimin incelenmesi, ülkede sürdürülebilir 
beslenme adına atılan adımları ve sera gazını 
azaltıcı diğer faaliyetlerin etkilerini görebilmek için 
oldukça önemlidir. 
 
Bu tarz çalışmalarla ülkeler yıllar boyunca 
gösterdikleri değişimleri raporlayabilme fırsatına 
sahip olabilecektir. Ülkemizde ise bu konuda 2017 
yılında yapılmış sadece bir çalışmaya rastlanmıştır. 
Bu çalışmada 2014 yılında yayınlanan Türkiye 
Beslenme ve Sağlık Araştırması’ndan elde edilen 
sonuçlar analiz edilmiştir ve günlük beslenme 
modelini oluşturan gerçek kaloriler için beslenme 
modeli senaryosuna (günlük 3706 kkal) dayalı 
olarak hesaplanan 2013 yılındaki besin tüketimiyle 
ilişkili toplam SGE miktarı, besin kaybı ve atıklar 
dahil olmak üzere kişi başına 3.3 kg CO2 eşd./gün 
bulunmuştur (Acet, 2017). Diğer ülkelerde olduğu 
gibi belirli periyotlar ile tarımın ve beslenme 
modellerinin çevreye etkilerini araştıran çalışmalar 
tekrarlanarak ülkemizin mevcut durumu hakkında 
bilgi toplanabilir. 
 
Yapılan çalışmalarda görüldüğü üzere, 
sürdürülebilirlik adına gerekli adımların atılması 
oldukça önemlidir. Sürdürülebilir beslenme 
tanımına uyan beslenme modellerinin başında 
vejetaryen ve vegan beslenme gelirken; Akdeniz 
ve Nordik tipi beslenme ile 2014 yılında 

hazırlanan Çift Piramit Modeli de sürdürülebilir 
beslenme açısından gündemde olan önemli 
beslenme modelleridir. Bunun yanı sıra hayvansal 
protein kaynaklı besinlerin yüksek miktarda 
SGE’ye yol açtıkları görülmektedir. Çevreye en az 
etkisi olan beslenme modellerinin dünya 
genelinde yaygınlaşmasına ek olarak sürdürülebilir 
beslenmeyi sağlayabilmek için besin ögesi 
içerikleri hayvansal protein kaynaklı besinlere 
yakın olan herkes tarafından erişilebilir ve kabul 
görebilecek alternatif protein kaynaklarının 
üretimine yönelik çalışmalar ön plandadır. 
 
Vejetaryen Beslenme 
Vejetaryen beslenme şekilleri (et ve et ürünleri 
tüketilmeyen) içerdikleri yüksek lif, meyve ve 
sebze tüketimi ile (Kumar vd., 2017) bitkisel 
protein kaynaklı beslenme modellerinin başında 
gelir ve birçok hastalık riskinin azalması ile 
ilişkilidir. Vejetaryenlerde tip 2 diyabet, obezite, 
koroner kalp hastalıkları ve diğer bulaşıcı olmayan 
hastalıklara yakalanma riskinin daha düşük 
olduğu; ayrıca bu tip beslenme modelini 
uygulayan bireylerin daha uzun yaşam ömrüne 
sahip olduğu çeşitli çalışmalarda gösterilmiştir 
(Nelson vd., 2016; Dinu vd., 2017; Satija ve Hu, 
2018). 
 
Vejetaryen beslenmenin çeşitli türleri mevcuttur. 
Bunlar; lakto-ovo vejetaryenler, et tüketmeyen 
ancak süt ve süt ürünü ile yumurta tüketebilenler; 
pesketaryenler balık hariç diğer et çeşitlerini 
tüketmeyenler; ovo vejetaryenler sadece yumurta 
tüketenler; veganlar ise hiçbir hayvansal kaynaklı 
besin tüketmeyenler olarak sınıflandırılmaktadır 
(Fresán ve Sabaté, 2019). 
 
Bu beslenme modelleri Çizelge 2’deki düşük 
miktar SGE grubunda yer alan çoğu besini temel 
almaktadır. Ayrıca üretim sırasındaki kaynak 
ihtiyaçları karşılaştırıldığında; sığır eti üretmek için 
sebze üretiminden 8–14 kat daha fazla kaynağa 
ihtiyaç duyulmaktadır. Örneğin; 1 kg fasulye 
üretimi için 3.8 m2 arazi, 2.5 m3 su, 39 g gübre ve 
2.2 g pestisit kullanılırken; aynı miktarda sığır eti 
üretimi için 52 m2 arazi, 20.2 m3 su, 360 g gübre 
ve 17.2 g pestisit gerekmektedir 
(Sranacharoenpong vd., 2015). 
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Türlerine göre çeşitli hayvansal protein kaynaklı 
besinlerin bireylerin beslenmelerinden çıkarılması 
ile bu beslenme modellerinin çevreye olan zararlı 
etkileri oldukça azalacaktır. Çizelge 3’te de 
gösterildiği gibi Arjantin’de mevcut beslenme 
modelinin SGE miktarı 2000 kkal/gün için 5.4 
CO2 eşd./kg olarak ölçülürken; lakto-ovo 
vejetaryenlerde 1.73 CO2 eşd./kg; veganlarda ise 
1.47 CO2 eşd./kg olarak ölçülmüştür (Arrieta ve 
González, 2018). Vejetaryen veya vegan olarak 
beslenen Mahayana Budistleri üzerinde yapılmış 
bir çalışmada ise mevcut popülasyonda sadece 
Mahayana Budistlerinin bile bu şekilde 
beslenmeleri ile SGE miktarında 48.83 milyon 
metrik ton CO2 eşd. azalmanın görüleceği 
öngörülmektedir. Bu değerin 2012 yılında Fransa 
ve Birleşik Krallık’ta ölçülen toplam SGE 
miktarının sırasıyla %11.3’üne ve %8.9’una eşit 
olması vejetaryen beslenmenin çevreye etkileri 
göz önüne alındığında bir kez daha ne kadar 
önemli olduğunu göstermektedir (Tseng, 2020). 
 

Literatürde sağlığa ve çevreye faydaları 
kanıtlanmış olmasına rağmen vejetaryen 
beslenmenin ülkemizdeki görülme sıklığı oldukça 
düşüktür. 15 yaş ve üzeri bireylerde vejetaryen 
beslenme sıklığı %0.7 (erkek: %0.2, kadın: %1.2) 
iken vejetaryen beslenenlerin %45.0’ı kısmi 
vejetaryen, %33.4’ü lakto-ovo vejetaryen, 
%11.7’si ovo vejetaryen, %7.1’i pesketaryen, 
%2.8’i lakto vejetaryendir (T.C. Sağlık Bakanlığı, 
2019). Sürdürülebilir beslenme adına atılacak 
adımların başında gelen sağlığa ve çevreye yararlı 
beslenme modellerinin yaygınlaşması için; 
toplumun bu beslenme modelleri ve olası sağlık 
faydaları hakkında daha fazla bilgilendirilmesi 
gerekmektedir. 
 

Akdeniz ve Nordik Tipi Beslenme 
Akdeniz tipi beslenme kavramı, kardiyovasküler 
sistem için sağlıklı bir beslenme modelinden 
sürdürülebilir beslenme modeline kadar son 50 
yılda aşamalı bir gelişme göstermiştir (Widmer 
vd., 2015). 1990'ların başından itibaren, çevresel 
sürdürülebilirlikle ilgili artan endişeler dikkate 
alınarak, bitkisel besin merkezli bir beslenme 
modeli olan Akdeniz tipi beslenme, daha düşük 
çevresel etkilere sahip sürdürülebilir bir beslenme 
modeli olarak kabul edilmiştir (Dernini vd., 2017).  
 

Akdeniz tipi beslenme modeli; yüksek miktarda 
sızma zeytinyağı, ağırlıklı olarak yeşil yapraklı 
sebzeler olmak üzere tüm sebzeler, meyveler, 
tahıllar, kabuklu yemişler, bakliyatlar ve 
baklagillerin tüketimini içerir. Ayrıca bu beslenme 
modelinde orta düzeyde balık ve diğer et ile et 
ürünlerini, süt ve süt ürünlerini, kırmızı şarap; 
düşük miktarda da yumurta ve şeker yer 
almaktadır (Davis vd., 2015). Akdeniz tipi 
beslenme, bu bileşenleri ile ortalamadan düşük 
SGE miktarı başta olmak üzere çevresel etkisi 
diğer beslenme modellerine göre daha az olan bir 
beslenme modelidir (Dernini vd., 2017). 
Lübnan’da yapılan bir çalışmada, yetişkinler 
arasında batı ve yüksek proteinli beslenme 
modellerinin fazla miktarda çevresel ayak izlerine 
sahip olduğu; Lübnan-Akdeniz beslenme 
modelinin ise daha düşük su kullanımı ve SGE 
miktarına sahip olduğu bulunmuştur (Naja vd., 
2018).  
 
Ayrıca bu beslenme modeli temel alınarak 
oluşturulan; Danimarka, Finlandiya, İzlanda, 
Norveç ve İsveç’te yaygın olarak kabul görmüş 
Nordik tipi beslenme modelinde; sebze, bakliyat, 
meyve, balık ve diğer deniz ürünleri, kabuklu 
yemişler ve tohumlar artırılırken, şekerli içecek ve 
yiyecekler, tuz, işlenmiş kırmızı et ve alkol 
sınırlandırılır. Bunun yanı sıra tam tahıllı besinler, 
bitkisel yağlar, az yağlı süt ürünleri, bitkisel yağ 
bazlı sürülebilir ürünler de bu beslenme 
modelinde tüketilebilmektedir (Meltzer vd., 
2019).  
 
İki beslenme modelinde de yüksek miktarda 
tüketimi önerilen besinler düşük ve orta düzey 
SGE miktarına neden olmaktadır. Bu amaçla 
Hollanda’da yapılan bir çalışmada, geleneksel 
olarak tüketilen sığır eti, peynir, tereyağı ve 
atıştırmalıklardan; bitkisel besinlere, balık ve 
kabuklu deniz ürünlerine doğru geçişin gerekli 
olduğu gösterilmiştir (Broekema vd., 2020). 
Geleneksel beslenme modelleriyle 
karşılaştırıldığında hayvansal kaynaklı besinlerin 
oldukça az tüketimi, Akdeniz ve Nordik tipi 
beslenmeyi sürdürülebilir beslenme açısından 
oldukça önemli bir noktaya getirmektedir. 
Vejetaryen ve Nordik tipi beslenme modellerine 
kıyasla Akdeniz tipi beslenme modelinin 
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ülkemizde bilinirliği ve uygulanabilirliği daha 
yüksektir (Bayındır Gümüş ve Yardımcı, 2019; 
Duran vd., 2019) fakat tüm dünyada olduğu gibi 
ülkemizde de batı tarzı beslenme modeli gün 
geçtikçe artış göstermektedir (Bayram ve 
Öztürkcan, 2020b). Çevreye olan zararlı etkileri 
düşünüldüğünde, ülkemizde de halkı 
bilinçlendirerek Akdeniz tipi beslenme modelini 
yaygınlaştırmak hem sürdürülebilirlik hem de 
sağlık üzerine olan olumlu etkileri açısından yararlı 
olabilir. 
 
Çift Piramit Modeli 
Sürdürülebilir beslenmeye uyarlanabilir beslenme 
modelleri araştırılırken; İtalya'da Barilla Gıda ve 
Beslenme Merkezi (BCFN), farklı besin 
gruplarının sağlıklı beslenmeye hangi ölçüde 
katkıda bulunduklarının ve çevresel etkilerinin 
resimli bir temsili olan "Çift Piramit Modeli"ni 
geliştirmiştir (BCFN, 2010). Bu model iki 
grafikten oluşmaktadır. İlk piramitte Akdeniz tipi 

beslenme önerileri yer alırken; ikinci piramitte 
besinler ve çevreye olan olası zararlı etkileri 
arasındaki ilişki gösterilmektedir (Ciati ve Ruin, 
2014). Beslenme düzeninde; piramidin 
tabanındaki meyve, sebze, tahıl ve bakliyatların 
yüksek tüketimi önerilirken; en üstte yer alan şeker 
ve kırmızı etin beslenme modelinde daha az yer 
alması gerektiği bildirilmiştir. Sağdaki piramidin 
en tepesinde ise çevreye en fazla zarar veren 
besinler olarak kırmızı et, peynir ve balık yer 
alırken; tahıl, makarna, pirinç, süt, meyve ve 
sebzelerin çevresel etkisinin nispeten diğer 
besinlere göre daha düşük olduğu görülmektedir 
(Şekil 1). Bu piramit, beslenme modeli olarak 
Akdeniz tipi beslenmeyi önermektedir. Ayrıca 
hayvansal ve bitkisel protein kaynaklı besinlerin 
çevreye etkilerinin illüstrasyon ile gösterilmesiyle 
sürdürülebilir beslenmeye örnek olabilecek 
beslenme modelleri için iyi bir kaynak niteliği 
taşımaktadır.  

  

 
Şekil 1. Çift piramit modeli (BCFN, 2010) 

 
Çizelge 3’te güncel literatürdeki geleneksel 
beslenme modelleri ile vejetaryen ve vegan 
beslenme, Akdeniz tipi beslenme gibi 
sürdürülebilir beslenmeye uygun beslenme 
modellerinin karşılaştırıldığı çalışmalar 
özetlenmiştir. 
 
Alternatif Protein Kaynakları 
Mevcut tüm esansiyel amino asit gereksinimlerini 
karşılayarak, kolayca sindirilip emilen; et, yumurta 
ve süt gibi geleneksel hayvansal protein kaynaklı 
besinler, yüksek kaliteli protein kaynakları olarak 

kabul edilir. Bununla birlikte, küresel nüfusun 
2050 yılına kadar yaklaşık 10.1 milyara ulaşması; 
iklim değişikliği, biyolojik çeşitlilik kaybı, arazi 
kullanım değişikliği ve tatlı su kullanımı gibi 
çevresel zorluklarla birleştiğinde artan nüfusun 
protein ihtiyacını karşılamada çeşitli zorluklar 
görülecektir (Churchward-Venne vd., 2017). 
Bunun sonucunda; geleneksel hayvansal protein 
kaynaklı besinlerin yerine alternatif protein 
kaynaklarının üretiminin uygulanabilirliğine ilgi 
son yıllarda artmıştır (Aiking ve de Boer, 2020).  
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Ayrıca besin üretimi sürecinde, hayvansal protein 
kaynaklı besinlerin üretimi çevre üzerinde bitki 
bazlı protein kaynaklarının üretiminden daha 
büyük bir olumsuz etkiye sahiptir (Tilman ve 
Clark, 2014; Aiking ve de Boer, 2020). Bunun 
başlıca sebepleri hayvansal protein kaynaklarının 
daha fazla miktarda SGE’ye yol açması, daha fazla 
arazi ve nitrojen gereksinimi ile karasal ve suda 
yaşayan diğer biyoçeşitlilikler üzerindeki olası 
etkileridir (Davis vd., 2016; Grasso vd., 2019). 
İklim değişikliğini ve artan protein gereksinimini 
dengelemek için bilimsel çalışmalar ve gıda 
endüstrisi, protein açısından zengin besin 
kaynakları geliştirmek için bileşen olarak alternatif 
protein kaynaklarını araştırmaktadır (García-
Segovia vd., 2020). Ancak bu araştırılan protein 
kaynaklarından hepsi ticarileştirilememektedir. Bir 
protein kaynağının stoklanıp, üretim faaliyetlerine 
sokulması için bazı özelliklere sahip olması 
gerekmektedir. Bu özellikler sırasıyla; makul bir 
maliyetle fazla miktarlarda depolanabilmesi, 
mevsimsel değişimlerinin minimal seviyede 
olması, ortam sıcaklığında en az 12 ay kimyasal ve 
mikrobiyal olarak stabil kalabilmesi ve yasal olarak 
üretilebilmesidir. Bu özelliklere sahip olan 
alternatif protein kaynaklarından; bitkisel protein 
kaynağı algler, böcekten türetilmiş proteinler ve 
laboratuvar ortamında yetiştirilmiş et ile ilgili 
araştırmalar literatürde en yaygın olanlarıdır 
(Loveday, 2019). 
 
Bitkisel Protein Kaynakları 
BM, Sürdürülebilir Kalkınma Amaçları 
doğrultusunda her türlü açlık ve yetersiz 
beslenmeyi sona erdirmek için daha uygun fiyatlı 
ve besleyici protein kaynakları araştırmaktadır. 
Gelişmekte olan ülkelerde; kırmızı et, kümes 
hayvanları, balık, deniz ürünleri ve diğer yenilebilir 
tür etlerin yüksek fiyatları nedeniyle protein 
kaynakları genellikle tahıllar ve bakliyatlarla sınırlı 
kalmaktadır (Sahruzaini vd., 2020).  
 
Tahılların yaklaşık %75’ini karbonhidratlar 
oluştururken, protein içerikleri %6-15 arasında 
değişmektedir. Protein kalitesi açısından tahıllar 
ve baklagiller karşılaştırıldığında tahılların protein 
sindirilebilirliği - düzeltilmiş amino asit skorlarının 
(PDCAAS)  63 ile 95 arasında, kuru baklagillerin 
ise 68-100 arasında olduğu bildirilmiştir 

(Köseoğlu, 2019). Lipit içerikleri tahıl çeşidine 
bağlı olarak değişmekte; arpa, pirinç, çavdar ve 
buğdayda %1–3, mısırda %5–9, yulafta %5-10 
arasındadır (McKevith, 2004). Bakliyatlar ise 
içerdiği protein oranının daha yüksek olması 
nedeniyle diğer bitkisel besinlere kıyasla daha fazla 
tercih edilmektedir. Sistein ve metiyonin 
aminoasitlerini içermemesine rağmen protein 
içerikleri tahıllarda bulunan miktarın yaklaşık 2 
katıdır (Parca vd., 2018). Bu protein içeriklerine 
göre ülkemizde yaygın olarak kullanılan tahılların 
ve bakliyatların besin ögesi içerikleri Çizelge 4’te 
sunulmuştur.  
 
Her ne kadar protein içerikleri hayvansal protein 
kaynaklı besinler ile karşılaştırılabilecek düzeyde 
olsa da tarım topraklarının çölleşmesi, su ve iklim 
değişikliğinin tahılların ve bakliyatların 
üretimlerini önümüzdeki yıllarda zorlaştırabileceği 
düşünülmektedir. Bu nedenle üretimi nispeten 
iklime ve suya daha az bağımlı olan mikro ve 
makroalgler gibi yeni bitkisel protein kaynakları 
ön plana çıkmıştır (Ścieszka ve Klewicka, 2019). 
  
Makro ve Mikroalgler 
Algler, tatlı su ve deniz sistemlerinde bulunan 
prokaryotik veya ökaryotik mikroskobik tek 
hücreli organizmalardır. Atmosferik oksijenin 
yaklaşık yarısını üretirler ve foto ototrofik olarak 
büyümek için CO2’yi kullanırlar. Yüzyıllardır besin 
olarak tüketilmelerine rağmen alg proteininin 
ekstraksiyonu ve saflaştırılması ile ilgili 
araştırmalar yeni yeni yapılmaya başlamıştır 
(Loveday, 2019; Ścieszka ve Klewicka, 2019).  
 
Yeryüzünde en bol bulunan alg sınıfları 
Cyanophyceae (mavi-yeşil algler), Chlorophyceae (yeşil 
algler), Bacillariophyceae (diatomlar) ve 
Chrysophyceaeler (altın algler) olup kendi içlerinde 
makro ve mikroalgler başlıkları altında 
toplanmaktadırlar (García vd., 2017). 
 
Arthrospira platensis (spirulina) ve Chlorella türleri 
gibi tek hücreli mikroalgler "Genel Olarak 
Güvenli" (Generally Recognized As Safe-GRAS) 
statüsündedir ve ticari olarak 
üretilebilmektedirler. Sırasıyla protein içerikleri 
%21-70 ve %51-58’dir. Makroalgler ise ticari 
olarak yetiştirilebilen; polisakkarit ve hayvan yemi 
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kaynağı olarak kullanılabilen veya sebze olarak 
tüketilebilen çok hücreli deniz veya tatlı su 
bitkileridir (deniz yosunları). Protein içerikleri 
kırmızı deniz yosunlarının birçoğunda %25-45 
olup, kahverengi deniz yosunlarında ise bu değer 
%15’ten daha azdır (Loveday, 2019). Ayrıca 
yapılan in vitro çalışmalarda çoğu alg türlerinin 
protein kalitesinin %35-88 arasında değiştiği 
bildirilmiştir (Reitan, 2011; Bleakley ve Hayes, 
2017; Tibbetts vd., 2017; Chen vd., 2019; Xia vd., 
2019). Bu oranlara göre; alg türlerinin; tahıllar 

(%69-84), baklagiller (%72-92), meyveler (%72-
92) ve sebzeler (%68-80) dahil olmak üzere yaygın 
olarak tüketilen diğer bitkisel protein kaynaklarıyla 
karşılaştırılabilir düzeyde olduğu söylenebilir 
(Bleakley ve Hayes, 2017). Çizelge 5’te detaylı 
olarak bazı alg türlerinin kuru ağırlıktaki protein 
yüzdeleri ve kaliteleri gösterilmiştir. Gelecekteki 
çalışmalar, alg proteinlerinin ekstraksiyonu ve 
saflaştırılması üzerinde daha detaylı araştırmalar 
yaparak, alglerin bilinirliğini ve kullanımını 
yaygınlaştırabilir. 

  
Çizelge 4. Bazı tahılların ve baklagillerin besin ögesi içerikleri (McKevith, 2004; Sarıoğlu ve Velioğlu, 

2018) 

Besin Ögesi 
Beyaz 
Pirinç 

Arpa 
(Çiğ) 

Yulaf 
Beyaz 

un 
Nohut 

(koçbaşı) 
Mercimek 

(Yeşil) 
Fasulye 

(Dermason) 
Bezelye 

Enerji (kkal/kj) 383 - --  334 299 281 309 

Yağ (g) 3.60 1.70 9.20 1.20 5.33 0.92 1.35 1.15 

Protein (g) 7.30 - - - 18.56 23.00 21.75 19.82 

Lif (çözünebilen, 
g) 

0.40 - 3.80 - 23.03 25.99 32.17 23.65 

Tiamin (mg) 0.41 0.12 0.90 0.31 0.57 0.15 0.77 0.71 

Ribofilavin (mg) 0.02 0.05 0.09 0.03 0.16 0.14 0.18 0.19 

Niasin eşdeğerleri 
(mg) 

5.80 4.80 3.40 3.60 3.10 4.60 4.10 3.80 

Folat (µg) 20 20 60 22 149.70 - - 101.50 

*100 g’daki miktarları verilmiştir. kkal: kilokalori, g:gram, kj; kilojoule, mg: miligram µg: mikrogram 

 
Çizelge 5. Bazı alg türlerinin protein miktarları ve kaliteleri (Reitan, 2011; Bleakley ve Hayes, 2017; 

Tibbetts vd., 2017; Brown vd., 2018; Chen vd., 2019; Xia vd., 2019) 

Protein Kaynağı Protein (%) Protein Kalitesi (%) 

Alg türleri  
Chaetoceros sp. 33.0 60.0 
Dunaliella sp. 25.7 35.7 
Isochrysis sp. 47.9 55.4 
Nannochloropsis sp. 30.3 74.6 
Phaeodactylum sp. 49.5 - 
Synechococcus sp. 63.0 88.0 
Tetraselmis sp. 30.7 - 
Chroococcidiopsis sp. 60.3 - 
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Algler, yüksek protein içeriklerinin yanı sıra 
fotosentetik pigment (karotenoidler ve 
klorofiller), sterol, çoklu doymamış yağ asitleri, 
vitamin, mineral, lif, polisakkarit, çeşitli enzim, 
peptitler ve toksinler gibi çok çeşitli bileşikleri de 
üretebilmektedirler. Ayrıca farmakolojik olarak, 
anti-kanser, antioksidan ve anti-inflamatuar 
aktivitelere sahiptirler (Matos vd., 2017; Gómez-
Zorita vd., 2019). Bu etkilerinden dolayı sağlığı 
olumlu yönde etkileyebilecekleri düşüncesi ile 
mikroalgler üzerindeki biyoteknolojik ilgi artmış 
durumdadır (García vd., 2017). Bu ilgi sonucunda 
mevcut besinlerin protein içeriklerinin mikro ve 
makroalgler ile zenginleştirilmesi çeşitli 
araştırmacılar tarafından denenmiştir. Bu 
çalışmaların birkaçında; alglerle zenginleştirilmiş 
birçok besin; çölyak hastalığı için glutensiz 
makarna (Fradinho vd., 2019), antioksidan 
kapasitesi artırılmış kurabiye (Batista vd., 2017), 
gluten ağının güçlendirildiği veya antioksidan 
kapasitesinin artırıldığı ekmek (Graça vd., 2018; 
Nunes vd, 2020) veya buğday krakeri (Batista vd., 
2019), protein içeriği artırılmış İtalya ve Avrupa’ya 
özgü bir unlu mamul olan crostini (kızarmış küçük 
ekmek) (Niccolai vd., 2019), raf ömrünü artırmak 
için zenginleştirilmiş tam yağlı süt (Mok vd., 2016) 
ürünleri gibi birçok yenilikçi besin olarak yeniden 
üretilmiştir.  
 
Ülkemizde ise Spirulina platensis ile 
zenginleştirilmiş toplam antioksidan kapasitesi ve 
fenolik madde miktarı yüksek yoğurt (Aydemir ve 
Öner, 2020) ve probiyotik içeriği yüksek beyaz 
peynir (Suna, 2020), protein ve fenolik madde 
miktarı yüksek ekmek (İlhan vd., 2020) gibi 
ürünlere rastlanmaktadır fakat mikroalgler ile 
besin zenginleştirme araştırmaları ülkemizde 
oldukça sınırlıdır. Bu nedenle yaklaşan iklim ve 
yetersiz besin krizi düşünüldüğünde ülkemiz 
adına, alternatif bitkisel protein kaynakları daha 
fazla araştırılmalıdır.  
 
Yenilebilir Böcekler 
Son yıllarda, artan alternatif protein kaynağı 
arayışında yenilebilir böcekler, içerdiği makro ve 
mikro besin ögeleri açısından oldukça fazla dikkat 
çekmektedir. Böceklerin makro ve mikro besin 
ögesi değerleri türe, bağlı bulunduğu habitata, 
böceğin büyüme evresine, cinsiyetine ve pişirme 

tekniklerine göre değişim göstermektedir. 
Literatürde yenilebilen böceklerin yumurta, larva, 
pupa ve ergin dönemlerinde protein içeriğinin 
%20-70 arasında olduğu belirtilmiştir (Özkan ve 
Güneş, 2020).  
 
Yenilebilir böceklerin çoğunun, insan 
beslenmesinde yeterli enerji ve protein alımının 
yanı sıra esansiyel aminoasit gereksinimlerini de 
karşılayabileceği düşünülmektedir. Yenilebilir 
böcekler, yüksek kaliteli protein kaynakları olarak 
adlandırılabilir. Çünkü bu protein kaynaklarının 
esansiyel aminoasit profili %50 ile 80 arasındadır. 
Ayrıca bitki proteinleri ve et proteinleri ile 
karşılaştırıldığında toplam protein seviyesi de daha 
yüksektir (Muslu, 2020). 
 
Bireylerin beslenmesinde yer alan diğer protein 
kaynakları ile kıyaslandığında çoğu böcek türü, 
zengin besin ögesi içeriğine sahip olması nedeni 
ile tercih edilebilir (Çizelge 6). Aynı zamanda 
yenilebilir böcekler yüksek verimliliğe sahip ve 
çevreye en az zararı veren alternatif protein 
kaynaklarından biridir (Muslu, 2020). 
 
Genellikle Asya, Afrika ve Latin Amerika başta 
olmak üzere dünyada yaklaşık 2 milyar insan 
yenilebilir böcekleri tüketmektedir (Muslu, 2020). 
Bu bölgelerde en sık tüketilen böcek türleri; eşek 
arısı, tırtıl, arı ve karıncalardır. Ayrıca çekirge, 
yusufçuk, cırcır böceği, yaprak böceği, ağustos 
böceği, termit, sinek ve diğer türler de tüketimde 
tercih edilmektedir (FAO, 2020b). Ülkemizde ise 
yenilebilir böceklerin tüketimi yaygın olarak 
görülmemektedir. Toplumumuzda tüketiminin 
kabulünün uzun zaman alabileceği 
düşünülmektedir fakat gelecekte meydana gelmesi 
olası olan iklim krizi düşünüldüğünde, zor olsa da 
bu konuda halkın bilinç düzeyini artırıcı çalışmalar 
yapılabilir.  
  
Bunların yanı sıra, gıda endüstrisinde yenilebilir 
böceklerin işlenmesi sırasında oluşabilecek 
alerjenler, toksinler ve kontaminantlar hakkında 
kapsamlı herhangi bir araştırmaya 
rastlanmamıştır. Bu nedenle bu alanda geniş çaplı 
araştırmalar yapılarak, ilgili mevzuatlar 
geliştirilebilir. 
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Çizelge 6. Bazı böcek türlerinin, seçilmiş besinler ile karşılaştırılması (Loveday, 2019; TURKOMP, 
2021) 

Böcek veya besin Protein  
(% kuru ağırlık) 

Yağ  
(% kuru ağırlık) 

Enerji  
(kkal/100 g) 

Coleoptera (yetişkin böcekler, larvalar) 40.7 33.4 490.3 
Rhynchophorus phoenicis (hurma kurdu 
larvaları) 

32.9 36.9 478.9 

Tenebrio molitor (un kurdu larvaları) 48.4 38.5 557.1 

Diptera (sinekler) 49.5 22.8 409.8 

Hemiptera (yarım kanatlılar) 48.3 30.3 479.0 

Hymenoptera (karıncalar, arılar) 46.5 25.1 484.5 
Oecophylla smaragdina (dokumacı 
karınca) 

53.5 13.5 - 

Isoptera (termitler) 35.3 32.7 - 

Lepidoptera (kelebekler, güveler) 45.4 27.7 508.9 
Bombyx mori (ipek böceği larvaları) 61.8 8.8 389.6 
Cirina forda (shea tırtıl) 47.5 11.5 359.0 
Galleria mellonella (balmumu kurtları) 38.0 56.7 650.1 
Samia cynthia ricinii (ailanthus ipek 
böceği pupası) 

54.7 25.6 463.6 

Odonata (yusufçuklar, kız böcekleri) 55.2 19.8 431.3 

Orthoptera (cırcır böcekleri, çekirgeler, 
çekirgeler) 

61.2 13.4 426.3 

Acheta domesticus (kriket yetişkin) 65.0 23.0 455.2 
Schistocerca sp. 61.1 17.0 427.0 
Sphenarium purpuracens (Chapulin 
yetişkin) 

61.3 11.7 404.2 

Ruspolia differens (kahverengi longhorn 
çekirge) 

44.3 46.2  

Yağsız süt tozu 37.3 0.8 373.8 
Peynir altı suyu proteini izolatı 92.0–96.1 0.4–1.0 - 
İzole soya proteini 92.9 3.6 353.0 
Çiğ biftek 81.2 14.1 454.9 
Yumurta* 11.9-16.5 8.5-11.0 140.0 
İnek sütü tam yağlı* 2.8 2.8 58.0 
Beyaz peynir tam yağlı* 16.0 23.6 309.0 
Yoğurt tam yağlı* 4.5 3.8 69.0 
Bulgur* 12.0 4.0 357.0 
Nohut* 18.6 5.3 334.0 
Mercimek* 23.0 0.9 299.0 

*TÜRKOMP verileri kullanılarak hesaplanmıştır. kkal: kilokalori, g:gram 

 
Laboratuvar Ortamında Yetiştirilmiş Et 
Oldukça yeni olan kültür ortamında yetiştirilmiş 
et, ilk olarak 2013 yılında Maastricht 
Üniversitesi’nde yapılmış bir çalışmada, 
laboratuvarda yetiştirilen sığır hücrelerinden 
oluşan bir hamburger köftesi şeklinde üretilmiştir 
(Loveday, 2019). Bu yöntemde; canlı bir 

hayvandan biyopsi ile alınan iskelet kası kök 
hücreleri, laboratuvar ortamında çoğaltılmış, 
farklılaştırılmış ve yeni doku yapıları tasarlanmıştır 
(Kumar vd., 2017; Loveday, 2019). Laboratuvar 
ortamında üretilen et için yasal durum ve 
etiketleme gereksinimleri halen tartışılmaktadır. 
Gerekli alt yapı kurulduğunda ve çalışmalar 
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başladığında bireylerin diğer protein kaynaklarına 
kıyasla nispeten laboratuvar ortamında 
yetiştirilmiş eti daha kolay kabul edebileceği 
öngörülmektedir.  
 
Ayrıca, literatürde diğer alternatif protein 
kaynaklarının kabul edilebilirliğinin araştırıldığı 
çalışmalarda; besin neofobisinin bu protein 
kaynaklarına karşı olan kabullenmeyi engellediği 
(Mancini vd., 2019; de Koning vd., 2020), böcek 
unundan elde edilen ekmeğin "tiksinti ve endişe" 
uyandırdığı (García-Segovia vd., 2020), 
çoğunluğun (%89.5) yapılan herhangi bir ürünü 
denemeyi reddettiği (Kostecka vd., 2017), 
bunların yanı sıra bu protein kaynaklarından en 
çok bitkisel protein kaynaklarının (%58)  tercih 
edildiği (Grasso vd., 2019), spirulina tadına 
aşinalığın kabul edilebilirliği artırdığı (Grahl vd., 
2020) bildirilmiştir.  
 
SONUÇ 
Günümüzde hem dünya hem de ülkemiz, artan 
nüfusa paralel olarak meydana gelen çevresel 
etkiler nedeniyle iklim kriziyle karşı karşıyadır. Bu 
nedenle özellikle atmosferi etkileyen sera gazı 
etkisini azaltıcı önlemler alınması gerekmektedir. 
"Sürdürülebilirlik" bu nedenle daha da önem 
kazanmaktadır. Yapılan çalışmalar özellikle 
yüksek hayvansal kaynaklı besin tüketiminin sera 
gazını olumsuz yönde etkilediğini göstermektedir. 
Bu nedenle Akdeniz tipi beslenme, vejetaryen ve 
vegan beslenme gibi bitkisel protein kaynaklı 
besinlerin yaygın olarak tüketildiği beslenme 
modelleri ön plana çıkmaktadır. Bu beslenme 
modellerinin hem ülkemizde hem de dünyada 
yaygınlaştırılması gerekmektedir. Ayrıca 
literatürde hayvansal protein kaynaklarına 
alternatif olarak geliştirilmiş yeni protein 
kaynakları mevcuttur. Bu kaynaklar besin 
zenginleştirme çalışmaları ile yaygınlaştırılabilir ve 
ülkemizde de tüketimi bu sayede artırılabilir. 
 
Bunların yanı sıra, sürdürülebilirliğin 
yaygınlaşması adına BM tarafından 2021 yılı 
"Uluslararası Meyve ve Sebze Yılı" olarak ilan 
edilmiştir. Burada amaç sürdürülebilirliği 
sağlamanın yanı sıra meyve ve sebze sektörüne 
dikkat çekmek; insanların ve çevrenin daha sağlıklı 
olmasını sağlayacak bir üretim ve tüketim 

yaklaşımına bütüncül bir bakış açısı sağlamaktır 
(FAO, 2020a). Türkiye, dünya sebze üretiminde 
dördüncü meyve üretiminde ise beşinci sırada yer 
alırken; domates (TAGEM, 2019) ve kiraz 
ihracatında ise birinci sırada yer alarak önemli bir 
konumdadır (Bayram ve Öztürkcan, 2020a). 
Yüksek sebze ve meyve üretim potansiyeli 
düşünüldüğünde, ülkemizin bu potansiyelini 
kullanarak yapacağı tanıtım faaliyetleri ve toplumu 
bilinçlendirme çalışmaları "sürdürülebilir 
beslenme" adına oldukça önemli bir fırsat olabilir.  
 
ÇIKAR ÇATIŞMASI BEYANI 
Yazarların, başka kişiler ve/veya kurumlar ile çıkar 
çatışması bulunmamaktadır. 
 
YAZAR KATKILARI 
BC; derlemeyi planlayarak, kaynak taraması, veri 
toplama ve makalenin yazımını sağlamıştır. HMB; 
derlemeyi planlayarak, derlemenin tasarımı, 
kaynakların sınıflandırılması, veri işleme, analiz ve 
yorum ile makalenin yazımı ve literatüre 
kazandırılması çalışmalarını gerçekleştirmiştir. 
SAÖ; derlemenin planlanması, tasarımı, eleştirel 
incelemesi, süreçlerin denetimi ve danışmanlığını 
yürütmüştür. BC, HMB ve SAÖ makalenin son 
halini okumuş ve onaylamıştır. 
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