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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
GELECEGIN ALTERNATIF GIDA KAYNAKLARI VE GIDA TEKNOLOJILERI
Aylin TASKIN

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal1

Danigsman : Prof. Dr. Sefik KURULTAY

Insanlarin yasamlarini siirdiirebilmek icin gerekli olan gida kaynaklarinin &nemi,
yetersiz beslenme ve gida gilivencesi disiinildiiglinde; giin gectikge artmaktadir. Gida
kaynaklarinin esitsiz dagilimi ve ekolojik problemler yiiziinden biitiin insanlik yeterli derecede
beslenememektedir. Bir insanin viicudunun giinliik gereksinimlerini karsilamak i¢in tiikettigi
besinlerden almasi gereken 1800 kcal enerjiyi elde edememesi onun yetersiz beslendigini
gostermektedir. Diinya niifusunun hizla artmasina bagli olarak besin gereksiniminin de artmasi
ve gelecekte ortaya ¢ikmasindan biiyiik endise duyulan kithik tehlikesi insanligr aligiimigin
disinda yeni besin kaynaklarindan yararlanmaya ve mevcut kaynaklar1 gelistirmeye
yoneltmistir. Insanlar tarafindan gida olarak kullanilmayan iiriinlerin gida olarak kullanilabilir
hale getirilmesi, gida atiklarinin degerlendirilmesi, baz1 mikroorganizmalari bol miktarda tiretip
bu biyokiitlenin besin maddesi olarak kullanilmasi, biyofermantasyon teknolojisi ile selillozdan
gida tiretimi, farkli mikrobiyal kaynaklardan protein iiretimi (tek hiicre proteini), laboratuvar
kosullarinda iiretilen et, ¢iftlik {iriinli olmayan siit igecekleri, diinyada baz tilkelerde diyetin bir
parcasi olan insektlerin yeni gida isleme teknikleri gelistirilerek gida olarak kullaniminin
saglanmas1 baslica alternatifler olarak sayilabilmektedir. Bu calismada alternatif gida

kaynaklar1 ve teknolojileri hakkinda bilgi verilmesi amaglanmistir.
Anahtar kelimeler: Gida kithgi, A¢lik, Alternatif gida, In vitro et, Tek hiicre proteini, Bocek

2019, 92 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis

ALTERNATIVE FOOD SOURCES AND FOOD TECHNOLOGIES OF THE FUTURE

Aylin TASKIN

Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor : Prof. Dr. Sefik KURULTAY

The importance of the food resources required for people to live is increasing day by
day due to insufficient nutrition and food security. All humanity cannot be fed sufficiently
because of the uneven distribution of food resources and ecological problems. The fact that a
person's body cannot obtain 1800 kcal of energy from the foods he consumes to meet his daily
needs shows that he is undernourished. Due to the rapid increase in the world population, the
growing need for nutrients and the danger of scarcity, which is of great concern in the future,
has directed mankind to exploit unconventional new sources of food and develop existing
resources. It can be considered as the main alternatives that, using the products which are not
used as food by people as food, evaluating food wastes, producing some microorganisms in
abundance and using these biomass as nutrients, food production from cellulose with
biofermination technology, protein production from different microbial sources (single cell
protein), meat producing in laboratory conditions (in vitro meat), non-farm dairy drinks, insects
which are part of the diet in some countries in the world are provided the use of food the by
developing improved with new food processing techniques. In this study it is aimed to give

information about alternative food sources and technologies.

Key words: Food shortage, Hunger, Alternative food, In vitro meat, Single cell protein, insect

2019, 92 pages
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ONSOZ

Bu tez caligmasinda siirekli artan Diinya niifusuna karsin azalan gida kaynaklari,
yetersiz beslenme, beslenme kaynaklarinin dengesiz dagilimi, geleneksel iiretim yontemlerinin
yetersizligi gibi etmenler sonucu olusabilecek problemlere ¢6ziim olmasi igin alternatif gida

kaynaklar1 ve teknolojileri hakkinda bilgi verilmesi amaglanmistir.

Oncelikle tez konusunu secerken isteklerimi géz dniinde bulundurup bana yardimci olan
ve bu zorlu tez siirecinde benden destegini bir an i¢in bile esirgemeyen tez danismanim Prof.
Dr. Sefik KURULTAY’ a, tez hazirlama asamasinda bilgilerini, tecriibelerini ve degerli
zamanlarmi paylasan Dr. Ogr. Uyesi Binnur KAPTAN’ a ve tiim egitim hayatim boyunca
benden maddi ve manevi desteklerini sunup her zaman yanimda olan sevgili aileme

tesekkiirlerimi bir borg¢ bilirim.

Nisan 2019 Aylin TASKIN
Gida Miihendisi




1. GIRIS

Insanlarin yeterli miktar ve kalitede giday: elde etme olanagma gida giivencesi denir.
Insanlarin yasamlarini siirdiirebilmek icin gerekli olan gida kaynaklarinin nemi, yetersiz
beslenme ve gida giivencesi diisliniildiiglinde; giin gectikge artmaktadir. Gida kaynaklarinin esit
dagilmamasi ve ekolojik problemler yiiziinden biitiin insanlik yeterli derecede
beslenememektedir. Aclik; yemek yeme istegi ile birlestiginde, yiyecek eksikliginden
kaynaklanan rahatsizlik ya da zayiflik hissi, insanlarin normal bir yasam siirdiirebilmesi igin
ihtiya¢ duydugu kadar besine ulasamamasi veya yenilen besinin besin bilesenlerince noksanligi
sonucu viicutta meydana gelen kalorisel ihtiyagtir. Bir insanin viicudunun giinliik
gereksinimlerini karsilamak igin tiikettigi besinlerden almasi gereken 1800 kilokalori (kcal)
enerjiyi elde edememesi onun yetersiz beslendigini gostermektedir (Bruinsma 2003, Anonim

2018h).

[k insandan bu yana en 6nemli problem olan aglik ve yetersiz beslenme giiniimiizde de
onemini korumaktadir. Giiniimiizde Diinya niifusu 7.7 milyardir (Anonim 2019aa). 2050 yilina
geldigimizde ise bu saymin 8.3-10.9 milyar arasinda olmasi beklenmektedir (Prosekov ve
Ivanova 2018). Bir diger kaynaktaki verilere gore ise 2050 yilina yaklastigimizda Diinya
niifusunun 11.3 milyar olmasi beklenmektedir (DaMatta ve ark. 2009, Anonim 20181).
Yeryliziinde halihazirda yasayan 7,2 milyar insana giinde yaklasik olarak 250 milyon insan
daha eklenmektedir. Sekil 1.1’de 2080 yilina kadar Diinya’da niifusun artacagi ve azalacagi
tahmin edilen yerler gosterilmistir (Anonim 2018a). Su anda diinya niifusunun %66’sindan
fazlas1 yetersiz beslenmekte ve aglik ¢cekmektedir. Azalan yiyecek kaynaklari her gecen giin
daha fazla insan tarafindan paylasilmaya devam edilmektedir. Insan yasamu icin gerekli olan
temel kaynaklar arasinda verimli tarim alanlari, saf su ve bir¢ok enerji formu vardir. Bitki,
hayvan ve mikroplarin ¢esitliligi; tarim ve insan yasami i¢in hayati oneme sahiptir. Buna
ragmen diinya genelinde varolan kirlilik ve dogal kaynaklarin asir1 kullanimi sonucu dogal
kaynaklar tilkenmektedir. Bu sebeple verimsizligin giderilmesi ve gida atiklarinin azaltilmasi

gerekmektedir (Pimentel ve Burgess 2018).



Ratio of population 2080/2000
Increase
91.00-1.24
B1.251.49
§1.50-1.74
81,7519
u20.299
830.58
Decrease
80.5.0.7
00.8-1.0
No data

Sekil 1.1. 2000-2080 aras1 Diinya’da niifus artis1 ve diisiisii beklenen alanlar (Anonim 2018a)

2014 yilindaki bir raporda; Diinya’da 805 milyon insanin gida giivencesine sahip
olmadig1 belirlenmistir. Afrika’nin giineyine dogru gidildiginde her 4 kisiden birinin aclikla
miicadele ettigi, Asya kitasinda ise 526 milyon insanin a¢ oldugu belirtilmistir. On yildan uzun
bir siiredir diigiis egilimi gosteren kiiresel acglik son yillarda artmaya baglayarak Diinya
niifusunun yiizde 11’ini etkilemektedir. Kronik agliktaki artisa ek olarak yetersiz beslenen birey
sayisinin da 2015 yilinda 785 milyon iken 2016 yilinda 805 milyona yiikselecegini ongdrmiistiir
(Cizelge 1.1) (FAO 2014). Bu durum gostermektedir ki, tiim ortak c¢abalara ragmen,
Diinya’daki yetersiz beslenen ve a¢ olan insanlarin sayist siirekli artmaktadir. Diinya Bankasi
ise 2017 yilinda 45 iilkede 83 milyon insanin a¢ oldugunu belirtmistir. Diinya’nin gelismis
bolgelerinde, yetersiz beslenen insanlarin orani niifusun % 5' ini olusturmakta, gelismekte olan
bolgelerde % 13' e, Asya lilkelerinde % 13' e, Afrika iilkelerinde % 20' ye ulagmaktadir. Afrika,
Gilineydogu Asya ve Bati Asya'da bazi iilkelerde gida yetersizliginde gozle goriiliir bir artis
gorilmektedir. Afrika'da, 6zellikle Sahra alt1 Afrika ve baz1 Asya lilkelerinde, aglik sorunu ¢ok
bityiiktiir. Birlesmis Milletler Orgiitleri diinya niifusunun siirekli arttigim belirtmektedir. Bu
arada mevcut durumlar daha biiyiik bir niifus artisina isaret etmektedir. Uzmanlara gére bu
durum gida ihtiyacinin % 50-75 aras1 artigina neden olacaktir. Ayni1 zamanda, gelismekte olan

iilkelerin bir biitiin olarak ihtiyaglar iki katina ¢ikacak ve piring tiiketen iilkelerin de ihtiyaglari



%60 oraninda, Sahra Alti Afrika’da ise %250 oraninda artacaktir. Aclik oraninin sadece
gelismis Avrupa iilkelerinde ve Ortodoks iilkelerinde azalmasi beklenmektedir (Prosekov ve
Ivanova 2018). Cizelge 1.2°de Diinya’da bolgelere gore yetersiz beslenen insanlarin dagilimi

gosterilmistir.

Cizelge 1.1. Diinya’da 2005-2017 yillar1 arasinda yetersiz beslenmis insan sayisinin yayginligi
(Sekilde goriilen 2017 yili rakamlar1 6ngoriilen tahminlerdir) (FAO 2018)

Yetersiz beslenen insan sayis (sag eksen)
= Yetersiz beslenme sikli (sol eksen)

Diinyada yetersiz beslenen insan sayisl, 2014'ten bu
yana artis gostererek 2017 de 821 milyona ulasmistr.



Cizelge 1.2. Yetersiz beslenen insanlarin bolgelere gore karsilastirilmasi (Prosekov ve Ivanova
2018)

Vi Ok Ollonihoibe Qb Olebvinilom

wom il mn m il s L] 1)

Yapilan bu ¢alisma neticesinde Diinya niifusunun giderek arttigi, mevcut gida
kaynaklarinin yetersiz kaldigi, kitlik probleminin ortaya ¢iktigi, gida arzinin dengesiz dagildigi
ve buna bagli olarak obezite ve yetersiz beslenme oranmin arttigi, genel olarak gida
giivencesinin insanlar arasinda saglanamadig1 goriilmiistiir. Bu kapsamda giiniimiiz gidalarina
alternatif olabilecek yeni kaynaklar ve teknolojileri hakkinda ve gida giivencesinin saglanmasi

icin yapilabilecek galigmalar hakkinda bilgi verilmesi amaglanmigtir.
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2. KURAMSAL TEMELLER

Diinya’da 2017 yilinda temel gida tiirlerinin {iretim hacminin giinliik ortalama kisi bast
117 gram (Q) et veya et tirtinleri, 303 g siit veya siit tirtinleri, 406 g tahil ve 117 g yag oldugu
belirlenmistir. Gida iirlinlerinin mevcut oranini, niifusun biiyiimesini géz o6niinde bulundurarak
sorunsuz sekilde siirdiirmek i¢in, 2050 yilina kadar % 75 arttirmak gerekmektedir. Sonug olarak
Diinya gida rezervini genel olarak %14 oraninda, Latin Amerika {ilkelerinde %8 oraninda,
gelismekte olan iilkelerde %14 oraninda, Asya iilkelerinde %14 oraninda, Afrika iilkelerinde

%30 oraninda arttirmak gerekmektedir (FAO 2017).

Birlesmis Milletler verilerine gore de 2050 yilina kadar tarimsal iiretimin, Diinya
niifusuna yiyecek saglamak i¢in % 75 oraninda arttirilmasi gerekmektedir. Modern teknolojiler,
denizlerin ve okyanus sularinin biyolojik kaynaklarini, giines enerjisini, genetikteki ilerlemeleri
kullanarak mahsulleri iyilestirmek, genetik yollarla hayvanlarin daha verimli 1rklarini
yetistirmek ve topraklarin verimliligini arttirarak diinya gida iiretiminin artmasini saglamay1
amaglamaktadir. Genetik olarak degistirilmis organizmalarin (GDO) ve GDO’lu iiriinlerin
yaratilmasinin yetersiz beslenme de dahil olmak iizere insanlarin genis bir tabakasinin refahini
saglamay1 amaglamakla beraber GDO ¢aligmalarinin sadece bu konuda uzmanlasan sinirlt bir
grubun gelirlerini arttiracagl diisiincesine varilmistir. Ayni zamanda bazi uzmanlar bu

teknolojilerin kullaniminin ekolojik sorunlara yol agabilecegini de diisiinmektedirler (Godfray

ve ark. 2010).

GDO’lu gidalara ve GDO tiiretim teknolojilerine kars1 olanlar organik tarim ile biyolojik
ve ekolojik stirecleri kullanarak saglikli ve siirdiiriilebilir yiyecekler iiretmeyi dnermislerdir
(Azadi ve ark. 2011). Ciinkii organik gida genellikle geleneksel olarak iiretilen gidalardan daha
cevre dostu olarak kabul edilir. Organik tarim i¢in izin verilen kimyasal tarim ilaglar1 ve sentetik
giibre listesi, geleneksel liretime gore kesinlikle daha sinirlidir. Boylelikle ¢evreci bir yaklagim

sergilenerek devamli iiretim amaglanir (EFSA 2016, Gomiero 2018).

Sadece mevcut iiretim yontemleri gelistirilmekle kalmamali ayn1 zamanda gida arzinin
da dengeli dagilmasina yonelik ¢aligmalar yapilmalidir. Ciinkii aglik sorununun sebeplerinden
birisi de gida arzinin dengesiz dagilimidir. Bazi insanlar gereginden fazla beslenmekte ve bu
durum obeziteye neden olmaktadir. Obezite ¢agimizin 6nemli hastaliklarindan biridir. Obezite
goriilen insan sayisinin azaltilmasi, yetersiz beslenenlerin sayisinin azaltilmasi kadar 6nemli bir

sorundur. Bu nedenle, niifusun sadece gida ile degil, ayn1 zamanda insanlarin sagligin1 garanti



eden saglikli bir beslenme g¢ercevesindeki iiriinlere kavusturulmasi da gerekli olacaktir (Black

ve ark. 2013, Ng ve ark. 2014).

Sonug olarak Diinya niifusunun hizla artmasina bagli olarak besin gereksiniminin de
artmast ve gelecekte ortaya c¢ikmasindan biiyiikk endise duyulan kithik tehlikesi insanligi
alisilmigin disinda yeni besin kaynaklarindan yararlanmaya ve mevcut kaynaklart gelistirmeye
yoneltmistir. Bilinen gidalara alternatif olarak ¢ok sayida materyal ve yontemler
onerilmektedir. Insanlar tarafindan gida olarak kullanilmayan iiriinlerin gida olarak
kullanilabilir hale getirilmesi, gida atiklarinin degerlendirilmesi, baz1 mikroorganizmalar1 bol
miktarda Uretip bu biyokiitlenin besin maddesi olarak kullanilmasi, biyofermantasyon
teknolojisi ile seliillozdan gida iiretimi, farkli mikrobiyal kaynaklardan protein iiretimi (tek
hiicre proteini), laboratuvar kosullarinda iretilen et, ¢iftlik iirlinii olmayan siit igcecekleri,
diinyada bazi iilkelerde diyetin bir pargasi olan insektlerin yeni gida isleme teknikleri
gelistirilerek gida olarak kullaniminin saglanmasi baslica alternatifler olarak sayilabilmektedir

(Pereira ve Magalhaes 2014).



3. GELECEGIN ALTERNATIF GIDA KAYNAKLARI VE GIDA TEKNOLOJILERIi

3.1 Algler

Algler, dis goriinlis olarak tek hiicreli ve ip seklinde mikroskobik sekillerden birkag
metre boyunda bitkilere kadar degisik morfolojide gozlenebilen, genellikle sucul ve yar1 sucul
habitatlarda ¢ok genis bir yayilma alaninda hayatin siirdiiren, kendi besinini sentezleyebilen,
fotosentez yapan, seliiloz ¢epere sahip, genellikle dkaryotik, basit yapili canlilardir. Alglere
okyanuslarda, nehirlerde, tatli su ve kutup géllerinde, neredeyse biitiin su birikintilerinde
rastlayabiliriz (Pereira ve Magalhaes 2014). Ozdemir ve Erkmen (2013) yapmis olduklar1 bir
calismada; deniz yosunlar1 olarak bilinen deniz alglerinin, suda yasayan bir¢ok canlinin
beslenmesinde dnemli bir role sahip olduklarini, fotosentez i¢in karbon kaynaginin biiyiik bir

kismini sagladiklarini ve bu sebeple ¢evresel denge icin ¢ok 6nemli olduklarini belirtmislerdir.

Alglerin yaklasik 160 tiirii insanlar tarafindan besin olarak tiiketilmektedir. Cin, Kore
ve Japonya basta olmak iizere Uzakdogu lilkelerinde yaygin olarak kullanilan algler gelecekte
ongoriilen aglik tehlikesine karst alternatif gidalar listesinde yer almaktadir (Unver Algay ve
ark. 2017). McHugh (2003) yapmis oldugu bir ¢calismada; deniz yosunlarinin daha ¢ok Japon
topluluklarinin yasadigi yerlerde tiiketildigini belirtmistir. Bu yerlere 6rnek olarak Kaliforniya,
Hawai gibi bolgeleri gostermistir. Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada’da, baz1 sirketlerin
ticari olarak insan tiiketimine yonelik deniz yosunlar1 yetistirdigini ve bu yosunlar1 daha ¢ok
Japon topluluklarin yasadig1 bolgelere ihrag ettigini belirtmistir. Tiiketiciler giiniimiizde daha

dogal ve organik tirtinlere yoneldigi i¢in deniz yosunlarina olan ilgi de artmastr.
Alglerin insanlara ekonomik anlamda sagladigi katkilar su sekilde siniflandirilabilir:

Gida maddesi olarak: Cogunlugunu Phaeophyceae ve Phodophycea tiirlerinin (Spp)
olusturdugu yiizden fazla tiir birgok makro ve mikro besin igeriginden dolayr gida olarak

tilkketilmektedir (Anonim 2018b).

Mineral kaynagi olarak: Bazi yosunlar demir, bakir, manganez ve ¢inko gibi bir¢cok

mineral icermektedir (Anonim 2018Db).

Agar: Kirmizi alglerin hiicre duvarinda bulunan jelimsi yapida bir polisakkarittir. Bazi
alglerden elde edilen agar; mikrobiyolojik incelemeler, bakteriler ve funguslarin kiiltiirii icin

laboratuvar ortamlarinda kullanilmaktadir. Gidalarin ambalajlanmasi, bazi sindirim



rahatsizliklarinin giderilmesi, giyim ve deri sanayiinde, cilt bakim iiriinlerinde kullanim alan1

bulmaktadir (Sharma 1986).

Karragenan: Kirmizi alglerden elde edilmektedir. Polisakkarit yapidadir. Gida
sektorlinde kivam arttirici ve stabilizor olarak, mayalamada, losyon gibi cilt bakim {irlinlerinde,
giyim sanayiinde ayrica kanin pithtilagmasina yonelik tibbi uygulamalarda ve ortam havasini
temizleyici jel olarak kullanilmaktadir (Anonim 2018b, Anonim 2019ab). Gida sanayiinde et
irlinleri ve kanatlilarda su kapasitesini arttirir, siit ve siit iiriinlerinde etkin vizkozite olusturur

ve yag ayrigmasini dnler, joleli tatlilarda jole olarak da kullanilabilir (Anonim 2019ab).

Aljinatlar: Aljinik asit ve tuzlarinin tiirevleri bir tiir karbonhidrattir ve kahverengi deniz
alglerinden iretilmektedir. Gida endiistrisinde stabilizor, jellestirici, koyulastirici ve emiilgator
olarak, plastik cerrahi, kagit endiistrisi gibi gida dis1 uygulamalarda ise ¢cok amagli olarak
kullanilan hidrokolloidlerden biridir. Ayrica karragenan gibi kan pihtilayicist olarak aljinik

asitlerden faydalanilmaktadir (Anonim 2018b).

Funori: Funori, kirmizi alg Gloiopeltis tiirlerinden elde edilen bir polisakkarittir. Gida,
kozmetik ve medikal endiistrilerde uygulama alani bulmaktadir. Ayrica kagit koruyucu ve

yapistirict 6zelliginden de gesitli alanlarda faydalanilmaktadir (Anonim 2018b).

Hayvan yemi olarak: Alglerin bazi tiirleri hayvan yemi olarak kullanilmaktadir.
Yapilan bir ¢alismada beta () -glukanlarin, deniz yosunu ve Phaeophyceae gibi alglerde dogal
olarak bulunan heterojen bir polisakkarit grubu oldugu ve tiim B-glukan tipleri benzer immiin
modiilator etkiler gostermese de, laboratuvar kosullarinda anti-timor ve immiinomodiilator
etkilere sahip olduklar1 belirtilmistir. Ayn1 ¢alismada domuz yavrularina B-glukan iceren diyet
verilerek, tiim deney donemi boyunca diyare sikliginin azaldigi, bagirsak biitlinliigiliniiniin
artarak, F18 Escherichia coli (E. coli) ile enfekte olmus domuzlarin ishalesini hafiflettigi ve
ayrica E.coli enfeksiyonuna kars1 bagisiklik sisteminin arttigi tespit edilmistir (Anonim
2019ac).

Giibre olarak: Yapilan bir calismada Amerika Birlesik Devletleri Tarimsal Arastirma
Servisi'ne sahip bir mikrobiyolog, giibrenin azot ve fosforlu besin maddelerinin neredeyse
yiizde 100' linii geri kazanmak i¢in yosun kullanmis ve elde ettigi sonuglara goére kurumus
alglerin giibre gorevi gorebilecegini 6nermistir. Deneyler, alglerin Amerika Birlesik Devletleri
Tarim Bakanligi (USDA) tarafindan dort siit isletmesinde kanitlandigi gibi, giibre-tatli su
karisimindan yiizde 60 ile 90 azot ve yiizde 70 ile 100 fosfor tutabildigini gostermistir. Ayrica
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USDA mikrobiyologu Walter Mulbry, misir ve salatalik fidelerinin kurumus alglerden elde

edilen organik bir giibre {izerinde basaril1 olabilecegini de 6nermistir (Anonim 2019ad).

Antibiyotikler: Ornek olarak Chorellin antibiyotik etken maddesi Chorella yesil
alginden izole edilmektedir. Bunun yaninda kahverengi ve diger alglerden pek cok ilag
hammaddesi elde edilmekte ve tipta kullanilmaktadir (Anonim 2018b). Chang ve arkadaslari
(1993) yapmis olduklar1 bir ¢alismada yesil alglerden olan Dunaliella primolecta C-525’1
se¢mistir. Bu alg'ten elde edilen ham bir 6ziit, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Bacillus
subtilis ve Entrobacter aerogenes gibi bakterilerin biiyiimesini kuvvetle inhibe etmistir (Cheng
ve ark. 1993).

Atiklarin aritilmasinda: Atiklarin temizlenmesi sirasinda gerekli olan oksijenlendirme
islemi algler tarafindan gergeklestirilir. Ayrica ortamda bulunan azot ve fosfor gibi bilesiklerin
ortamdan uzaklastirilma isleminde de alglerin bu bilesikleri besin kaynagi olarak kullanmalar1
ozelliginden faydalanilir (Anonim 2018b). Mikroalg kiiltiirleri, mikroalglerin biiylimeleri i¢in
inorganik azot ve fosfor kullanma kabiliyetlerinden dolayz, {igiincii ve ikinci dereceden aritma
sistemlerine zarif bir ¢oziim sunar. Ayrica, bazi toksik organik bilesikleri ve agir metalleri
absorbe etme 6zellikleri sonucunda ikincil kirlenmeye yol agmaz. Bu 6zellikleri ile algler atik

su aritilmasinda kullanilabilir (Abdel-Raouf ve ark. 2012).
3.1.1 Yenilebilir makroalgler

Cok hiicreli okaryotik organizmalardan olan makroalglerin % 6’lik kismini olusturan
800 bin tonluk kismi dogadan toplanirken geriye kalan % 94’likk kismu yetistiricilik yoluyla
kiiltiire edilir. Ancak tilkemizde ticari olarak kiiltiire edilmesine baglanmamistir (Ak 2015).
Gida olarak tiiketilen bazi alg tiirlerine Cizelge 3.1.’de yer verilmistir. Deniz makroalgleri
arasinda laver, nori, dulse ve marul gibi kirmiz1 ve yesil algler, cogu kahverengi alglere nazaran
yiiksek oranda protein (% kuru agirlik olarak) igerir. Bununla birlikte, kiy1 sularinin yaz
mevsiminde oldugu gibi besin kisitlamas1 donemlerinde, makroalgal protein igerigi azalir ve
amino asitlerin nispi oranlar1 degisir. Makroalg calismalarindaki tiim besin bilesenleri i¢in
oldugu kadar, proteinlerin ve amino asit analizlerinin daha 1yi replikasyonuna ve ayrica analiz
edilen numunelerin ticari alanda daha iyi tanimlanmasina yonelik caligsmalara ihtiya¢ vardir

(Wells ve ark. 2017).



Cizelge 3.1. Gida olarak tiiketilen baz1 algler (Darcy-Vrillon 1993, MacArtain ve ark. 2007)

Genel ismi

Tiiketilen Ulke

Bilimsel Adx

Kombu/Konbu, Dashima,
Hai dai, Kelp, Oarweed,
Tangleweed, Sea Girdle, Sea

Tangle, Sea Ribbon

Japonya, Kore, Cin

Laminaria (L) digitata,
L. japonica, L.
longissima, L. angustata,
L. Coriacea, L.

ochotentis

Nori, Mor Laver

Japonya, Kore, Cin

Porphyra umbilicalis

Aonori veya Yesil Laver

Japonya, Kore

Monostroma,

Enteromorpha, Ulva spp.

Laver Irlanda

Wakame Japonya, Kore, Cin Undaria pinnatifida

Limu kohu Havai Asparagopsis taxiformis

Limu kala Havai Sargassum
echinocarpum

Limu wawaeiole Havai Codium Tiirt (Sp)

Limu huluhuluwaena Havai Grateloupia filicina

Limu palahalaha Havai Ulva Spp.

Limu manauea Havai Gracilaria coronopifolia

Limu ‘ele’ele Havai Enteromorpha prolifera

Limu lipoa Havai Dictyopteris

plagiogramma

Dulse, Dillisk, Sol

Iskogya, irlanda, izlanda

Rhodymenia palmata

Hiziki

Japonya

Hizikia fusiformis

Irlandali moss veya

karragenan mOosSS

Irlanda

Chondrus crispus

wrack), Kaya otu, Norveg

kelpi

Nori veya amanori Zicai Japonya, Cin Porphyra Sp.

Deniz marulu Iskandinavya, Biiyiik Ulva lactuca,
Britanya, Irlanda, Cin, Enteromorpha Spp.
Japonya

Diigiimlii yosun (egg Kanada, Norveg ve Iskogya | Ascophyllum nodosum
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Cizelge 3.1. Gida olarak tiiketilen bazi algler (Darcy-Vrillon 1993, MacArtain ve ark. 2007)

(Devam)

Genel Ismi

Tiiketilen Ulke

Bilimsel Ad1

Royal veya Tatli kombu

Irlanda, Ingiltere, Avrupa’nin
kuzey Atlantik kiyilari,
Kuzey Amerika’nin Atlantik
kiyilar

Laminaria saccharina

Deniz spagettisi

Kuzeydogu Atlantik

Okyanusu ve Kuzey Denizi

Himanthalia elongata

Deniz liziimii veya yesil

havyar

Japonya, Filipinler

Caulerpa lentillifera

Yenilebilen algler igerisinde en bilineni Japonya’da nori ad1 ile bilinen kirmizi alglerden

Porphyra spp’dir (Sekil 3.1). Susi kaplamasinda, onigiri adi verilen piring sandviglerinde,

tsukudani aonori denen liiks bir yemegin iiretiminde kullanilmaktadir (Ole 2013). Nori yapimi1

icin kiiltiire edilen Porphyra umbilicalis hasat edilip yikanir ve kiigiik parcalar haline

getirildikten sonra bulamag haline getirilir. Hasirlar ve ¢ergeveler lizerine yayilip kurutulur ve

paketlenerek kullanima hazir hale getirilir. Bu iirlin ‘hoshi-nori’ olarak adlandirilir. Kizartilmig

cesidi ise ‘yaki-nori’ olarak adlandirilir (Nisizawa 1987).

Sekil 3.1. a) Porphyra umbilicalis

(Nisizawa 1987)

b) Laver (Porphyra umbilicalis 'in gikolatali

S

AR

kurabiyede kullanim1) (Wells ve ark. 2017)
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Aonori, diger adiyla yesil laver, Monostroma spp., Enteromorpha spp. ve Ulva spp. gibi
deniz yosunlariin karistirilarak tiiketime hazir hale gelmis halidir (Sekil 3.2). Nori gibi hasat
edilip yikandiktan sonra kurutulur ve kizartilir. Bir kismi da toz haline getirilerek ¢orbalarda

kullanilir (Nisizawa 1987).

Ulva lactuca deniz maruludur. Orta derecede agik kayalarda ve korunakli kiyilarda,
derin olmayan sularda bulunur. Acili sularda, 6zellikle organik olarak zenginlestirilmis sularda
biiylir. Bu yosun ince, yass1 yapraklidir. Yapraklar yesil renklidir ve sekil olarak marula
benzemektedir. Karadeniz sahillerinde ve Istanbul Bogazi'nda dogal olarak yetismektedir
(Akyurt ve ark. 2011, Turna ve Uzunk&prii 2015, Anonim 2019ae). Ulva lactuca kuru maddede
% 38-54 polisakkarit igermektedir (Kim 2012, Kim 2013). Fast foodlara toz halde ilave edilerek
kullanilmaktadir (Akyurt ve ark. 2011). Yemeklerde, corbalarda, et ve balik ile salatalarda da
kullanilir. Brezilya'da kiy1 ¢iftgileri, bitkileri i¢in gilibre olarak deniz marulu kullanmiglardir

(Anonim 2019ae).

i
(M

(a) (b)
Sekil 3.2. a) Enteromorpha intestinalis b) Ulva lattuca (Anonim 2018c)
(Nisizawa 1987)
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Laminariales boylar1 metrelerce uzun olabilen ve talluslari rizoit, sap ve yapraksi bir
kistmdan ibaret olan biiyiik esmer yosunlardir. Iyot bakimindan zengin oldugu icin aktif guatr
tedavisinde kullanilmaktadir. Ayrica kivam verici, emiilsifiye edici ve stabilizatdr olarak da

kullanilmaktadir (Ak 2015).

Kombu, Laminaria tiirlerinin karigimindan fretilen kurutulmus deniz yosununun
Japonca adidir (Sekil 3.3). Uretim prosesinde yosunlar deniz suyuyla yikanip, kesilip, kurutulup
balyalar halinde paketlenir. Seritler halinde dogranip soya sosuna batirilarak tursusu yapilir
(Nisizawa 1987). Kombu ayn1 zamanda yiiksek oranda esansiyel amino asitlerden biri olan

glutamik asidi biinyesinde bulundurur (Chapman ve Chapman 1980).

(a) (b)
Sekil 3.3. a)Laminaria japonica b)Undaria pinnatifida (Nisizawa 1987)
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Sekil 3.4. Kirmizi alglerden Gracilaria (Cirik ve Cirik 2011)

Cirik ve Cirik (2011) yapmis olduklar1 bir ¢alismada Gracilaria ve Gelidium gibi
alglerden izole edilen agarin; jellestirici, kivam arttiric, stabilize edici gibi 6zellikleri sayesinde

gida katki maddesi olarak yaygin bir kullanim alanina sahip oldugunu belirtmislerdir (Sekil
3.4).

Dulse (Palmaria palmata) Kuzey Pasifik ve Atlantik sahilleri boyunca izlanda, Kanada
ve Irlanda’da yetisen yosun tiiriidiir (Sekil 3.5). Dulse ince vaziyette kiyilarak, et iiriinlerinin

yaninda monosodyum glutamat alternatifi olarak tiiketilmektedir (McHugh 2003).

Sekil 3.5. a) Dulse (Palmaria palmata), b) Dulse cipsi ile liretilen geleneksel
(Nisizawa, 1987) Galler laver kekleri (Wells ve ark. 2017)
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Moss veya karragenan moss (Chondrus crispus) Avrupa’nin bir kisminda gida olarak
tiketilmektedir (Sekil 3.6). Kaynatilip igerdigi karragenanin koyulastirict 6zelliginden
yararlanilmaktadir (Ak 2015). Ug farkli formu bulunmaktadir. Bunlardan jel 6zellik gosterenler
kappa karragenan ve iota karragenandir. Kappa karragenan kat1 ve dis etkilere mukavemetli jel
yapisi gosterirken iota karragenan onun aksine sert olmayan ve suyu biinyesinde hapseden
yapida jel ozelligine sahiptir. Lambda karragenan ise jellesmez ancak viskozitenin ¢ok iyi
ayarlanmas1 gereken gidalarda kullanilmaktadir. Esnek yapilar1 sayesinde oda sicakliginda
farkli ozellikte jel olusturmalari gida sanayiinde vizkozite ayarlayici ve stabilizor olarak
degerlendirilmektedir. Siit proteinleri ile etkilesime girerek kivami arttirir. Siit ve siit
tirtinlerinde, soslarda viskoziteyi arttirici, biray1 durultucu, siitlii pudingte pihtilagmay1 6nleyici,

islenmis et tirlinlerinde yag ikame edici olarak gorev yapmaktadirlar (Onogur 2009).

Sekil 3.6. Karragenan moss (Chondrus crispus) (Ak 2015)
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Ascophyllum nodosum alginatlar giibre, insan gidasi ve hayvan yemi iiretimi igin hasat
edilir. Fukoidan, alginat, askofilan, laminarin ve polifenol kaynagidir. Daha 6nce olan gida
kithgr sirasinda onemli bir kaynak olarak kullanilmistir. Corba, yemek ve salatalarda

kullanilabilmektedir (Kadam ve ark. 2015, McHugh 2003).
3.1.2 Yenilebilir mikroalgler

Mikroskobik canlilar olan mikroalgler karbondioksiti (CO2) kullanarak giines enerjisini
kimyasal enerjiye doniistiirebilirler (Raja ve ark. 2008). Mikroalglerin biyokiitlesinin ¢ogu,
¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA), karotenoidler, fikobiliproteinler, polisakkaritler ve
fitotoksin gibi ¢ok c¢esitli yiiksek degerli tiriinler elde etmek icin degerli bir kaynaktir. Bununla
birlikte, mikroalglerden elde edilen iiriinler, insan beslenmesi, kiiltiir balik¢ilig1 ve nutrasotik
amaglar i¢in yliksek protein takviyesi olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir (DelCampo ve
ark. 2007). Cesitli mikroalg tiirleri, karbonhidratlar, proteinler, lipitler ve besinsel olarak degerli
bilesenler agisindan zengin olarak tanimlanmaktadir (Becker 1994). Mikroalglerin A, By, B2, C
ve E gibi vitaminler ve ilag etken maddesi olan nikotinat; iyot; potasyum; demir; magnezyum

ve kalsiyum gibi minerallerin kaynagi oldugu bildirilmistir (Becker 2004).

Pek ¢ok sayida alg, gida sektoriinde degerlendirilmek lizere ticari olarak tiretilmektedir
(Cizelge 3.2). Mikroalglerin ticari tiretimi yaklasik 5.000 ton / y1l kuru maddedir (Raja ve ark.
2008). Asya-Pasifik bolgesinde, kapasiteleri 3 ile 500 ton / yil arasinda degisen yaklasik 110
ticari mikroalg iireticisi bulunmaktadir. Bunlarin ¢ogunlugu Cin, Hindistan ve Tayvan’dadir

(Sathasivam ve ark. 2018).

Tarima elverisli olmayan arazilerde yetistirilebilmesi, liretim dongiilerinin karasal
bitkilere gore kisa olmasi, fermentasyon proseslerinin iklim kosullarindan bagimsiz olmasi,
tretimde atik iriinlerin kullanilabilmesi, rekombinant biyoteknoloji uygulamalari ile yeni
suslarin gelistirilmesi ve bu sayede degerli ve nadir bulunan tek hiicre yaglarinin yiiksek
miktarda iiretilmesi en Onemli avantajlaridir (Becker 1994). Bir c¢esit mikroalg olan
siyanobakterilerin hiicre duvarinda polisakkaritlerin olmamasi nedeniyle sindirimlerinin kolay
olmasi1 sebebiyle insan tiikketimi i¢in uygun birer kaynaktirlar (Richmond ve Preiss 1980).
Mikroalg iirtinleri piyasada kapsiil, tablet ve s1vi formlarda bulunarak macunlar, atigtirmaliklar,
sekerler, sakizlar, eristeler, sarap, icecek ve kahvalt1 gevrekleri gibi iiriinlerle karistirilarak

kullanilir (Sathasivam ve ark. 2018).
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Cizelge 3.2. Insan tiiketimi i¢in kullanilan mikroalgler (Borowitzka 1998)

Alg | Kaynagm

Cyanobacteria (Mavi-yesil algler)
o ] ABD. Tavland, Cin, Tayvan, Hindistan vs il-

Spirulina platensis kelerde kiiltire edilmistir
Spiruling macima ABD. Tavland, Cin, Tayvan. Hindistan vs
P iilkelerde kiiltiire edilmistir
Nostoc commune Sahadan toplanmistic
Aphanizomenon flos-agua Sahadan toplanmistir (ABD, Klamath Galii)
Chlorophyta
Chiorella spp. Tayvan ve Japonva'da kiiltire edilmistir
Dunelialla salina (beta karoten 1cin) f;:;t:;l; 3, Israil ve ABD'de kaltire
Scenedesmus sp. E;Esi;;ak}fa da ve denevsel olarak kiiltiire
f;a;)mammccus pluvialis (astaksanthin Sadece deneysel olarak kiltire edilmistir

Mikroalglerin ticari olarak ©nemli olanlar1 Spirulina (Arthrospira) ve Chlorella
(Co)’dur. Spirulina (Arthrospira) yiiksek protein, esansiyel yag asitleri, %62 aminoasit, A, By,
B2, B12 vitaminleri igerigi bakimindan zengin bir kaynaktir. Bir gramu yetiskinler i¢in giinliik A
vitamini ihtiyacinin yarisini kargilar. Spirulina ayrica, bagirsak florasini besleyen Lactobacillus
ve Bifidus bakterilerini icermesiyle fonksiyonel bir gida gorevi gorir. Spirulina'dan
saflastirilmis PUFA'lar, saglig arttirmak amaciyla Avrupa tilkelerinde bebek siit formiillerine
eklenir. Chlorella ise hemoglobin konsantrasyonunu arttirabilir, kan sekeri seviyesini
diistirebilir ve yetersiz beslenme ve etiyonin zehirlenmesi sirasinda hipokolesterolemik ve
hepatoprotektif ajanlar olarak islev gorebilir. Chlorella'daki en onemli madde, aktif bir
immiinostimiilator, serbest bir radikal temizleyici ve bir kan lipidini diisiirlicii olan j-1,3-
glukandir. Bir Alman firmasinda (Klotze, Almanya) boru seklindeki bir foto-reaktor
kullanilarak, 130-150 ton kuru biyokiitle iretilmistir. Japon arastirmacilar, Chlorella
ellipsoidea’ dan birka¢ deneye mahsus gida iriinleri (toz yesil ¢ay, ¢orbalar, eriste, ekmek,

kurabiyeler, dondurma ve soya sosu) gelistirmistir (Sathasivam ve ark. 2018).

Algler renklerine gore klorofil a, b ve ¢, B-karoten, astaksantin, fitosiyanin, ksantofil,
fitoeritrosin gibi 6nemli pigmentler tretirler. Elde edilen pigmentler gida sanayiinde dogal

renklendirici olarak kullanilmaktadirlar (Begum ve ark. 2016).
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Karotenoidler, yiiksek bitkilerde, mikroalglerde ve fotosentetik olmayan
organizmalarda ortaya ¢ikan izoprenoid yapili lipofilik pigmentlerdir (Del Campo ve ark. 2007,
Takaichi 2011). Karotenoidlerin ¢ogu, organizmalar1 oksidatif strese karst korumak igin
kullanilan giiclii antioksidan etkiye sahiptir (Cardozo ve ark. 2007). B-karoten en Onemli
karotenlerden biri olarak kabul edilir, ¢linkii multivitamin preparatlarina ve gida iriinlerine
katki saglayan aktif bir provitamin A formuna sahiptir. Bu pigmentin dogal formu daha giiclii
bir etkiye sahiptir ve sentetik forma kiyasla viicut tarafindan kolayca emilebilir (Chen ve ark.
1993). B-karoten tiretimi i¢in kullanilan mikroalg tiirleri Dunaliella spp’ den Dunaliella salina
(D. salina) ile Dunaliella bardawil ‘dir (Bai ve ark. 2011). B-karoten bakimindan zengin
Dunaliella'nin kullanilmasi diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL) oksidasyonunu inhibe eder ve
plazma trigliseritlerini, kolesterolii ve yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL) seviyelerini etkiler
(Shaish ve ark. 2009). Dunaliella spp' den oral B-karoten alimi insanlarda ultraviyole (UV)
kaynakl1 eritemi onleyebilir (Heinrich ve ark. 2003). Phang ve ark. (2007), bir ¢alismasinda
Dunaliella bardawil’ den B-karoten takviyesinin, diyabetik hastalarda LDL'nin oksidasyonunu

inhibe ettigini ve ateroskleroz gelisiminin geciktirilmesinde 6nemli olabilecegini bildirmistir.

Mikroalglerden sentezlenen ikinci 6nemli karotenoid astaksantindir. Bu pigment, tatlt
su yesili yosunu Haematococcus pluvialis (H. pluvialis) tarafindan {iretilen bir keto-
karotenoiddir (Cysewski ve Lorenz 2004). B-karotene gore 10 kat, alfa (a)-tokoferole gore 500
kat daha fazla antioksidan 6zellik gdstermesi sebebiyle giiglii bir antioksidandir (Shah ve ark.
2016). Astaksantin {iretimi i¢in kullanilan bir bagka mikroalg Chlorella zofingiensis ve iiretim
hiz1 H. pluvialis’ inkinden daha diisiiktiir (Pelah ve ark. 2004). Birgok ¢alisma astaksantinin
kanserler, enflamatuar hastaliklar, metabolik sendrom, diyabet, diyabetik nefropati,
norodejeneratif hastaliklar ve goz hastaliklar1 gibi hastaliklara kars1 koruyucu etkilere sahip

oldugunu gostermistir (Yuan ve ark. 2011).

Coelastrella striolata ve Co. zofingiensis, tuz stresi ve azottan mahrum birakma
kosullar1 altinda biiyilk miktarda bir kirmizi karotenoid olan ve gidalarda ve yemlerde
renklendirici olarak kullanilan kantaksantini iiretir. Scenedesmus komareckii ve D. salina’ nin

aplanosporlar1 gibi diger bazi mikro algler, kantaksantin birikimini arttirir (Sathasivam ve ark.
2018).

Muriellopsis sp. ve Scenedesmus almeriensis gidalardaki ve insan serumundaki en

onemli karotenoidlerden olan luteini yiiksek miktarda biriktirir. Lutein retina ve goz
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merceginde makula lutea (veya sar1 nokta) i¢inde bulunan pigmentin temel bir bilesenidir (Jin

ve ark. 2003).

Fikoeritrin ve fikosiyanin suda eriyebilir ve gidalarda renklendirici olarak
kullanilmaktadir. Porphyridium sp. soluk pembe renk pigment (fikoeritrin) kaynagidir. Daha
cok siit sektorii ve pastacilik tirtinlerinde kullanilir. Porphyridium-fikosiyanin ise Porphyridium
aeugineum’ den izole edilir. Mavimtrak renkte bir pigmenttir. Ozellikle CO; igeren igeceklerde
ve dondurmada renk maddesi olarak kullanilmaktadir. Saglikli beslenmeye onem verilen
giintimiizde algler dogal renklendirici kaynagi olarak énem kazanmaktadir (Celikel ve ark.
2006).

Mikroalg tiirlerinden bazilar1 (Crypthecodinium, Schizochytrium, Thraustochytrids ve
Ulkenia) esansiyel yag asitlerini tiretmek i¢in kullanilir. Antioksidan &zellikli o / B-tokoferol /
a-tokotrienol (E vitamini) ve yagda ¢oziinen fenolleri biriktirme yetenegine sahiptirler. Azot
yoksunlugu kosullar altinda kiiltiirlenen D. tertiolecta ve Tetraselmis suecica gibi mikroalgler
E vitamini tiretimini arttirir. Diger bir mikroalg tiirii olan Spirulina sp. ise bitki veya hayvansal

gidalarla karsilastirildiginda daha fazla B12 vitamini sentezler (Sathasivam ve ark. 2018).
3.1.3 Alglerin besin degeri

Makro alglerden yapilan nori yaklagik %75°1 sindirilebilir olan %30-50 oraninda
protein, onemli miktarda A ve C vitamini, niasin ve folik asit igermektedir (Chapman ve
Chapman 1980). Aonori- yesil laver (¢esitli deniz yosunlar1 karigimi) yaklasik %20-26 protein,
%19-23 mineral madde, az miktarda sodyum, yiiksek miktarda demir ve kalsiyum igerir. Ayrica
birgok sebzeden daha yiiksek oranda B grubu vitaminleri ve A vitaminini igerir (Yamamoto
1982). Kombu; vitamin, mineral, aminoasit agisindan zengindir. Cok amagli aminoasitlerden
Glutamik asit ve eikosapentaenoik yag asidi (EPA) icerigi yoniinden besleyicidir. Wakame B
grubu vitaminlerinden 6zellikle Bz vitaminince olduk¢a zengindir (Fujiwara ve ark. 1984,
Nisizawa 1987).

Deniz yosunlari lif bakimindan karasal bitkiler ile karsilastirildiginda degerlerin karasal
bitkilere gore yakin ya da daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu liflerin bagirsakta sindirimi
tamamiyla miimkiin degildir. Bu sebeple bagirsak hacmini arttirip tokluk hissi yaratirlar. Bu
ozellikleriyle obezite rahatsizliginda kullanilabilir. Wakamenin lif oran1 nori ve kombuya goére
daha fazladir. Alginatlarin (kahverengi deniz yosunu) da bagirsak saglig1 i¢in faydali oldugu

tespit edilmistir. Sindirim kanalinda su baglama ve polisakkaritlerin baglanma kapasitesiyle
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ilgili fekal bulkun artigin1 saglarlar. Bu nedenle kolon kanseri bakimindan énemlidir. Alginat
polisakkaritleri iyi birer metal baglayici olduklari igin sistemde agir metal emilimini azaltirlar

(Brownlee 2005).

Deniz yosunlar1 kalsiyum basta gelmek {izere demir, bakir ve iyot gibi mineraller
bakimindan zengindir (Garrow ve ark. 1999). Kuru agirliklarinin %2’si kadar ¢oklu-doymamais
yag asitlerinden olusan lipitler icermektedirler. Yosunlar insanlarin beslenmesinde énemli olan
yag asitlerinden omega (o) -3 ve -6 asitlerini igermektedirler (Marinho ve ark. 2015). lerleyen
zamanlarda yemeklik yag eldesi kapsaminda mikroalglerin 6nemli bir kaynak olacagi
diisiiniilmektedir. Iklimden bagimsiz olarak kapali sistemlerde kiiltiire edilmeleri ve
mikroorganizmalarin hizlica biliylimesi yaglhk bitkilerle iiretime nazaran en biiyiik
avantajlaridir. Ancak maliyet ve siirdiiriilebilirlik bakimlarindan gida pazarina girmeden 6nce

iyice aragtirtlmalidir (Klok ve ark. 2014, Thevenieau ve Nicaud 2013).

Deniz yosunlari K ve E vitamini, riboflavin (Bz), tiamin (B1), niasin (Bz) ve folik asit
(Bo) gibi vitaminleri ve pek ¢cok antioksidan tiirtinii igerirler. Kirmizi deniz yosununun sebzelere
gore daha yiiksek oranda 3 karoten igerdigi tespit edilmistir (MacArtain ve ark. 2007).Porphyra
Spp. (nori) gibi bazi yosunlar, kuru agirliginin %47’si gibi yiiksek oranlarda protein igerigine
sahiptir. Laminaria japonica (kombu) Asya’da yaygin kullanilan monosodyum glutamatin (Cin
tuzu) orijinal kaynagidir (MacArtain ve ark. 2007). Ulva pertusa yumurtadaki diizeyde histidin
icermektedir. Mikroalgler de protein, karbonhidrat ve yag asidi igerigi bakimindan zengindir
(Cizelge 3.3). Ozellikle B12 vitamini ydniinden zenginlikleri dikkat ¢ekmektedir. Sodyum,

magnezyum, kalsiyum, fosfor, kiikiirt ve demir gibi mineralleri icermektedirler.

Cizelge 3.3. Farkli mikroalglerin genel kompozisyonu (% kuru agirlik olarak) (Becker 2007)

Alg Protein Karbonhidrat Yag
Amnabaena cvlindrica 4356 25730 47
Aphamzomenon flos-aquae 62 23 3
Chlamydomonas rheinhardii 48 17 21
Chlorella pyrenoidosa 57 26 2
Chlorella vulgaris 5158 1217 1422
Dunaliella salina 57 32 6
Euglena gracilis 39-61 1418 1420
Porphyridium cruentum 2839 4057 9-14
Scenedesmus obliquus 5056 1017 12—-14
Spiurogyra sp. 620 3364 1121
Arthrospira maxima 60—71 13—16 67
Spirulina platensis 4663 8—14 49




Mikroalgler diinyadaki en 6nemli fotosentezerlerdir ve dogal olarak klorofil a, b ve c,
astaksantin, fikobiliproteinler, f-karoten, ksantofiller gibi 6nemli pigmentleri iiretir. Bununla
birlikte, sentetik renklendiricilerin zararli etkileriyle iligkili problemler nedeniyle, mikroalgel
pigmentlerinin dogal renk kaynagi olarak kullanilmasi cazip bir segcenek haline gelmektedir. Bu
pigmentler besinlerde, ilag¢ eldesinde, giyim sanayiinde ve cilt bakim {iriinlerinin eldesinde
cokca tercih edilmektedir. Bazi mikroalglerden elde edilen pigmentler cizelge 3.4’de
gosterilmektedir. Diinyada gida renklendiricisi olarak en ¢ok kullanilan pigment B-Karoten’dir.
Ozellikle margarin, peynir, meyve sular1 ve siit iriinleri gibi {iriinlerin iiretiminde
kullanilmaktadir. Dunaliella tiirlerinden elde edilen pigmentin verim ve kalite agisindan ytiksek
ozelliklere sahip oldugu tespit edilmistir (Cheng ve ark. 1974, Begum ve ark. 2016). Dunaliella

tiirlerinden elde edilen karotenoidin antikanser 6zelligi olan ksantofil karotenoid oldugu tespit

edilmistir (Yeum ve Russel 2002).

Cizelge 3.4. Farkli mikroalglerden elde edilen pigmentler

aksantinler
(fuso,diadino)

Alg Yaygin Adi Pigmentler Referanslar
Chlorophyta Yesil mikroalg | Klorofil a-6, - Graham and Wilcox 2000,
karoten, bazi Van den Hoek ve ark. 1995,
aksantinler Lee 1999
(asta,prasin,siphon)
Diatomophyceae | Kahverengi Klorofil a-c, p- Hasle ve Syvertsen 1997,
mikroalg karoten, bazi Round ve ark. 1990, Canter-

Lund ve Lund 1995.

Cryptophytes

Kriptomonad

Klorofil a-c,
karetenoidler and
psikobiliprotein

Graham ve Wilcox 2000, Van
den Hoek ve ark. 1995, Lee
1999

diadinoaksantin,
neoaksantin, and f3-
karoten

Cyanobacteria Mavi-Yesil Klorofil &, aksantofil | Graham ve Wilcox 2000
mikroalg ve psikobiliprotein
Euglenophyta Oglenoidler Klorofil a-6, Graham ve Wilcox 2000, Van

den Hoek ve ark. 1995, Lee
1999

Dinophyta

Dinoflagellatlar

B-karoten, Klorofil
a-c, peridinin

Graham ve Wilcox 2000, Van
den Hoek ve ark. 1995, Lee
1999
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3.1.4 Alglerle ilgili genel sonug

Alglerin taninmalar1 nedeniyle gelecekte beslenme ihtiyacinin giderilmesinde énemli
bir kaynak haline gelmeleri miimkiindiir. Mikro algler, saglig1 tesvik eden ve hastaliklari
baskilayan metabolitlerin zengin bir kaynagina sahiptir. Mikroalglerdeki gesitli karotenoidler,
yag asitleri, amino asitler, antioksidanlar ve diger ikincil metabolitler, insan ve hayvan
diyetlerinin besin degerini arttirir. Uygun sartlarda agirliklar1 2-3 katina c¢ikabildigi igin
iretimleri kolaydir ve iiretimde atiklarin kullanilmasi sebebiyle g¢evreye duyarlidirlar. Su
iriinleri yetistiriciligi, kiimes hayvanlar1 ve biiylikbas familyasinda, iiretimini arttirmada
faydalidirlar. Mikroalglerin farmakolojik kullanimi insan ve hayvanlarda gesitli hastaliklarin
iyilestirilmesine yardimci olmustur. Gelecekte alternatif bir gida kaynagi olarak kullanilmalari

miimkiindiir (Unver Algay ve ark. 2017, Sathasivam ve ark. 2018).
3.2 Bocekler

3.2.1 Bocek nedir?

Bocek kelimesi, “gentikli ya da boliinmiis bir gévdeyle” anlamina gelen Latin harfli

insektumdan tiiretilmistir ve boceklerin bedenlerinin {i¢ boliimii vardir (Anonim 2017).

Bocekler, eklemli bir dis iskelete, ii¢ parcali bir govdeye (bas, gégiis ve karin), eklemli
bacaklara, bilesik gozlere ve iki antene sahip olan eklem bacakli grubundaki bir hayvan
smifidir. Gezegendeki en ¢esitli hayvan gruplari arasindadirlar. Toplam tiir sayis1 6-10 milyon
olarak tahmin edilmektedir ve farkli canli gruplarimin yiizde 90’indan fazlasini potansiyel
olarak temsil etmektedirler. Bocekler hemen hemen biitiin ortamlarda bulunabilir ancak
okyanuslarda az sayida tiiri bulunmaktadir (Delong 1960). Boceklerin genel 6zelliklerine

deginecek olursak;
e Bocekler onlar1 dis ortamdan korumalari i¢in dis kabuga sahiptirler.
e Kanatli omurgasiz olan tek canli boceklerdir.
e Sogukkanhdirlar.
e Mevsimsel degisikliklere uyum saglayabilen metamorfoza ugrarlar.
e Hizlica ¢ogalirlar ve popiilasyonlar artar.

e Solunum sistemleri hava ve vakum basincina, yiiksek irtifa ugusu ve radyasyona

toleranslidir (Delong 1960).
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3.2.2 Neden bocekler yenir?
Saghk i¢in;

e Bocekler, tavuk, domuz eti, sigir eti ve hatta balik gibi ana besinlere saglikli,

besleyici alternatiflerdir.

e Bir¢ok bocek, protein ve iyi yag bakimindan zengindir ve kalsiyum, demir ve

cinko bakimindan ytiksek degerlerdedir.
Cevre,;

e Yiyecek olarak 6nerilen bocekler, cogu hayvandan ¢ok daha az sera gaz1 (GHG)
yayar (6rnegin, metan termitler ve hamambdocegi gibi sadece birkag bocek grubu

tarafindan tretilir).

Bocek yetistiriciligi sadece toprak bazli bir faaliyet degildir ve iiretimi

genisletmek i¢in toprak temizligi gerektirmez.

Amonyak emisyonu geleneksel hayvancilikta oldugundan daha diisiiktiir.

Bocekler sogukkanli canlilar olduklart i¢in yemi proteine doniistiirmede ¢ok
etkilidirler (6rnegin circir bocekleri, sigirlardan 12 kat daha az, koyunlardan 4
kat daha az ve ayni1 miktarda protein iiretmek i¢in domuzlar ve broiler tavuklarin

yarist kadar yeme ihtiya¢ duyarlar).

Bocekler organik atik akintilariyla beslenebilirler.
Gecim kaynagi (Ekonomik ve sosyal faktorler);

e Bocek hasadi ve yetistiriciligi toplumun en fakir kesimlerine bile giris saglayan

diisiik sermayeli ve diisiik teknolojili bir yatirimdir (Van Huis ve ark. 2013).

3.2.3 Boceklerin dogaya faydalari

Bocekler bitki tiremesinde dnemli bir rol oynarlar. Tahmini 100.000 tozlayic tiir

tanimlanmistir ve bunlarin neredeyse tamami (% 98) boceklerdir (Ingram ve ark. 1996).

Bocekler atiklarin biyobozunmasinda da 6nemli bir rol oynamaktadirlar. Bocek
larvalari, sinekler, karincalar ve termitler 6lii bitki maddelerini temizleyerek mantar ve bakteri
tarafindan tiiketilinceye kadar organik maddeyi pargalarlar. Bu sekilde, 6lii organizmalarin

mineralleri ve besinleri toprakta bitkilerin alimina hazir hale gelir. Ornegin hayvan lesleri sinek

23



kurtlar1 ve bocek larvalari tarafindan tiiketilir. Yaklagik 4 000 bilinen tiiriin bulundugu giibre
bocekleri giibrenin ayristirilmasinda da 6nemli bir rol oynamaktadir. Giibreyi ayristirip

giibredeki karbon ve minerallerin topraga geri donmesini saglarlar (Van Huis ve ark. 2013).

3.2.4 Entomofaji

Bocek yiyicilik entomofaji olarak bilinmektedir. Entomofaji, kiiltiirel ve dini
uygulamalardan biiyiik dlciide etkilenmistir ve bocekler, diinyanin birgok bdlgesinde genellikle
bir besin kayna@ olarak tiiketilmektedir. Entomofajiden en erken bahseden kaynak Incil’dir.
Bugiin bir¢ok batili toplumda bdcek yemek hala tabu olarak goriilmektedir (Van Huis ve ark.
2013).

Bugiine kadar bocekler Gida ve Tarim Orgiitii de (FAO) dahil olmak iizere diinya
genelinde tarimsal arastirmalarin gliindeminde yer almadilar. Bununla birlikte, bocek tiiketimi
diinyanin bir¢cok yerinde yeni bir kavram degildir. Tayland ve Avustralya’daki agiret
diyetlerinin bir parcasi olarak kabileler tarafindan yenen ar1 larvalar1 ve karincalardan,
Tayland’da popiiler, kizartilmis ¢ekirge ve boceklere kadar diinya ¢apinda en az 2 milyar
insanin boceklerle diizenli olarak beslendigi tahmin edilmektedir. Literatiirde ¢ogu tropikal
tilkelerde olmak tizere 1900°den fazla yenilebilir bocek tiirii belgelenmistir (Sekil 3.7) (Van
Huis ve ark. 2013).

Sekil 3.7. Yenilebilir bocek tiirlerinden bazilari (Anonim 2019a)
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Kiiresel olarak, en ¢ok tiiketilen bocekler; kin kanatlilar (Coleoptera) (% 31), tirtillar
(Lepidoptera) (% 8) ve arilar, esek arilar1 ve karincalardir (Hymenoptera) (% 14). Bunlarin
ardindan ¢ekirge (Orthoptera) (% 13), agustos bocekleri, yaprak bitleri, bitki ortiiciiler, 6lgek
bocekleri ve gergek bocekler (% 10), termitler (Isoptera) (% 3), yusufguklar (Odonata) (% 3),
sinek (Diptera) (% 2) ve diger tiirler (% 5) gelmektedir (Van Huis ve ark. 2013).

Yenilebilir bocekler her zaman insan diyetlerinin bir parcasi olmustur, ancak bazi
toplumlarda tiiketimleri bir derece rahatsizlik vermektedir. Yenilebilir boceklerin ¢gogunlugu
orman habitatlarindan toplanmis olsa da, bir¢ok iilkede kitlesel yetistirme sistemlerinde
yenilikler baglamigtir. Bocekler Diinya iilkelerinde geleneksel bilgi ve modern bilimi

birlestirmek i¢in dnemli bir firsat sunmaktadir (Van Huis ve ark. 2013).

Popiiler inanisin aksine, bdcekler, yiyecek kitligi zamanlarinda ya da “geleneksel
yiyecekleri” satin alirken ve hasat ederken sadece “kitlik” gidalar1 olarak kabul edilmemekle
birlikte bugiin diinyada pek c¢ok insan; bocekleri lezzeti ve yerel gida kiiltiirlerindeki yerlesmis

yerlerinden dolay1 tercih etmektedirler (Van Huis ve ark. 2013).

Boceklerin en az 2 milyar insanin geleneksel diyetlerinin bir pargasini olusturdugu
tahmin edilmektedir. Gida olarak 1900'den fazla tiirlin kullanildig: belirtilmektedir. Bocekler,
insanoglunun hayatta kalmasi i¢in temel bir dizi ekolojik hizmet sunarlar. Ayrica, bitki
tiretiminde polinatdrler olarak, atik biyo-doniisiim yoluyla toprak verimliligini iyilestirmede ve

zararl hagarat tiirleri i¢in dogal biyokontrolde 6nemli bir rol oynarlar (Van Huis ve ark. 2013).

Yenilebilir bécekler, sucul ekosistemlerden ve ¢iftlik arazilerinden ormanlara kadar ¢ok
cesitli yasam alanlarina sahiptir. Yakin zamana kadar, bocekler, dogadan hasat edilerek elde
edilebilen, goriiniiste bitmez tiikenmez bir kaynakti. Ancak, bazi yenilebilir bocek tiirlerinin
nesli glinlimiizde tehlikededir. Asir1 hasat, kirlilik, orman yangini ve habitat bozulmasi gibi bir
dizi antropojenik faktor, yenilebilir bocek popiilasyonlarinin azalmasina neden olmustur (Van

Huis ve ark. 2013).

Bir bocek tiirii olan kriketler, her 1 kilogram viicut agirligi kazanci i¢in sadece 2
kilogram yeme ihtiya¢ duyarlar. Ayrica, bocekler organik yan akintilarda (insan ve hayvan
atiklar1 dahil) yetistirilebilir ve c¢evresel kirlenmenin azaltilmasina yardimci olabilirler.
Boceklerin sigir veya domuzlara gore daha az sera gazi ve daha az amonyak yaydiklari ve sigir
yetistiriciliginden daha az arazi ve suya ihtiya¢ duyduklar bildirilmistir. Memeliler ve kuslar

ile karsilastirildiginda, bocekler daha fazla arastirma gerektirmesine ragmen, insanlara,
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hayvanlara ve yabani hayvanlara zoonotik enfeksiyonlar iletme riski daha azdir (Van Huis ve

ark. 2013).

3.2.5 Yenilebilir ana bocek gruplari

Yenilebilen ana bocek gruplar Cizelge 3.5. ‘te goriilmektedir. Kiiresel olarak, tiiketilen
en yaygin bocekler yiizde 31°lik oranla kinkanatlilardir (Sekil 3.8). Tirtillar (Lepidoptera)
(Sekil 3.9) dzellikle Sahra alt1 Afrika'da popiilerdir ve tiiketimi % 18 civarindadir. Ozellikle
Latin Amerika’da yaygin olan arilar (Sekil 3.10), esekarisi ve karincalar (Hymenoptera) % 14'le
ticlincii sirada yer alir. Bunlar1 takiben %13 oraninda g¢ekirge ve circir bocegi (Orthoptera),
%10 oraninda agustosbocekleri, ¢ekirgeler ve tart1 bocekleri (Hemiptera), %6 (%3-3) oraninda
termitler (Isoptera) ve yusufguklar (Odonata), %2 oraninda sinekler (Diptera) ve %5 oraninda
diger tiirler tliketilmektedirler. Kelebeklerin neredeyse tamami tirtil olarak tiiketilir ve
Hymenoptera cogunlukla larva veya pupa asamalarinda tiiketilir. Ortoptera, Homoptera,
Isoptera ve Hemiptera tiirleri genellikle olgun asamada yenilirken, Coleoptera cinsinin hem

yetiskinleri hem de larvalar1 yenir (Cerritos 2009).

Hanboonsong (2010) yapmis oldugu bir ¢aligmada ¢ekirgelerin kirk y1l dnce Tayland’da
bir salgina sebep oldugunu, c¢ekirgelerin 6lmesi i¢in yapilan ilaglama isleminin basarisiz
oldugunu, bunun iizerine boceklerin yenmesine yonelik bir kampanya yapildigini, bu kapsamda
cekirgelerin derin yagda kizartilip kraker olarak tiiketildigini ve pisirme sosu yapmak icin
fermente edildigini belirtmistir. Bahsedilen ¢ekirge bugiin Tayland'daki en 1yi bilinen ve en
popiiler yenilebilir boceklerden biridir ve bu olay sayesinde ¢ekirgeler artik biiylik bir tarimsal
zararlh olmaktan ¢ikmistir. Hatta bazi ¢ift¢iler, satilik misir hasadi yerine bocekleri beslemek

icin misir mahsulleri yetistirmektedir.

Witchetty kurtguklari Avustralya'da bulunan ¢esitli giivelerin (Cossidae ve Hepialidae)
ve boceklerin (Cerambycidae) biiyiik, beyaz, odun yiyen larvalarini ifade eder. Kuru agirliginin
% 38’1 kadar yag igermektedirler. Sicak olarak ¢ig veya hafif pigsmis olarak yenilebilmektedir.
Badem gibi tad1 olan kurtcuklar pisirildiginde renkleri kizarmis tavuk gibi olur ve i¢i acik sar1

renkte olmaktadir (Van Huis ve ark. 2013).
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Cizelge 3.5. Yenilebilir bocek gruplar (Cerritos 2009)
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Sekil 3.8. Yenilebilir kinkanatli (Coleoptera) tiirtinden bir bocek (Anonim 2019b)
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Sekil 3.9. Yenilebilir tirt1l (Lepidoptera) tiirlerinden bazilar1 (Anonim 2019¢)

Sekil 3.10. Yenilebilir ar1 larvasi (Anonim 2019d)
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3.2.6 Boceklerin besin degeri

Bocekler yiliksek yag, protein, vitamin, lif ve mineral igerigine sahip son derece besleyici
ve saglikli bir besin kaynagidir. Yenilebilir boceklerin besin degeri, ¢ok cesitli yenilebilir bocek
tiirleri nedeniyle olduk¢a degiskendir. Aym tiirler grubunda bile, besin degeri, bocegin
metamorfoz evresine, i¢inde yasadigi habitata ve diyetine bagl olarak degisebilir. Ornegin,
yemeklik kurtlarda doymamis ®-3 ve -6 yag asidinin bilesimi baliklar ile (sigir ve
domuzlardakinden daha yiiksektir) benzer olmakla beraber yemeklik kurtlarin protein, vitamin

ve mineral igerikleri balik ve ete benzemektedir (Van Huis ve ark. 2013).

Yaglar, hayati siirdirmek i¢in gerekli enerjinin ¢ogunu saglarlar. Holometabolous
boceklerin  olgunlasmamis asamalarinda yiiksek miktarda ¢oklu doymamis yag
bulunur. Bocekler, organizmamizin yasamsal islevleri i¢in gerekli enerjiyi verimli bir sekilde
saglayabilirler. Yenilebilir boceklerin enerji icerigi bulunan tiire ve bdlgeye gore
degisir. Coleopteran ve Lepidopteran tiirleri daha fazla enerji saglar. Yenilebilir bocekler 217-
777 kcal / 100 g, organik atiklarda yetistirilen bocekler ise 288-575 kcal / 100 g enerji verirler.
Ayni gramaj diisiiniildigiinde bu deger hayvansal tiriinler i¢in 165 ile 705 kcal ve sebzeler igin
308 ile 352 kcal. Bununla beraber yenilebilir boceklerin eldesinin maliyeti, omurgalilarin

eldesine gore daha disiiktir (Ramos-Elorduy 2008).

3.3 Lupin Tohumu

Et alternatifleri ve fonksiyonel gidalar olarak bitki bazli proteinlere olan ilgi son on yilda
artmistir. Yeni hayvansal olmayan protein kaynaklari ve yeni isleme yontemleri, degisen
miisteri taleplerini karsilamak ve besleyici, lezzetli yiyecekler ve hammaddeler {iretmek icin
gida endiistrisi tarafindan birlestirilebilir. Baklagiller, yliksek protein icerigi ve bunlarla iligkili
saglik yararlar1 nedeniyle son donemde ilgi ¢ekmektedir. Soya fasulyesi (Glycine max) ve
Avustralya tath lupini (Lupinus angustifolius) insan gidalari i¢in miikemmel protein

kaynaklaridir (Kaczmarska ve ark. 2018).

Genellikle lupin olarak bilinen Lupinus cinsinin (Fabaceae familyasi) bitkileri zengin
protein ve diyet lifi kaynagi olan tohumlara sahip nisasta icermeyen baklagillerdendir. Kuru
agirhgin % 35-40' ma yakin protein, ¢ogunlukla yaklasik % 1 ile 9 oraninda albiimin ve
globiilinlerden olusur (Arnoldi ve ark. 2015). Besin maddelerine ek olarak lupin (ac1 bakla
tohumlar1), fenolik bilesikler, fitosteroller, tokoferoller ve skualen gibi sagliga faydali
potansiyele sahip 6nemli miktarda fitokimyasal icerir (Karamac ve ark. 2018). Lupin ¢ekirdegi,

% 75-80 ¢oziniir lif, % 18-25 ¢ozlinmeyen lif ve % 5-9 hemiseliillozdan olusan % 39' a kadar
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lif igerir. Lupin ¢ekirdegi genel manada miikemmel bir lif kaynagidir. Sindirilebilir
karbonhidrat igerigi baklagillerin cogundan daha kiigiiktiir ve ¢ogunlukla oligosakkaritler igerir,
ayrica nisastay1 ya ¢ok az icerir ya da hi¢ icermez. Yag igerigi tiirlere bagl olarak % 8 ile 12
araliginda degiskendir ve iyi bir a-linolenik asit mevcudiyetine sahiptir. Lupin tohumlar1 ayrica
6-13 mg / 100 g tokoferol, temel olarak, Gama (y) -tokoferol igerir, 50-230 g / 100 g
karotenoidler, esas olarak lutein, B-karoten ve a-karoten ile birlikte eslik eden zeaksantin
icermektedir (Arnoldi ve ark. 2015). Yapilan bir calismada bir protein olan lupinin ¢ok miktarda
lisin igerdigi tespit edilmekle beraber diisiik oranda metiyonin ve sistin i¢erdigi goriilmiistiir.
Lupin tohumunun aminoasit profilinin soya proteinine ¢ok benzemesi ve soyaya gore daha
yiikksek oranda protein icermesinden dolayr soya fasiilyesi yerine bir alternatif olarak

kullanilabilecegi 6nerilmistir (Sekil 3.11) (Anonim 2018d).

Soya fastilyesi tripsin inhibitdrleri igermezken onun aksine lupin tohumu igermektedir
(Hickish ve ark. 2016). Bununla birlikte, insan tiiketimi i¢in istenmeyen kinolizidin alkaloitleri
(QAs), lupin tohumlarinda bulunur. Bu aci, toksik bilesikler, ac1 bakla bazli gidalar i¢in 6nemli
bir glivenlik sorunudur. Orta dogu ve Avrupa’da aciliginin giderilmesinin ardindan beyaz lupin
tohumlari (L.albus) geleneksel olarak atistirmalik gidalarda kullanilir. Son zamanlarda baklagil
tohumlari, unlu mamuller (ekmek, kek, kraker vb.), siit iiriinleri ve fermente gidalarin eldesinde
gida bileseni olarak énem kazanmustir. In vivo ve in vitro ¢alismalar gdstermektedir ki lupin
tohumu ununun veya lupin bazli islenmis gidalarin kullanilmasiyla dislipidemi, diyabet,
obezite, hipertansiyon ve bagirsak fonksiyon bozuklugu riskinin azaldigi gorilmiistiir. Bu
etkiler spesifik proteinler, diyet lifler, ve biyoaktif bilesenler igeren lupin tohumunun sinerjik
aktivitesinden kaynaklanmaktadir. Tohumlarin sahip oldugu antioksidan kapasiteleri igermis

olduklar1 fenolik bilesiklerden gelmektedir (Karamac ve ark. 2018).

Yapilan bir ¢alismada Lupinus angustifolius (mavi ac1 bakla)’un protein izolatlarindan
lupin bazli siit alternatifi elde edilmistir. Ayrica act bakla beslenme agisindan fakir topraklar

datolere eder ve piyasada genetigi degistirilmis ¢esitleri mevcut degildir (Hickish ve ark. 2016).

Coban 2018 yilinda yapmis oldugu calismada lupin ununu misir unu ve tam bugday
ununa %25-60 oranlarinda ilave ederek cesitli baharatl cipsler iiretmis ve ¢alisma sonucunda
elde ettigi analiz verileri neticesinde lupin ununun cipslerin glisemik indeksini, mineral madde
icerigini, yag asidi kompozisyonunu ve p-Anisidin degerini 6nemli 6l¢iide degistirdigini; buna
karsin cipslerin rengi, yag absorbsiyonu ve peroksit degerlerinde O6nemli farkliliklarin

olmadigini belirtmistir.
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Sekil 3.11. a) Lupin tohumu (Anonim 2018e)  b) Lupin tohumu (Anonim 2018f)

Sirtori ve arkadaslar1 (2012) yapmis olduklar1 bir ¢alismada Bati Avrupa'da uzun
yillardir tiiketilen ve yaygin olarak ekili bir iirtin olan lupin tohumunun kardiyovaskiiler
hastaliklarin 6nlenmesi kapsaminda hayvansal protein alternatifi olarak bitki proteinleri
tilketimini diisiinen bireyler i¢in uygun olabilecegini belirtmislerdir. Calismalarinda kazein
bazli kolesterol + kolik asit diyeti ile beslenen sicanlara iki hafta i¢in sonda yardimiyla 50
miligram (mg) / giin lupin proteini 6ziitli verilmistir. Lupin 6ziitii verilen siganlarin toplam

plazma ve HDL + LDL kolesterol oranlarinin sirasiyla % 21 ve % 30 azaldig1 goriilmiistiir.

Lupin tohumunun en 6nemli avantajlarindan birisi diinyanin degisik bolgelerinde farkl
yiikseltilerde ve iklimlerde yetistirilebilmesi ve yogun tarimsal uygulamalara ihtiyag
duyulmamasidir. Ayrica, ac1 bakla ¢esitli fizyolojik, teknolojik ve ekolojik faydalar tasidigi
icin, bu baklagil insan ve hayvan beslenmesinde daha verimli bir sekilde kullanilabilir (Anonim
2018d).

3.4 Yabani Mantarlar

Mantarlar, hareketsiz olmalari, hiicrelerinin kitin ¢eperli olmast ve spor yontemiyle
tiremeleri sebebiyle bitkiler aleminde yer alirlar. Hiicre ¢ekirdegi etrafinda zar bulunmasi ve

¢ekirdekgige sahip olmasi sebebiyle bakterilerden ayrilirlar. Klorofil bulundurmamasi
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nedeniyle de alglerden ayrilirlar. Mantarlar heterotrof ve klorofilsiz bitkiler grubunda yer
alirlar. Mantarlarin genel yapist Sekil 3.12.°de verilmistir. Oziimleme yapamadiklarindan
yasamlarini siirdiirebilmek igin gerekli olan besin maddelerini bulunduklar1 ortamdan alirlar.
Bu nedenle kiiltiirii yapilan mantarlarin ¢ogunlugu saprofit yani cliriik¢iildiir (Saritas 2015).
Klorofile sahip olmadiklari i¢in, yasamlart i¢in kendi baslarina seker, yag ve nisasta gibi
organik maddeleri liretemezler. Bundan dolay1 ihtiya¢ duyduklari besinleri diger canlilardan ve
Oli artiklardan alirlar. Bu sekilde besin elde etmeleri hayvanlarinkine benzemektedir (Siimer

1987).

$apka

Yuzlk

Lamel

Bacak

Sekil 3.12. Genel olarak mantarlarin yapisi (Barutciyan 2012)
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Glinlimiizde mantarlarin tibbi 6zellikleri ve kimyasal igerikleri pek bilinmemektedir.
Mantarlarin daha ¢ok tercih edilmesinin sebebi tatlaridir. Manzi ve arkadaslari (1999)
mantarlarin diyet lifler, protein ve mineral maddeler bakimindan zengin oldugunu, yag ve
yagdan kaynakli kalori degerlerinin diisiik oldugunu belirtmislerdir. Southgate ve arkadaslari
(1990) ise mantarlarin yapilarindaki lifler sayesinde besin sindirimine yardimci oldugunu,
kandaki HDL ve LDL seviyelerinin diislirdiigiini ve dolasim sistemi rahatsizliklarini
engelledigini, kolon kanserini 6nledigini belirtmislerdir. Yabani mantarlar diyet lif i¢in iyi bir
kaynaktir. Kitin, hemiseliiloz, mannan ve beta-glukan igerir. Ozellikle B-glukann kandaki
kolesterol ve kan sekeri seviyesinin digiiriilmesinde, ¢ogu enfeksiyonun énlenmesinde 6nemli
rolii vardir (Manzi ve ark. 2000, Cheung ve ark. 1998, Rajarathnam ve ark. 1998). Yabani
mantarlarin sapka yapilardaki protein miktar1 pek ¢ok sebzenin protein oranina yakin veya
yiiksek olmasina ragmen yumurta, et gibi hayvansal iirlinlere nazaran daha diisiik diizeydedir.
Ayrica baz1 yenebilen mantar tiirleri kardiyovaskiiler, antitiimor, antiviral ve antibakteriyel
aktiviteye sahiptir (Bonatti ve ark. 2004, Cohen ve ark. 2002). Dogada 2000’den fazla
yenilebilir sapkali mantar bulunmaktadir. Ancak bunlarin yalnizca 22 tanesinin kiiltiiri
yapilmaktadir (Manzi ve ark. 2001). En fazla kiiltiirii yapilan tiirlerin; Agaricus spp., Pleurotus
spp., Lentinus edodes, Volvariella volvacea, Auricularia spp. oldugu ifade edilmistir. (Diez ve
ark. 2001).

3.4.1 Tiirkiye’de yenen yabani mantarlar

- Boletus edulis

Halk arasinda ayr mantari, tas mantari, ¢érek mantar1 olarak bilinmektedir. Biitlin
diinyada, Italyanca kékenli Porgini (Sekil 3.13) adiyla taninan mantardir. Mat agik kahverengi
ve kizil kahverengi sapkaya sahip mantarlardir. Sapkalar1 15-25 cm ¢apinda ve dolgundur. Yaz

ve sonbahar aylarinda her tiirlii ormanda rastlanir, dilimlenerek kurutulabilir (Barut¢iyan 2012).

Yapilan bir ¢aligmada anti-enflamatuar 6zellikler sergileyen Boletus edulis mantarindan
cikan bir polisakkarit ekstraktinin etkinligi, bir astim fare modelinde test edilmistir. Boletus
edulis mantarindan elde edilen polisakkaritin anti-enflamatuar etkileri arttirdigi ve astim

tedavisinde yeni bir yontem olabilecegi tespit edilmistir (Wu ve ark. 2016).
- Russula virescens

Kurak donemlerde bile yetisebilen 8-15 cm caplarinda yesil gri renkli sapkaya sahip
lezzetli ve degerli bir mantar tiirtidiir (Sekil 3.14) (Barut¢iyan 2012). Yapilan bir ¢calismada

33



Russula virescens’in taze meyve veren govdelerinden kaynar su Oziitlemesi ile Russula
virescens polisakkarit (RVP) olarak adlandirilan suda ¢oziiniir ham polisakkarit elde edilmistir.

RVP’nin iyi antioksidan 6zelliklere sahip oldugu tespit edilmistir (Sun ve ark. 2010).
- Lactarius deliciosus

Halk arasinda kanlica, ¢intar, melki adlariyla bilinen iilkemizde en ¢ok tiiketilen yabani
mantar tiiriidiir (Sekil 3.15). Igne yapraklilar altinda, yagmurlu yaz aylarinda ve sonbahar

mevsiminde bulunmaktadir. Sapkasi turuncu renklidir ve unsu yapidadir (Barutgiyan 2012).

Yapilan bir caligmada Lactarius deliciosus’un meyve veren organlarindan bir
polisakkarit fraksiyonu olan LDP-1 oziitlenip saflastirilmis ve bu polisakkaritin saglik
acisindan potansiyel bir immiinomodiilator ajan olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir

(Cheng ve ark. 2019).

Sekil 3.14. Russula virescens (Anonim 2019f)
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Sekil 3.15. Lactarius deliciosus (Anonim 20199)

- Lactarius sanguifluus

Kesildiginde ya da berelendiginde kirmizi renkli bir siit aktig1 i¢in kara kanlica olarak
anilmaktadir (Sekil 3.16). Pek fazla taninmadigi i¢in renginden otiirli toplanmaz. Aci tadi
nedeniyle pek tercih edilmemektedir. igne yapraklilar altinda, yagmurlu yaz aylarinda ve
sonbaharda rastlanir. Giiney Avrupa’da en ¢ok sevilen Lactarius tiiriidiir ancak cabuk
bozuldugu i¢in ihracat degeri yoktur. Haslama suyu dokiiliip pisirme uygulanarak tiiketilmesi

onerilmektedir (Barutgiyan 2012, Anonim 2018j).
- Hygrophorus marzuolus

Mart mantar1 da denen ¢ap1 10-15 cm’e varan geng¢ Orneklerde sapka kirli beyaz ve
digbiikey; geliskin drneklerde dalgali gri renklerdedir (Sekil 3.17). Genellikle igne yapraklilar
altinda bulunan karlar ¢ekilince ilk beliren mantar tiiriidiir. Aralik ay1 ortalarinda Belgrad
ormanlarinda, Haziran ay1 ortalarinda ise Giresun yaylalarinda gézlenmistir. Lezzetli bir mantar

tiiriidiir (Barutgiyan 2012).

Yapilan bir c¢alismada ergosterol (5,7,22-ergostatrien-3B-ol) ve farkli tiirlerdeki
yenilebilir mantarlardan ergosteril tiirevleri ayrilmig ve izokratik ters fazli yiiksek performansh
bir s1vi kromatografi (HPLC) yontemi ile 6l¢iilmiistiir. Bu teknik mantarlarda olusan serbest
ergosterol ve iki ergosteril tiirevinin hizli bir sekilde ayrilmasini saglamistir. Boylece, en
yiiksek ergosterol igeriginin Agaricus bisporus ve Hygrophorus marzuolus tiirlerinde oldugu
(6.4-6.8 mg/ g, kuru madde), ardindan Pleurotus ostreatus, Calocybe gambosa, Lentinus edodes

ve Boletus edulis (3.3-4.0 mg / g) tiirlerinin geldigi tespit edilmistir (Villares ve ark. 2014).
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Sekil 3.17. Hygrophorus marzuolus (Anonim 20191)

- Pleurotus ostreatus

Halk arasinda istiridye mantar1 olarak da anilan mantar tiiriidiir (Sekil 3.18). 25-30 cm
capina ulasabilen dil bigiminde yapisiyla agaglardan yatay olarak ¢ikar. Kiiltlirii de yapilir ve
sonbahardan kis aylarina kadar goriiliir (Barutgiyan 2012).

Yapilan bir ¢aligmada Pleurotus ostreatus’tan enzimatik kalinti polisakkaritlerini
(EnRPS) ¢ikarmak ve yiiksek yag iceren yiiksek kolesterol emiilsiyonu ile uyarilmis karacigeri
hasarl fareler lizerinde antioksidan ve antihiperlipidemik etkileri arastirmak amacglanmig ve
sonu¢ olarak EnRPS’nin karaciger hasarina karsi oksidatif stres ve antihiperlipidemik

fonksiyonel gidalar olarak kullanilabilecegi goriilmiistiir (Dong ve ark 2019).
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Sekil 3.18. Pleurotus ostreatus (Anonim 2019i)

-Pleurotus eryngii

Bu mantar tiirline Bodrum bolgesinde korek denir (Sekil 3.19). Sapkalart 5-10 cm
capinda geng tiplerinde digbiikey, ara yaslarda hafif memeli, eriskin yaslarda ise hafif icbiikey
sekildedir. Sapkalarin kenarlar1 ige kivrik ve soluk bej renklidir. Eryngium campestre dikeninin
kokleri ve Olii parcalart lizerinde cikar. Ege ve Akdeniz bolgelerinde sevilerek yenilen bir

tiirdiir. Son yillarda kiiltiiri de yapilmaktadir (Barutgiyan 2012).

Yapilan bir ¢alismada Pleurotus ostreatus ve Pleurotus eryngii‘den ekstrakte edilen
glukanlar kan nétrofilleri tizerinde fagositik aktivite gostermistir. Ayrica farelerde anti-

enflamatuar etki gosterdigi goriilmiistiir (Vetvichka ve ark 2019).
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Sekil 3.19. Pleurotus eryngii (Anonim 2019j)

- Lepista nuda

Halk arasinda mavi cincile olarak da bilinen sapkasinin ¢apt 8-20 cm olan, geng
orneklerde digbiikey, biiyiik 6rneklerde diizlesen ve dalgali kenarli bicimlerdedir (Sekil 3.20).
Sapka tistii mavi leylak renklerdedir ancak mantar biiylidiik¢e kizilims1 kahverengi renk alir.
Her tiirli ormanda sonbahar ve iliman kis aylarinda, ilkbaharda Toroslar’da ve Giresun

bolgesinde gozlenmistir. Son yillarda kiiltiire alinan tiirleri diisiik lezzetlidir (Barutgiyan 2012).

Besin degeri ve tibbi degeri yiiksek bir mantar tiiriidiir. Ozellikle antioksidan, antitimér
ve antiviral aktviteleri yiiksektir. % 56,39 protein, % 45 toplam seker, % 3,87 yag ve % 7,92
lif igermektedir. Fareler tizerinde yapilan bir ¢calismada kanserli hiicreleri % 90 oraninda inhibe

ettigi, glikoz metabolizmasini diizenledigi ve sinir iletimini dnledigi tespit edilmistir (Shu ve
ark. 2019).

-Tricholoma caligatum

Halk arasinda sedir mantari, katran mantar1, matsutake olarak bilinen sapkasi dolgun

disbiikey bi¢imli, ¢apt 10-20 cm olabilen, soluk beyaz renk {izerine kizil kahverengi pasl
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goriiniimliidiir (Sekil 3.21). Hos, baharatli ve baygin kokuya sahiptir. Sonbahar ortalarindan
itibaren sedir ormanlarinda yetisir. Sedir ormanlarindan toplanip Japonya’ya ihrag¢ edilmektedir
(Barut¢iyan 2012). Japon kizil ¢ami, nadiren koknar ve baldiran otu ve ladin ile birlikte
bulunmaktadir. Mantarin yillik satiglar1 Japonya’da 30 milyar yeni bulmaktadir. Avrupa’da

siyah triif olarak bilinir (Bouregba ve ark 2016).

Sekil 3.21. Tricholoma caligatum (Anonim 2019I)
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- Calocybe gambosa

Halk arasinda cincile mantar1 olarak bilinen etli, mat beyaz-krem renkli, sapka c¢api 8-
15 cm olan, un kokulu mantar tiiriidiir (Sekil 3.22). Nisan, Mayis aylarinda yayvan yapraklilarin
bulundugu ormanlarda ve bu ormanlara yakin ¢aylarda bulunur. Leziz ve aranan bir mantar

tiiriidiir (Barutgiyan 2012).

Entoloma sinuatum (Entoloma lividium) tiirii zehirli olup bu tiirle karistirillmamalidir.
Entoloma sinuatum ciirtimiis gida veya balik gibi kokmaktadir. Entoloma sinuatum’un sapi
sapkadan kolayca ayrildigi igin siipheli durumlarda diger tiirlerden ayrilabilir. Nadiren
tiketildiginde az miktarda gegici kan sekeri diisiikliigii yapmaktadir (Anonim 2018Kk).

- Marasmius oreades

Halk arasinda mih mantar1, mih bagi mantari isimleriyle bilinen, sapkasi 3-7 cm ¢apinda,
geng Ornekleri digbilikey, bazen diiz, hafif memeli formda krem bej renklerde olan mantar
tiridiir (Sekil 3.23). Sapka kismi ¢ok lezzetlidir ancak bacak kisimlar1 ¢ok lifli oldugu igin
yenmez. Sapka kismi kurutularak saklanabilir. Kis mevsimi disinda ¢ayirli arazilerin hepsinde
cikar (Barutciyan 2012). Cayirlik alanlarda etrafi koyu renkli ve uzun otlarla kapli ¢ember
seklinde ocaklar olustururlar. Dikkatli bakilmadiginda hayvan giibreleriyle beslenmis alanlarla
karistirilabilirler ve kiigiik yapilari nedeniyle goriillmeyebilirler (Anonim 2018l).

Sekil 3.22. Calocybe gambosa (Anonim 2019m)
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Sekil 3.23. Marasmius oreades (Anonim 2019n)

- Strobilurus esculentus

Sapka ¢ap1 1-1,5 cm, sapka rengi geng¢ orneklerde soluk sari; yetiskin drneklerde mat
kizil kahverengi renkli olan ¢liriimiis kozalaklar {izerinde yetisen mantar tiiriidiir (Sekil 3.24).
Ilkbaharda karlarin erimesinden sonra daglik bolgelerde bulunur. Mantar gesitliliginin az

oldugu bir donemde bulunmasi nedeniyle 6nemlidir (Barutciyan 2012).
- Coprinus comatus

Halk arasinda s6belen, posteki mantar1 olarak bilinen sapka c¢ap1 6-15 cm uzunlugunda
olan, sapkasi eliptik ve beyaz yumusak pullarla kaphdir (Sekil 3.25). Yetiskin 6rneklerde sapka
kenarlar1 alt kisimdan itibaren kararmaya baglar. Korpe olan 6rnekleri lezzetlidir ancak ¢abuk
bozulur. Azot ve giibre bakimindan zengin ¢ayir, ¢cimen, ormanlarda ve yol kenarlarinda
rastlanir (Barut¢iyan 2012). Et yemekleriyle servis edilecek ¢orba veya sos yapmak veya
basit¢e seritler halinde kesmek ve kizartmak i¢in kullanilabilir. En 6nemli nokta, kullanilan
mantarlarin geng ve taze oldugundan kesinlikle emin olmaktir, ¢iinkii bu mantarlar yaslandikg¢a
yapiskan bir yapiya neden olurlar. Bu sebeple toplanip hemen pisirilip yenildiginde ideal bir
kahvaltt mantaridir. Bu mantarlar buzdolabinda tutulduklarinda bile ¢ok ¢abuk
bozulduklarindan, toplanmasindan bir veya iki saat sonra tiilketmeleri onerilmektedir (Anonim

2019ai).
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Yapilan bir ¢alismada Coprinus comatus etanol ekstraktinin alloksan kaynakli diabetes
mellitus (DM) ile erkek Wistar siganlarinin (Rattus norvegicus) kan glikozu, glikozile edilmis
hemoglobin, siiperoksit dismiitaz ve plazma insiilin seviyeleri iizerindeki etkisini analiz edilmis
ve Coprinus comatus’un hipoglisemik ve antioksidan aktiviteye sahip oldugu ve ayrica DM

tedavisi i¢in de potansiyel oldugu tespit edilmistir (Ratnaningtyas ve ark. 2019).

 NATURDTD g

Sekil 3.24. Strobilurus esculentus (Anonim 20190)
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Sekil 3.25. Coprinus comatus (Anonim 20196)

- Agaricus campestris

Halk arasinda ¢ayir mantari, i¢i kizil olarak bilinen, sapka ¢ap1 6-10 cm olan beyaz
lamelli, lezzetli bir mantar tiiridir (Sekil 3.26). Azot bakimindan zengin olan otlak ve
cayirlarda yetisir (Barutgiyan 2012). Koyun, biiyiikbas hayvan veya atlarin otladigi ¢ayirlarda
sonbaharin baslarinda ¢ok miktarda goriilebilmektedir. Uygun sekilde pisirilmeleri ve 1limli
olarak yenilmeleri kosuluyla cayir mantar1 saglikli ve lezzetlidir. Tarla Mantar1 ¢ok 1iy1 bir
yenilebilir tlirdiir ve kiiltiir mantarlarinin kullanildig1 herhangi bir tarifte kullanilabilir. Risotto
ve omletlerde harikadir ve kesinlikle etli ¢orbalar veya et yemekleriyle servis edilecek soslar
yapmak i¢in uygundur (Anonim 2019ai1). Yapilan bir ¢alismada kentsel alanlarda yetisen
Agaricus campetris mantarinin bilesimi tespit edilmis ve kentsel yesil alanlarda yiiksek
konsantrasyonlarda kalsiyum (1600 + 1000mgkg ~ ! kuru madde), demir (200 + 109mgkg ~*
kuru madde), sodyum (3900 + 2200mg kg ~ ! kuru madde) icerdigi ve peri-kentsel ¢ayirlarda
yetisenlerde giimiis (70 + 24mg kg ~* kuru madde), bakir (96 = 21mg kg ~ ! kuru madde) ve
kiikiirt (5600 = 460mg kg ~ ! kuru madde) igerdigi tespit edilmistir. Ekili Agaricus bisporus
potasyum (44000 + 3800mgkg ~* kuru madde) ve fosfor (14000 + 1500mgkg ~* kuru madde)
bakimindan zengin, ancak esansiyel mineraller bakimindan fakir bulunmustur. Arsenik,
kadmiyum ve kursun icin Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii tarafindan verilen gegici
haftalik alim degerlerine dayanarak, Agaricus campestris'in haftalik 300 g miktarinda diizenli

tilketiminin giivenli oldugu sonucuna varilmistir (Zsingmond ve ark. 2018).
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Sekil 3.26. Agaricus campestris (Anonim 2019p)

- Agaricus bisporus

Kiiltiir mantar1 olarak da bilinen, sapka c¢apt 5-10 cm olan, dogal ortamda sikca
rastlanan, lamelleri acik kahverengiden baslayip yasina gore koyu kahverengiye kadar degisen,
diinyada en ¢ok iiretilen mantar tiiriidiir (Sekil 3.27). Kir, mera, sehirlerin park ve bahgelerinde
azot bakimindan zengin yerlerde dogal olarak rastlanan bir tiirdiir. Kiiltiire alinan tiirlerin raf
omrii dogadan toplananlara gére daha uzundur. Bunun nedeni ise steril ortamda yetistirilip en

korpe haliyle pazara sunulmasidir (Barutgiyan 2012).
- Amanita caesarea

Gelin mantar1, yumurta mantari olarak bilinen sapka ¢ap1 10-20 cm olan, sapkasi parlak
turuncu renkli, lamel ve bacaklar1 sar1 renkli olan diinyanin en lezzetli ve aranan
mantarlarindandir (Sekil 3.28). Yaz sonlar1 ve sonbahar mevsiminin basinda kestane, mese ve
thlamur ormanlarinda rastlanir. Adin1 (Caesarea - Sezar) imparatorlarin sofrasina layik
goriildiigl icin alir. Avrupa’da nadir bulunan ancak iilkemizde bolca rastlanan kiymetli bir

tirdiir. Cig olarak tiiketilebilir fakat taze olarak tiiketilmelidir (Barutciyan 2012).
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Sekil 3.28. Amanita caesarea (Anonim 2019s)

- Cantharellus cibarius

Halk arasinda balkadin, tavuk mantari, kaz ayag: gibi isimlerle anilan sapka ¢ap1 5-15
cm olabilen, dalgali i¢biikey sekilli, sarimsi renkli, kayis1 kokusuna benzeyen kokusu olan bir
mantar tiridir (Sekil 3.29). Dilimlenerek kurutulabilir ve tursusu yapilabilir. Avrupa
mutfaginda en ¢ok sevilen tiirlerdendir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda bu mantarin kuru
madde oraninin %7.62-17.43 oldugu, kuru maddede ise kiil miktarinin 9.44-15.70g/100g, lif
miktarinin 12.80g/100g, protein miktarinin 18.20-69.14g/100g, yag miktarinin 1.60-4.99g/100
g, karbonhidrat miktarinin 14.25-66.079/100g ve seliiloz miktarinin 7.46g/100g oldugu
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bildirilmistir. Yag asitlerinden linoleik asit, palmitik asit, oleik asit ve linoelaidik asit; amino
asitlerden ise glutamik asit, lisin, alanin ve treonin igerdigi belirtilmistir. (Barutgiyan 2012,
Bulam ve ark. 2016).

- Cantharellus tubeaformis

Cantharellus tubaeformis, mantar mevsiminde ¢ok ge¢ saatlerde bulunan sarimsi
kahverengi ve trompet bigimli bir mantardir, bu sayede kis mantar1 olarak da bilinir. Sapkasi
digbiikeydir ve bazen orta kismi oyuktur. Solungaclart genis 6l¢iide ayrilir ve sapkadan daha
acik renktedir. Yosun veya ciirlimiis agaglar1 sever. Kuzey Amerika'da ¢ogunlukla kozalakli
batakliklarda bulunur. Ozellikle kizartilmis halde veya gorbalarda kullanim1 sonucu miitkemmel

bir gida elde edilir. Korunmasi i¢in kolayca kurutulur (Kuo 2015).

Civciv ayagi da denen ¢apt 5-6 cm, ortasi oyuk huni bigimli kenarlari dalgali,
kahverengi sapkali mantar tiiriidiir (Sekil 3.30). Kivrimlari gri-kahverengidir. igne yapraklilarin

altinda bulunan lezzetli ve aranan bir mantar tiiriidiir (Barutciyan 2012).

Sekil 3.30. Cantharellus tubeaformis (Anonim 2019t)
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- Craterellus cornucopidides

Halk arasinda Borazan mantar1 olarak bilinen sapka cap1 5-15 cm olabilen, sapka
kenarlar1 dalgali ve koyu gri kiilah bi¢imli, ekonomik degeri yiiksek olan lezzetli bir mantar
tiiridiir (Sekil 3.31). Yayvan yapraklilar altinda sonbahar ortalarinda ve 1liman kig aylarinda
yetigir. Meyve govdeleri, yaprak doken agacglarin altindaki toprakta yetigir. Tekstiirleri serttir.
Bu sayede nadiren kurt¢uklar tarafindan istila edilirler. Craterellus cornucopioides’in
goriindiigiinden ¢ok daha iyi bir tad1 vardir. Bu mantarlar kurutularak daha sonra kullanilmak
tizere hava gecirmez kavanozlarda saklanabilir. Ayrica sos haline getirilip kisin yemeklerle

birlikte kullanilabilmektedir (Barutgiyan 2012, Anonim 2019ah).
- Laetiporus sulphureus

Kiikiirt mantari olarak adlandirilan Laetiporus sulphureus, Polyporaceae familyasindan
yenilebilen bir mantar tiiriidiir. Tadi tavugu andirmakla beraber bu mantar, biiyiikk yiginlar
halinde vyetistirilmekte ve kilolarca agirhikta olabilmektedir. Ozellikle okaliptus, karaagag
Ve ceviz agaglarinin iizerinde goriiliir. Geng mantarlar, nemli, etli, govdesi sar1 ve uglari turuncu
renkte olurken yash 6rnekler daha solgundur. Bu mantar alerjendir. Alerjisi olan kisiler i¢in
gen¢ mantarin tliketilmesi Onerilmektedir. Diger yabani mantar tiirlerinde oldugu
gibi, Omphalotus olearius gibi zehirli mantarlarla karistirilabileceginden dikkatli olunmalidir
(Sekil 3.32) (Anonim 2019af, Anonim 2019ag). Ulkemizde Kastamonu bélgesinde Kiraz
mantar1 olarak bilinen mantar tliriidiir. Yass1 katmanlar halinde bulunan sar1 renkli mantar

tiiriidiir (Sekil 3.33). Uzerinde bulundugu agacin biitiin i¢ yapisini ele gegirir ve agacin dlmesine

neden olur. Avrupa mutfaginda sik kullanilmaktadir (Barutciyan 2012).

Sekil 3.31. Craterellus cornucopidides (Anonim 2019u)
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Sekil 3.33. Laetiporus sulphureus (Anonim 2019ii)

- Morchella deliciosa

Morchella esculenta tiirleri gibi klasik sar1 morel, etli bir dokuya ve zarif bir tada sahip
olan bu tiir en degerli ve lezzetli mantarlardan biridir. Morchella deliciosa ayrica sar1 bir morel
ornegidir. Cogu Kuzey Amerika'da bulunan diger birgok c¢esit vardir. Genellikle Biiyiik
ovalarin dogusunda bulunurlar, ancak bazi tiirler Kuzeybati Pasifik'te bulunur. Boyutlar1 degisir
ancak bu mantarlar bir ayaga kadar biiyiiyebilir. Ayrica uzun ¢ukurlari ve sirtlariyla da bilinir
(Anonim 2018j). Bu mantarlar ayrica Kuzugobegi adiyla bilinmektedir (Sekil 3.34). Sapka
yapisi 5-7 cm, petekli, soluk sari- agik kahverengi renklerdedir. Bacaklar1 beyazdir. ilkbahar
aylarinda ¢ikar ve c¢evresindeki agaglarla ortak yasam siirer. Ekonomik degeri yiiksek olan

mantar tiirtidiir (Barut¢iyan 2012).
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b - ‘ ."." <
Sekil 3.34. Morchella deliciosa (Anonim 2019v)

3.5 Tek Hiicre Proteini

Guiniimiizdeki beslenme sekliyle proteinler sadece bitkisel ve hayvansal kaynaklardan
alinmaktadir. Tarimsal iiretimin toprak, iklim ve hava kosullar1 gibi degiskenlere bagimli
olmasi, hayvansal tiretimin de tarimsal liretimle baglantili olmasi nedeniyle elde edilen iiriin
miktar1 belirli bir seviyenin {lizerine ¢ikamaz. Diinya’da lretilen proteinin % 62’si bitkisel
kaynakli, % 38’i hayvansal kaynaklidir ve bu deger iiretim ihtiyacinin ancak % 80’ini
karsilamaktadir (Oztiirk 1996).

Tek hiicre proteini (THP), insan tiiketimine yonelik biiylikbas, kanatli ve deniz canlilart
gibi hayvanlardan saglanan giinliik besin ihtiyag¢larinin karsilanmasinda alternatif besin olarak
kullanilir. Gidalarda ise aromalandirict ve emiilsifiye edici 6zelliklerine bagli olarak hazir

yemek iiretiminde kullanilmaktadir (Zubi 2005).

THP alg, bakteri, maya ve kiiflerin biliyilkk miktarlarda iiretilerek kurutulmasiyla elde
edilir (Oztiirk 1996). En biiyiik avantajlar yiiksek oranda protein icermeleridir. Bu proteinler
esansiyel aminoasitler bakimindan zengindir. Tek hiicre proteinleri kolay ve hizli ¢ogalirlar.
Ayrica iiretim maliyetleri diisiiktiir. Uretilmeleri igin biiyiik alanlara ihtiya¢ yoktur ve iklim
kosullarindan etkilenmezler (Kaya 1993). Yaklasik 1 kilometrekarelik (km?) fermenterde
Diinya’daki insanlarin ihtiya¢ duydugu proteinin %10’u iretilebilir (Nasseri ve ark. 2011).
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Uretimlerinde endiistri atiklar1 ve artiklar1 da kullamildig icin gevre kirliligine sebep olmazlar
(Akman 1980a). Balik, soya gibi iirlinlerin protein miktarina yakin oranda protein igerirler
(Cizelge 3.6) (Oztiirk 1996). THP iiretiminde kullanilan materyal daha ¢ok algler, bakteriler,

mayalar ve bazi mantar tiirleridir (Akman 1980a).

THP firetiminde kullanilacak mikroorganizmalarin sahip olmasi gereken ozellikler

sunlardir;
1. Kiiltiir saf olmalidir.
2. Protein oran yliksek olmal1 ve hizli tireyebilmelidir.
3. Uzun siire saklanip kontaminasyona dayanikli olmalidir.
4. FEkstrem kosullarda (diisiik pH ve yiiksek sicaklik) gelisebilmelidir.

5. Substrattan kolay ayrilabilmelidir (Aran ve ark. 1985).

Cizelge 3.6. Bazi besinlerin ve mikroorganizmalarin protein icerikleri (%) (Oztiirk 1996)

Besin Maddesi Protein Miktar1
Patates 2,0

Yumurta 12,4

Balik 20,0

Soya fasiilyesi 38,0

Bakteriler 47-87

Mayalar 45-50
Mantarlar 19-57

Algler 24-80
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Tek hiicre proteini {iretiminin en yaygin oldugu iilkeler; ingiltere, Rusya, ABD, Tayvan

ve Giiney Afrika’dir (Oztiirk 1996).
3.5.1 THP eldesinde alglerin kullanilmasi

Kaynak olarak alglerin kullanilmasinin sebepleri; basit besiyerlerinde hizli gogalmalari,
fotosentez yapabilme kabiliyetleri ve yiiksek oranda protein igermeleridir (Otiik ve Johansson
1980). Algler, protein igeriklerinin yani sira gesitli vitaminleri ve i¢erdikleri pigment maddeleri
ile kiimes hayvanlarinin yumurtalarina sar1 renk vermeleri agisindan énemlidirler (Borcakli
1986). Protein igerikleri yiiksek olan algler; Chlorella, Scenedesmus, Spirulina ve
Ascophylum’dur (Oztiirk 1996). Alglerin buharda 1sitilma, ogiitiilme islemlerine tabi
tutulmasiyla sindirilebilirligi artmaktadir (Katircioglu ve Aksoz 2003).

Diinyadaki okyanuslarin yillik mikroalg iiretimi 550x10° tondur ve bu deger diinya
niifusuna boliindiigiinde kisi bagina diisen 100 ton {irlin ile tiim diinyanin protein ihtiyact

karsilanmaktadir (Akman 1980a).
3.5.2 THP eldesinde mayalarin kullanilmasi

Mayalar yiiksek oranda protein ve B vitamini igerdikleri i¢in gidalarin
zenginlestirilmesinde kullanilirlar. Yiiksek protein oraninin yaninda i¢erdikleri aminoasit orani

diisiiktiir (Oztiirk 1996). Kurutulmus mayanin besin igerigi Cizelge 3.7° de verilmistir.

Mayalarin iiretiminde substrat olarak melas, patates nisastasi, petrol iiriinleri, seker,
meyve posasi, bira, peynir alti suyu, kagit endiistrisinin atiklari, odun sekeri mayasi

kullanilmistir (Katircioglu ve Aksoz 2003).

Rose (1979) yapmis oldugu bir ¢alismada THP eldesinde Saccharomyces (S) cerevisiae,
S. fragilis, S. pasteurianus, Torulapsis utilis, Brettanomyces ler, Candida (C) tropicalis, C.
utilis, C. lipolytica, C. maltosa ve C. Intermedia gibi mayalarin kullanilabilecegini sdylemistir.
Ekonomik degeri olan Torula mayasi olarak bilinen maya Torulopsis utilis yemeklerde ¢esni
eldesinde kullanilmakta, hatta ABD’de ozellikle bebek mamalarina katilmaktadir (Akman
1980a, Pamir 1981).

Bazi arastirmacilar maya proteinin giinde 15 gramdan fazla tiiketilmesinin sindirim
bozukluklarina sebep oldugunu belirtmesine ragmen, bazilari ise giinde 3 sefer 85 gram maya

proteinin herhangi bir rahatsizliga sebep olmadigini belirtmislerdir (Cetin 1983).
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Cizelge 3.7. Kurutulmus mayanin besin igerigi (Ocal ve ark. 1977, Cetin 1983)

Protein %45
Yag %?2
Seliiloz %2

Kiil %7,8
Kalsiyum % 0,1-0,6
Fosfor %1-5

3.5.3 THP eldesinde bakterilerin kullanilmasi

Bakteriler diger mikroorganizmalar tarafindan sindirilemeyen substratlar1 karbon ve
enerji kaynagi olarak kullandiklari ve hizli ¢ogaldiklart i¢in Onemlidirler. Lactobacillus
fermantas tiirii % 87 oraninda protein igermektedir. Aminoasit igerikleri degerlidir ancak
yiiksek oranda niikleik asit i¢erirler (Pamir 1978). THP eldesinde kullanilan bakteriler Cizelge

3.8 de verilmistir.

Bakteriler suan icin insanlar tarafindan gida kaynagi olarak kullanilmamaktadir. Bunun
en Onemli sebepleri protein iceriginin yaninda niikleik asit icermesi ve niikleik asitlerin insan
metabolizmasini olumsuz etkilemesidir. Ayrica fermantasyon sonrasi {iriinlin ortamdan zor
ayrilmasi da olumsuz yanlarindan biridir (Cetin 1983). Ancak hayvanlar tarafindan bakteriyel

biyomasin yem olarak kullanilmasi olumlu 6zelligidir (Ocal ve ark. 1977).
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Cizelge 3.8. THP eldesinde kullanilan bakteriler (Katircioglu ve Aks6z 2003)

Bakteri ismi Ozelligi
Azotobacter Topraktaki azotu baglarlar
Aeromonas Havadaki Nitrojeni (N2 kullanabilenler
Rhizobium
Clostiridium
Methanomonas Metani kullanabilenler
Pseudomonas
Methylomonas Metanol’de ¢ogalabilirler
Acinetobacter Alkanlar {izerinde ¢ogalabilirler
Pseudomonas Petrol parafini iizerinde iireyebilenler

3.5.4 THP eldesinde kiiflerin kullanilmasi

Kiifler %30-60 oraninda protein igermeleri, B grubu vitaminler bakimindan zengin
olmalari, bakteri ve mayalardan daha diisiik niikleik asit icermeleri ve fermantasyon sonunda
ortamdan ayrilmalari kolay oldugu i¢in THP eldesinde kullanilmalar1 avantajhidir (Cizelge 3.9)
(Oztiirk 1996).

THP eldesinde Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Rhizopus, Geotrichum tiirlerinin

miselleri kullanilmaktadir (Katircioglu ve Aksoz 2003).
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Cizelge 3.9. Tek hiicre proteini kaynaklarinin bilesimi (Demirel ve Demirel 2018)

Besin Maddeleri % Bilesim

Su yosunu Mantar Bakteri Maya
Gergek Protein 40-60 30-70 50-83 -
Toplam Nitrojen 45-65 35-50 60-80 45-55
(Protein + Niikleik Asit)
Lisin 4,6-7,0 6,5-7,8 4,3-5,8 -
Metiyonin 1,4-2,6 1,5-1,8 2,2-3,0 -
Yag 5-10 5-13 8-10 2-6
Karbonhidrat 9 - - -
Safra Pigmentleri ve 6 - - -
Klorofil
Niikleik Asitler 4-6 9,70 15-16 6-12
Mineral Asitler 7 6,6 8,6 -
Amino Asitler - 54 65 -
Kiil 3 - - 5-9,5
Nem 6 4,5-6 2,8 -
Seliiloz 3 - - -

3.5.5 THP’nin besin olarak degerlendirilmesi

THP eldesinde en fazla mayalar kullanilmaktadir. Maya proteinlerinin insan viicudunda
kullanilabilme oran1 % 40-68 arasindadir. Kiikiirt igeren esansiyel aminoasitleri (sistin ve
metiyonin) yeteri kadar icermedigi i¢in proteinin biyolojik degerinin diismesine sebep olur. Bu
sebeple metiyonin ilave edildigi zaman proteinin biyolojik degeri ylikselir (Katircioglu ve
Aksdz 2003). Ancak bu islem de maliyetin artmasma sebep olmaktadir (Ozyurt 1980).
Mikroorganizmalardan iiretilen tek hiicre proteini kaynaklarinin bilesimleri ve esansiyel amino
asit igerikleri sirasiyla Cizelge 3.10°da verilmistir. THP iiretiminde kullanilan bazi substratlar

Cizelge 3.11° de verilmistir.
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Cizelge 3.10. Bazi referans proteinlerle tek hiicre proteinlerinin esansiyel amino asit igerikleri

(g 100g ! protein) (Demirel ve Demirel 2018), *BP THP: British petrol tek hiicre

proteini
Aminoasit | Saccharomyces | Spirulina | Cellulomonas | BP* | Bugday | Yumurta | inek

cerevisiae maxima THP siitii
Lisin 7,7 4,6 7,6 70 (28 6,3 7,8
Treonin 4,8 4,6 54 49 129 5,0 4,6
Metiyonin | 1,7 1,4 2,0 18 |15 3,2 2,4
Sistin - 0,4 - - 2,5 2,4 -
Triptofan 1,0 1,4 - - 11 1,6 -
Isoldsin 4.6 6,0 53 45 3,3 6,8 6,4
Losin 7,0 8,0 7,3 70 |67 9,0 9,9
Valin 53 6,5 7,1 54 |44 7,4 6,9
Fenilalanin | 4.1 50 4.6 44 |45 6,3 49
Histidin 2.7 - 7,8 20 |- - -
Arjinin 2.4 - 6,4 48 |- - -
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Cizelge 3.11. THP iiretiminde kullanilan substratlar (Oztiirk 1996)

Petrokimya {iriinleri Gazyagi
n-alkanlar

Dogalgazlar

Organik ¢oziiciiler Metanol
Etanol
Asetik Asit

Gida ve Tarim Sanayi Seliiloz

Hububat ve sebze nisastalar
Sakkaroz

Glikoz

Peynir alt1 suyu

Zeytin kara suyu

Narenciye kabuklari

Giibre

Melas

Seker igeren atiklar

THP {iretimi; uygun karbon kaynagi iceren besi ortaminin hazirlanmasi, istenilmeyen
kontaminasyonun 6nlenmesi, istenilen mikroorganizmanin iiretimi ve biyokiitlenin ayrilarak,
hasat isleminin tamamlanmas1 asamalarin1 kapsar. Uretim iki sekilde gerceklestirilmektedir.
Bunlar su i¢inde ve yari kat1 fermentasyon seklindedir. Su i¢inde olan iiretimde besin maddeleri
siirekli s1vi ortamda tutulur ve substrat siirekli fermenter icindedir. Uriin hasatinin siirekli
oldugu sistemde {iriin filtre edilir ve santrifiijlenerek kurutulur. Yar1 kati fermentasyonda
substart olarak sert atiklar da kullanilabilir. Su ig¢inde olan fermentasyon yontemi daha

maliyetlidir ve elde edilen protein miktar1 daha azdir (Demirel ve Demirel 2018).

THP eldesinde ana substrat karbon iceren maddelerdir. Alglerde enerji kaynag giines,
karbon kaynagi CO2, diger mikroorganizmalarda ise enerji karbon iceren substratin

oksidasyonundan elde edilir (Katircioglu ve Akséz 2003).
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Karbonhidrat iceren substratlar herhangi bir isleme ugramadan fermantasyona
katilmasina ragmen seliilozik yapida olan kaynaklar seliillaz enzimi ile hidrolize birakilip
kullanilmaktadir. Boylece o6zellikle Cellulomonas cinsine ait bakteriler ve gesitli kiif ve
mayalarla THP iiretebilecek bir substrat elde edilmektedir (Oztiirk 1996). Ingiltere’de bir tesiste
Candida lipotytica, substrat olarak bir hidrokarbon olan parafinin kullanilmasi ile

tiretilmektedir (Karapinar 1983).

3.5.6 THP tiiketimini etkileyen etmenler

Diinya’da beslenme yetersizliginin olmasi yaninda THP tiiketimi asagida belirtilen

konularda tartigilmaktadir.
-Protein, vitamin ve mineral icerigi tartisitlmaktadir.

-Bakteri ve alg tiirlerinin bazilar1 lezzet agisindan olumsuz olarak degerlendirilmis ve
mayalarin sindirilebilirligi daha yiiksek bulunmustur. Giinde 2 gram biyomasin saglikli bir

insanin tiiketimi i¢in uygun oldugu tespit edilmistir.

-Diger bir problem ise toksik bilesiklerden ayirma ile ilgilidir. Mikrobiyal hiicre
materyalinden olusan kiitlenin niikleik asit igerigi kandaki iirik asidin artmasina neden
olmaktadir. Artan {irik asit guta sebep olmaktadir (Rose 1979). Ayrica toksisitenin insan ve
hayvanlarda alerjik etkisi, karsinojenik olup olmadigi, yasam siiresine etkisinin olup olmadigi
heniiz kesinlesmemistir (Koksal 1980). Yapilan arastirmalarla olumlu yanlarmin yaninda
sindirim bozuklugu, el ve ayaklarda soyulma, deride dokiintii, gut ve bobrek tast olusumu gibi
olumsuz yanlarmin da oldugu belirtilmistir (Akman 1980b). Uretimde substrat olarak
petrokimya tirlinlerinin kullanilmasi da elde edilecek {irliniin giivenligi ve cevre kirliligi

konularinda soru isareti olusturmaktadir.

THP iiretiminde fermantasyon sirasinda niikleik asit sentezi sinirlanir ve substrat olarak
atiklar kullanilirsa daha ekonomik ve ¢evreci bir yaklagim sergilenmis olacaktir (Katircioglu ve

Akso6z 2003).

Davy ve arkadaslar1 (1985) yaptiklar1 bir c¢alisma sonucunda karbonhidrat igeren

atiklarin maya iiretim prosesinde kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Cimkir ve Digrak (2016) yaptiklar1 bir ¢alismada (Citrullus vulgaris Schrad) karpuz
kabuklarinin mekanik olarak parcalanmasi sonucu elde ettikleri ekstrakti kaba filtre kagidi ile

stiziip sonra membran filtre ile sterilize etmek suretiyle Candida utilis ve Saccharomyces
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cerevisiae gibi mayalarin tiretilmesinde substrat olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir. Bu
calismada maya hiicreleri besiyerinde aktive edilir ve karpuz ekstrakti i¢ceren ortama asilanir.
Kiiltiir ortam1 inkiibasyona birakilir ve siire sonunda olusan biyokiitle santrifiij edilir. Olusan
siipernetant ayrilarak kalan biyokiitle yikanir ardindan kurutulur. Hassas terazide tartilarak
miktar1 belirlenir. Cinkir ve Digrak (2016) yaptiklari baska bir caligmada ise (Citrullus vulgaris
Schrad) karpuz suyuna aktif olan bu mayalarn asilayarak THP iiretiminde Saccharomyces
cerevisiae’nin %30 karpuz suyu igeren ortamda, Candida utilis’in ise % 20 karpuz suyu i¢eren
ortamda en iyi gelisme sagladigini; karbonhidratlarin etkisi kapsaminda S. cerevisiae i¢in %1
glukoz, %2 fruktoz, %3 sakkaroz; C. Utilis i¢in ise %2 glukoz, %3 fruktoz, %2 sakkaroz i¢eren

ortamlarin uygun olacagini belirtmisglerdir.

Kamikubo (1985) yaptig1 bir calisma sonucunda enzimatik par¢alanmayla seliilozdan
elde edilen sekerli ortamin C. utilis ve S. cerevisiae'nin gelismesi i¢in elverisli oldugunu

belirtmisgtir.
3.6 In Vitro Et

Et beslenmenin temel taslarindandir. Hayvansal gida olan et; bitki kaynaklarinda
bulunmayan bircok temel besin maddesine sahiptir. Ozellikle »-3 yag asitleri, B1 vitamini ve
yiiksek oranda demir kaynagi icermektedir (Bender 1992). Kararinda tiiketildigi zaman sagliga
faydalar1 ¢cok olmasiyla beraber etin asir1 tiiketimi sonucu sahip oldugu yiiksek oranda doymus
yag igeriginden kaynakli kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklar tetiklenir (Demeyer ve ark.
2008). Son elli yilda, pek cok iilkenin ekonomik kalkinmasi nedeniyle et tiikketimi ¢cok artmigtir
(Sans ve Combris 2015). Bugiin, et liriinlerinin demokratiklesmesi (¢ogu kisi icin erisilebilir),
Fransa gibi bircok gelismis iilkede tercihlerin tersine ¢evrilmesine neden olmustur. Yiiksek
sosyal smiflar daha az et tiiketir ve daha ¢ok kuzu ve kiimes hayvanlarini tercih etme
egilimindeyken daha az zengin sosyal smiflar ise sigir eti ve kurutulmus etleri tercih etme

egilimindedirler (Laisney 2013).

Diinya niifusunun ihtiya¢ duydugu besin, niifus artisindan kaynakli giin gectikce
artmaktadir. Diinya niifusunun artmasi ve gelismekte olan ekonomilerdeki et tiiketiminin
artmast nedeniyle, kirk yilda et tiiketiminin iki katina ¢ikacagi tahmin edilmektedir (FAO
2006). Diinya et ihtiyacinin giin gectikce artmasi kapsaminda ¢esitli ¢oziimler sunulmaktadir.
Bu oOneriler genelde ciftliklerin 6lgeklerinin siirekli arttirilmasi ve biiyiik alanlarda tarim
yapilmasidir. Fakat bu oneriler kalici bir ¢6ziim olmamakla birlikte 6zellikle ekolojik agidan

bagka sorunlar1 tetiklemektedir.

58



Mevcut et tiretim yontemleri fosil yakitlar1 kullanarak biiyiik bir kirlilik kaynagi
olusturmakta, toprak ve su kaynaklarinin énemli bir boliimiinii yok etmektedir. Su anda diinya
et iretimi, mevcut sera gazi emisyonlarinin % 15-24’ {ine etki etmektedir. Bu ylizdenin biiyiik
bir kismi1 ormanlarin tahrip edilmesi sonucu ag¢ilan alanda otlaklar olusturularak meydana gelir
(Steinfeld ve ark. 2006). Bir ton sigir eti iiretimi igin 15.500 metrekiip (M) bir ton tavuk icin
3.918 m3 su gerekir (Hoekstra ve Chapagain 2007). 1 kg kiimes hayvani, domuz eti ve si181r eti
icin sirasiyla 2-4-7 kilogram tahil gerekmektedir (Rosegrant ve ark. 1999). Bu kistaslar
gostermektedir ki biiyliyen Diinya niifusu i¢in geleneksel et iiretim kosullariin
stirdiiriilebilirligi miimkiin degildir. Gelecekte tarimsal kaynak kullaniminin en iist seviyeye
¢ikarilmasi ve sera gazi liretiminin azaltilmasi ¢alismalari neticesinde et talebinin karsilanmasi
iyice zorlasacaktir. Bununla birlikte yiiksek hacimli hayvan siiriilerinin katli, hayvan refahi ve
halk saglig ile ilgili toplumsal kaygilara yol agmaktadir (Post 2012). Modern toplumumuz,
iriin kalitesi ve hayvan refahi icin tiikketici ve vatandas taleplerini yerine getirirken, ayni
zamanda giivenli, uygun fiyath ve daha diisiik bir ¢evresel ayak izine sahip olan hayvansal

iriinler (veya hayvansal iirlinlerin yerine gegmektedir) saglamalidir (Henchion ve ark. 2014).

Fiala (2008) mevcut et tiiketim modellerine gore yapmis oldugu bir ¢alismada, 2030'da
diinya ¢apinda tiiketilen toplam et miktarinin 2000'de tiiketilene gore % 72 daha fazla olacagini
on gormektedir. Bu hususlardan dolay1 Diinya et ihtiyacini karsilama kapsaminda laboratuvar
kosullarinda iiretilen et; iiretimi maliyetli olan kesim sonucu elde edilen hayvan eti yerine
insancil, giivenli ve ¢evreye faydali bir alternatif gida olarak ileri siirilmektedir. Diger bir
ifadeyle yapay et, sentetik et terimleri de kullanilmaktadir (Kadim ve ark. 2015). Bu yontem
kontrollii kosullar altinda hastaliklt hayvanlardan kaynaklanan {iriin kayiplarini teorik olarak
ortadan kaldiracaktir. Miyosit kiiltiirii; atik iiriin veya yan {iriinii az miktarda i¢eren veya hig
icermeyen, kiiciik bir arazi ve az miktarda kaynak gereksinimi olan bir yontem olarak bugiiniin
et toplama tekniklerinin sergiledigi ¢evresel yikii hafifletebilir (Datar ve Betti 2010). Sonug

olarak kg et bagina daha az su, toprak ve enerji girisi gerektirecektir (Post 2012).

In vitro et iiretim sisteminin (IMPS) temel metodolojisi; az miktarda hiicre (veya doku)
kiiltiirli iceren kas hiicrelerinin biiylik bir kas hiicresi kiitlesine veya dokusuna ¢ogalmasini
saglayan, kontrol edilen bir ortamda kiiltiirlenmesiyle daha iyi et olarak bilinen yenilebilir
hayvan kasmin tretimidir (Bhat ve Fayaz 2011). Kiiltiirleme biiylik oranda siv1 bir ortamda
gerceklestirilir. Kiiltiir, hiicrelerin ¢iftlik hayvanindan ¢ikarilmasint ve kok hiicrelerin bir

biyoreaktor i¢indeki olgun kas hiicrelerine biliylimesi ve farklilagsmasi i¢in gereken besinleri,
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enerji kaynaklarini, bliylime faktorlerini vb. etmenleri iceren bir biyoreaktor igine aktarilmasini

igerir (Sekil 3.35) (Bhat ve ark. 2015).
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Sekil 3.35. In vitro et iiretim semast: (1) Ortam, iskele sistemini iceren biyoreaktore (2)
birakilmadan once bir besleme tankinda hazirlanir ve tutulur. (3) Ortamin akigkan
olmasi daha once izole edilmis ve ¢ogaltilmis hiicrelerin biyoreaktdr igindeki iskele
yaptya ekilmesini saglar. (4) Kiiltiirleme islemi sirasinda ortam, harici bir sivi
dongiisiinde siirekli olarak oksijenlenir. (5) Kiiltiirlenme tamamlandiginda, ortam
geri doniistiirtilebilir ve yeniden olusturulabilirken, (6) iskele ve kiiltiirlenmis doku
biyoreaktérden uzaklastirilir. (7) Dokunun hasadi, daha sonraki islemler igin

dokunun iskeleden ayrilmasini igerir (Datar ve Betti 2010).
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Canl1 bir hayvandan elde edilen embriyonik ya da baskalasmis kok hiicreler 6nce ¢ok
sayida besin maddesi (karbonhidrat, amino asit, lipit, vitamin, mineral), biiyiime faktorleri
(biiytime faktorii dontisiimii beta (TGF), biiylime faktori doniistimii (FGF) ve insiilin benzeri
biiyiime faktorii (IGF)) ve hormonlar (insiilin, tiroid hormonlar1 ve / veya biiylime hormonu)
iceren uygun ortamda ¢ogalmalari i¢in birakilirlar. Yeterli sayiya ulasan myoblast ad1 verilen
kas hiicreleri biyoreaktorde yer alan iskele yap1 lizerine yerlestirilir. Hiicreler elektrik-mekanik
uyaricilar yardimiyla kaynasarak kas lifleri seklinde ¢ogalmaya baglar. Kas lifleri yeterli
miktara ulasip plaka seklinde et elde edildikten sonra et hasat edilir ve islenir. Bu iskele bazli
teknikler, biftek gibi yiiksek derecede yapilandirilmis etler iliretemez, ancak yumusak
tutarlilikta 6giitiilmiis ve kemiksiz et ve et iiriinleri (sosis, hamburger koftesi, nugget) iiretmek
i¢in kullanilabilir (Anonim 2019y, Hocquette 2016). Uc boyutlu doku kiiltiiriine ve etin
karmasik yapilanmasina izin veren kolajen gibi dogal ve yenilebilir biyomalzemeler

kullanilarak gelistirilen iskeleler de onerilmis ve denenmistir (Hopkins ve Dacey 2008).

Hiicrelerin kendilerini bir doku konfigiirasyonunda diizenlemelerine yardimer olmak
icin bir biyomalzeme kullanilir. Bu amagcla, hiicreler gecici destek veren bir jel veya yapi
iskelesine batirilir. Bu yap1 hiicrelerin birlesmesini ve birbirine baglanmasini saglar. Bu sekilde,
ortaya ¢ikan doku icin baglanti noktalar1 saglanir. Daha sonra, hiicreler baglanti noktalari
arasinda hizalanir ve gerginlik olusturmaya baslar. Bu gerginlik, kendileri gerginlik yaratan
kasilma proteinlerinin sentezi i¢in gereklidir. Simdiye kadar sigir miyoblastlar1 olusturmak i¢in

gecici destek saglamak tizere Martigel jel olarak kullanilmistir (Langelaan ve ark. 2010).

Aslinda et, hayvanin kesilmesini takiben oksijen yoklugunun bir sonucu olarak kasin
pH’min azalip 6nemli biyokimyasal doniisiimlerin meydana geldigi olgunlasan kastir. Dikkate
alimmayan bir diger konu ise gercek kas dokusunun aslinda biiyiik oranda miyoblastlardan
olusmasi ancak az miktarda kan, sinir ve yag hiicresi icermesidir. Olusturulan yapay ette ise
sadece kas dokusu iizerinde durulmakta ve kan, sinir ve yag hiicresi igerigi oldukca az
olmaktadir. Ureticiler hiicrelerin ortak kiiltiir tekniklerinin (veya farkli hiicre tiplerinin birlesik
kiltiirlerinin) gelistirilmesi lizerinde ¢alismaktadir. Giintimiizde, kok hiicreler geleneksel olarak
baz1 besleyicileri ve fetal siir veya yenidogan buzagi serumu igeren bir ortamda kiiltiirlenir.
Serum bilesiminin kesin yapisi bilinmemektedir. Serumsuz sentetik kiiltiir ortam1 gelistirmek
icin bakteriyel 6ziitlerden, maya hiicrelerinden, mantarlardan veya mikroalglerden hazirlanan

kiiltiir ortami1 igin arastirma ¢alismalar1 halen devam etmektedir (Hocquette 2016).
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1990' larda ilk defa hayvanlardan kiiltiirlenmis kok hiicreler kullanilarak doku
iretilmistir. Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA), hindi
hiicrelerinden kas kiiltiirii lizerine aragtirmalar yapmistir ve bu arastirmalar kapsaminda ilk
yenilebilir kiiltiir balik filetosu akvaryum baligi hiicrelerinden iretilmistir (Edelman ve ark.
2005; Webb 2006). Van Eelen (2007), kok hiicreleri iiretiminde kollajen matriks yapist
kullanilarak kas seritlerinin olusabilecegini belirtmistir. 2013 yilinda, sigir kok hiicrelerinden
kiiltiirlenerek 10.000 ayr1 kas seridinin birlestirilmesiyle diinyanin ilk yapay burgeri yapilmistir
(Sekil 3.36). Inek omzundan toplanan kok hiicreler kullanilarak laboratuvarda sigir eti
yetistirmek sadece li¢ ay siirmiistiir. Hiicrelerin ortam oksijen kosullarinda kiiltiirlenmesi,
kirmiz1 rengi ete veren miyoglobin ekspresyonunu baskilar. Bu nedenle iiretilen kiiltiirlenmis
et renksiz olmustur ve daha ¢ok tavuk etine benzemistir. Bdylece eti renklendirmek icin biraz

kirmiz1 pancar suyu ve safran eklenmistir (Bhat ve ark. 2015, Zaraska 2013).

Ticari bir isletme in vitro et kullanarak iiretecegi hamburgerin 2021'e kadar piyasaya

stiriilebilmesi i¢in 7,5 M € biitce ayirmistir (Anonim 2019z).

Ulkemizde in vitro et imalat1 i¢in faaliyet gdsteren ilk ticari yap1 olan biftek.co, Ankara

Universitesi Teknokent'te ¢aligmalarini siirdiirmektedir (Anonim 2018g).

.. -
Sekil 3.36. Profesor Mark Post tarafindan iiretilen in vitro kofte (Anonim 20181)
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3.6.1 In vitro etin avantajlar

o Kiiltiir ortaminin kompozisyonu degistirilerek, kiiltiirlenen etin lezzeti ve yag asidi
kompozisyonu degistirilebilir. Baz1 vitamin tiirleri de eklenerek daha saglikli bir {iriin
elde edilebilir (Van Eelen ve ark. 1999). Diger hiicre tipleri ile birlikte kiiltiirleme
yapilarak et kalitesi daha da artabilir. Ornegin dogru kiiltiir besiyerini kullanarak ve
yag lreten hiicreler eklenerek son iiriinlin yag icerigi arttirilabilir. Yag igerigi ayrica
iiretimden sonra yag takviyesiyle de kontrol edilebilir ve doymus poli-doymamis yag
asitleri oran1 daha iyi kontrol edilebilir. Ayrica, fonksiyonel ve zenginlestirilmis
gidalarin ortaya ¢ikmasiyla birlikte tiiketiciler, 6zel beslenme 6zelliklerine sahip olan
degistirilmis iriinleri denemeye daha istekli hale gelebilirler (Korhonen 2002,
Burdock ve ark. 2006). Ornegin her memeli kaynagindan alinan kok hiicreler veya
hiicre kaynaklarinin karigimlari, yeni etler igin bir temel olarak kullanilabilir. Ek
olarak, etin biyokimyasal bilesimi ve kiiltiir kosullarindaki degisimlerle daha dnce de
bahsedildigi gibi ¢oklu doymamus yag asitlerinin i¢erigini arttirarak daha saglikli veya
ozel bir diyet lirlinli yapilabilir (Post 2012).

e Laboratuvarda iretilen et canli bir hayvandan gelmediginden, Jhatka, Helal vb. gibi

dini 6nyargilar1 dnemli 6l¢iide azaltir (Pathak ve ark. 2008, Bhat ve Bhat 2011).

¢ (Gida kaynakli hastaliklarin goriilme siklig1 6nemli dl¢iide azaltilabilir. Modern hayvan
¢iftlikleri, mezbahalar veya et paketleme tesislerinde Iyi Uretim Uygulamalar1 gibi katt
kalite kontrol kurallarin1 uygulamak zordur. Bu sebeple bu tesislerde iiretilen ete
nazaran in vitro etin kirlenme olasili§i daha diisiik olacaktir. Ayrica pestisitlere,
arsenik, dioksin ve hormonlara maruz kalma riski 6nemli 6l¢iide azaltilabilir (Bhat ve

Fayaz 2012).

e Hayvan oOliimiinden tamamen kacinarak, tipik olarak biyopsi yoluyla donérden
hiicreleri ¢ikartarak ve hayvan kan serumu yerine mantar 6zii igeren ortamda hiicreleri
yetistirerek elde edilir. Bu nedenle in vitro et iiretim sistemi, hayvanlarin kullaniminm
azaltacaktir ve teorik olarak, diinyanin et tedarikini saglamak icin tek bir ¢iftlik

hayvani kullanilabilecektir (Bhat ve ark. 2015).

e Nesli tikenmekte olan bir¢ok vahsi hayvan tiiriiniin popiilasyonu diinya et ticareti
sonucu azaltmistir. Teoride, nesli tikenmek {izere olan nadir veya tehlike altindaki

hayvanlardan (veya nesli tiikenmis hayvan orneklerinden elde edilen hiicrelerden)
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gelen hiicreler, kiiltiirlerde egzotik etler iiretmek i¢in kullanilabilir (Bhat ve Fayaz

2012).

Geleneksel et iiretimi i¢in tutulan bir hayvan, uygun bir yagam ortami, hareket yetenegi
ve iireme i¢in gereken biyolojik sartlarin saglanmasi gerekir. Bunlar1 saglamak da
maliyetlidir. In vitro bir sistemde ise kas dokusunun biiyiimesi ve bakimi i¢in gerekli

besin ve enerji miktart azdir (Bhat ve ark. 2015).

In vitro sistem, eti biiyiitmek i¢in geleneksel et iiretimine kiyasla onemli dlciide daha
az zaman alir. Etin hasat edilmesi aylar (tavuklar i¢in) veya yillar (domuzlar ve inekler
i¢in) yerine birkag hafta alir. Bu, dokunun korunmasi i¢in gereken siirenin ¢ok daha az
oldugu ve bu nedenle, in vitro kiiltiirlenmis etin kg" i¢in gereken besleme ve is¢ilik

miktarmin ¢ok daha diisiik oldugu anlamina gelir (Bhat ve Fayaz 2012).

Ciftlik hayvanlarinin aksine, in vitro et liretimi i¢in biyoreaktdrler fazladan alana
ihtiya¢ duymaz. Tesisler yerlesim yerlerinin yakinina kurulabileceginden tagimacilik

maliyetleri azalacaktir (Bhat ve ark. 2015).

In vitro kiiltiirlenmis etin beslenme maliyetleri geleneksel olarak kiiltiirlenmis ete
kiyasla 6nemli 6l¢iide diisiik olacaktir. Fakat in vitro et prosesinde kullanilan daha kati
bir hijyen rejimi, daha sik1 kontrol, bilgisayar yonetimi vb. alanlarda ¢alismalar devam
ettigi i¢in geleneksel iiretimdeki kaynak, iscilik ve arazi maliyetlerindeki diisiisiin

getirecegi finansal avantajlar hentiz net degildir (Bhat ve Fayaz 2012).

In vitro et {iretim sistemleri hayvanciliktan kaynaklanan sera gazi emisyonlarmi %
90’a kadar azaltabilir ve et yetistirmek i¢in gerekli toprak ve su kaynaklarmin

kullanimin1 % 80’e kadar azaltabilmektedir (Bhat ve ark. 2015).

Uzun siireli insanli uzay gorevlerinin maliyetleri su anda oldukga yiiksektir. Kisa siireli
uzay gorevlerinde, gida tedariki ve fizyokimyasal rejenerasyon (su ve oksijenin)
maliyeti uygundur ancak daha uzun siireler ve kalici bazlar i¢in biyo-rejenerasyona
ihtiya¢ kaginilmazdir (Drysdale ve ark. 2003). Kontrollii bir ekolojik yasam destek
sistemi sadece astronotlara taze yiyecek saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda atiklar1 da
kullanarak oksijen ve su saglar (Saha ve Trumbo 1996, Benjaminson ve ark. 1998,
Drysdale ve ark. 2003). Bu nedenle, Ay'daki bir yerlesim veya Mars'a bir ugus gibi

uzun vadeli uzay gorevleri i¢in uzay araci kalkis agirligint ve buna bagli maliyetleri
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azaltmak icin bir yerlesim veya uzay araci igerisinde yerinde gida tiretimi faydali

olacaktir (Bhat ve Fayaz 2012).

3.6.2 Kas dokusu olusumu

Embriyolojik gelisim sirasinda, kas dokusu olusumu, sinirlt ¢cogalma kapasitesine sahip
mononiikleer miyoblastlarla baslar (Benjaminson ve ark. 2002). Miyoblastlar miyotiipte
birleserck ¢ok ¢ekirdekli ¢gogalma yetenegi olmayan miyofiberlere doniisiir (Campion 1984).
Dogum sonrasi, miyofiber sayisindaki artis ve miyofiber basina diisen ¢ekirdek sayisi, onarim
veya yenilenme gerektiren durumlar disinda, minimum diizeyde tutulur. Onarim ve yenilenme
durumlarinda, miyosatellit hiicreleri yeni miyofiber iiretiminde yer alir veya mevcut olan
miyofiberlere katilir. Birlesen bir miyofiberin bazal laminasi ve sarkomasi arasinda yer alan,
tek cekirdekli miyosatellit hiicreleri normalde hareketsiz, boliinmeyen bir durumdadir (Hill ve
ark. 2003). Normal kosullarda spor yapmak suretiyle kaslar1 strese sokma ya da yaralanma
durumlarinda miyosatellit hiicreleri asimetrik olarak kendi kendini yenileyerek miyoblastlara
boliinlir ve miyofiberleri islerler (Benjaminson ve ark. 2002, Le Grand ve Rudnicki, 2007).

Boylelikle yeni kas dokusu olusur (Sekil 3.37).

¢ok hiicreli
kastubui(miyotip)

_ DOGUM
ONCESIi KAS

OLUSUMU Hiicre N
Qoéalmam m hiicre
Q kaynamasi

myoblast hiicre
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TAMIR ve programlanmis { N\ _.......- -t
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aktive .. .
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Sekil 3.37. Kaslarin dogum 6ncesi ve dogum sonrasi olusumu (Datar ve Betti 2010)
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Miyosatellit hiicreleri, kas dokusu hiicre popiilasyonunun % 1-5’ini olusturur. Bu oran,
kas lifi bilesimi ve organizma yasina baglidir (Allen ve ark.1997). Bir organizma yaslandikea,
miyosatellit hiicre popiilasyonunun rejeneratif potansiyeli de hizla diigser. Bu sebeple in vitro et
iretiminde daha uzun miyofiberler ve daha fazla miyofiber yogunlugu istendigi i¢in bu

hiicrelerin yenidoganlardan toplanmasi gerekir.
3.6.3 Kok hiicre

Etin kiiltiirlenmesi i¢in, birkag kok hiicre tipi ilgi konusudur. En 6nemlisi Mauro (1961)
tarafindan tarif edilen myoblast veya yetiskin iskelet kasi uydu hiicreleridir. Bu yetiskin,
dokudan tiiretilmis kok hiicreler, yaralanmadan sonra kas yenilenmesinden sorumlu olan
hiicrelerdir. Uydu hiicrelerinden biyo-yapay kaslarin iiretilmesi yaklasik 15 yildan beri devam
etmektedir. Ancak bu uygulama 6nemli bir hayvansal protein kaynagi olmasina ragmen et
{iretimi i¢in hi¢ kullanilmamistir (Post 2012). Iskelet kas1 yeterli sayida kiiltiirlendiginde uydu
hiicresi kolayca myotiiplere ve daha olgun myofibrillere farklilasir (Collins ve ark. 2007).
Domuz ve sigir embriyonik kok hiicreleri tizerinde aragtirmalar devam etmektedir (Telugu ve

ark. 2010).

Iskeletsel olmayan kas hiicresi tiplerinin kiiltiirlenmis bir et iriinii iiretirken
kullanilabilecegi belirtilmistir. Ancak in vitro et burada oncelikle iskelet kasi dokusunun bir

kiiltiirii olarak tanimlanmaktadir ve g¢alismalar arzu edilen doku tipini yaratmaya yonelik

ilerlemektedir (Post 2012).
3.6.4 In vitro et olusumu

-Hiicre kiiltiiri

In vitro et iiretiminde doku miihendisliginin gelismekte olan alanina dayanan iki ayrintil:
oneri vardir (Boland ve ark. 2003; Zandonella 2003). Her iki oneri de ayni niteliktedir ve ikisi
de test edilmemistir. Onerilerden biri NASA i¢in Vladimir Mironov tarafindan (Wolfson 2002),
digeri de bu sistem i¢in diinya ¢capinda bir patenti olan Willem van Eelen tarafindan yazilmistir
(Van ve ark. 1999). Bu sistemlerin ikisi de bir kiiltliir ortaminda siispansiyon halinde
miyoblastlar1 bliyiiterek caligir. Mironov yaptig1 calismalardan elde ettigi bilgiyle; tizerinde
myoblastlarin ¢ogalip farklilagsabilecegi bir substrat saglamak iizere hiicrelerin kolajen
kiireleriyle birlikte biiylidiigli bir biyoreaktdr onermistir (Edelman ve ark. 2005). Bununla
birlikte Van Eelen'in 6nerisine gére miyoblast iiretiminde bir kolajen ag orgiisiinii kullanilir ve

kiltiir ortam1 zaman zaman yenilenir veya ag Orgiisii boyunca siiziilir. Miyofiberlere
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farklilagtirildiginda, kollajen ve kas hiicrelerinin karigimi toplanabilir ve et olarak kullanilabilir.
Kolajen yerine diger yenilebilir proteinler veya yapay substratlar kullanilabilir. Alternatif
olarak, Van Eelen’in Onerisi, hasattan sonra birbirine yapistirilmis iki boyutlu tek katli kas
hiicrelerini kullanabilir. Bu hiicre kiiltiirii temelli Onerilerin her ikisi de et {iretiminde

kullanilamayacak, ancak islenmis et iiriinlerinde kullanilabilecek kas proteinleri saglayacaktir.

Van Eelen ve ark. (1999) ¢alismasinda kullandig1 siingerimsi iskele formu bolmecikli
yapisi, artan yiizey alanmi ve difiizyona izin verir, ancak doku kiiltiiriiniin toplanmasini
engelleyebilir. Diger olas1 iskele formlar1 arasinda biiyiik elastik tabakalar veya uzun, ince
filament vardur. iskele formunun se¢imi éncelikle difiizyonu ve yetistirilebilecek doku miktarimni
arttiran ylizey alanini arttirmaya dayanir (Post 2012). Dogal kas yapisini taklit etmek i¢in, Lam
ve arkadaslart (2006), dalgali mikro kaplamali bir yiizeye sahip bir substrat {izerinde
miyoblastlari kiiltiirlemis ve dalga modelinin, gruplagmis miyotiipleri iiretmek i¢in miyoblast
birlesmesini tesvik ederken farkli kas hiicrelerinin gruplastigini bulmustur. Miyofiber yapisi,
kasin fonksiyonel 6zellikleri ve etin dokusal 6zellikleri i¢in 6nemlidir. Bu ylizeyler, iskele
yapisi teknigi ile kiiltiirlenen kas dokusunun, dogal kdkenli etinkine benzer iki boyutlu bir yap1

almasina izin verebilir.
-Doku kiiltiirii

Doku miihendisliginde oldugu gibi kas dokusu kendiliginden olusturularak veya Altin
balik (Carassius auratus) kas eksplantlarini kiiltiirleyen Benjaminson ve arkadaslar1 (2002) gibi
mevcut kas dokusunu g¢ogaltarak yapilabilir. Doku kiiltiirii teknikleri, eksplantlarin eti dogru
oranlarda olusturan tiim dokular1 igerme ve normal kosullarda eti yakindan taklit etme
avantajlarina sahiptir, ancak iiretim siireci lizerindeki kontrol sinirhidir. Vladimir Mironov'a
gore, doku miihendisligi teknikleri ile tamamiyla yapay kas olusturulabilir ve i¢inden besin
maddelerinin perfiize edildigi ve miyoblastlarin ve diger hiicre tiplerinin baglanabilecegi
yenilebilir gézenekli bir polimer ag1 olusturulabilir (Wolfson 2002). Yapay kilcal damarlari
doku miihendisligi amaciyla kullanan boyle bir tasarim Onerilmistir. Miyoidler gibi,
myoblastlar1 diger hiicre tipleriyle birlikte kiiltiirlemek, gercek kaslarla ayni sekilde organize
edilebilecek daha gergekei bir kas yapist olusturmak miimkiindiir (Dennis ve Kosnik 2000,
Dennis ve ark. 2001, Kosnik ve ark. 2001).

Bu islemlerin hi¢biri ayrintili olarak test edilmemistir. Ayrintiya inilememesinin nedenti,
canlt hayvan ¢izgili kas hiicrelerinin laboratuvar ortaminda iyi olusturulamamis olmasidir

(Talbot ve Blomberg 2008).
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-Kompozisyon

In vitro et iiretim sistemi i¢in birkag farkli polimer, yap: iskelesi malzemesi olarak
kullanilabilir. Yenilebilir, dogal olarak tiiretilmis polimerlere kollajen, seliiloz, aljinat veya
kitosan 6rnek verilebilir. Bu polimerleri et {iriinii yapiminda kullanmak hem giivenli olacak
hem de dokusal bir kalite katabilecektir. Edelman ve arkadaslar1 (2005), farkli pH ve sicaklik
kosullar altinda ylizey alanm1 degisikligine ugrayabilen bu polimerlerden yapilan gézenekli

boncuklarin, myoblast hiicrelerinin kasilma ihtiya¢larini karsilayabilecegini one siirmiislerdir.

Buna karsilik yenmeyen polimerler, kas dokusu olusumuna yardimci olabilecek bazi
Ozelliklere sahiptirler. Miyofiber hizasinda yardimci olabilen mikro-kaplanmis yiizeyler, 1s1ya
direncli kaplamalar gibi yenmez. Jun, Jeong ve Shin (2009), elektriksel olarak iletken lifler
tizerinde biiyliyen myoblastlarin farklilasmasini tesvik eden, elektrikle uyarim yapilmadan daha
uzun siireli ve daha fazla miyotlip olusturdugunu bulmuslardir. Yenmeyen yap1 iskelesi
sistemlerinin kullanilmasi durumunda kiiltiiriin iskeleden c¢ikarilmasi i¢in basit ve zararsiz

teknikler uygulanmalidir.
-Iskele yapisinin uzaklastiriimasi

Iskele yapiya dayali teknikle cogalmanm teknik bir zorlugu iskele sisteminin
uzaklagtirllmasidir. Birbirine kenetlenmis kiiltiirlenmis hiicre tabakalarinin ¢ikarilmasi
geleneksel olarak enzimatik veya mekanik olarak yapilir, ancak bu iki yontem hiicrelere ve
iretebilecekleri hiicre dis1 matrikse zarar verir (Canavan ve ark. 2005). Da Silva, Mano ve Reis
(2007), disiik sicakliklarda hidrofobik olandan hidrofilik olana degisen sicakliga duyarh
kaplamalarin, sogutulduktan sonra kiiltiirlenmis hiicreleri ve hiicre dis1 matriksi hiicre
tabakalar1 bozulmadan serbest birakabilecegini belirtmistir. “Isil kalkma” olarak adlandirilan
bu yontem, baska bir alt tabakaya aktarilirsa yapisma yetenegini koruyan hasarsiz tabakalar
elde edilir (Da Silva ve ark. 2007). Boylece istifleme tabakalarinin {i¢ boyutlu bir {iriin yaratma

olasilig1 ortaya ¢ikar.

Lam, Huang, Birla ve Takayama (2009), se¢ici baglanma proteini lamininin biyolojik
ayrigsmasini kullanarak yapigsmaz bir mikro kaplamali ylizeyden bir birlestirme tabakas1 olarak

kiiltiirli ayirmak i¢in bir yontem ileri sirmiiglerdir.
-Biyoreaktor

Kiiltiirlenmis dokunun yeterince beslenmesi, biiyiik kiiltiir miktarlar iiretilmesinde kilit

oneme sahiptir. Kalinlig1 100-200 mikrondan daha yiiksek olan canli dokular olusturmak igin,
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iskele iizerinde hiicre ekimi sirasinda yeterli oksijenin ortamda bulunmasi gerekir (Radisic ve
ark. 2008). Sisteme yeterli oksijen tasimak i¢in kiiltiir ortami ile hiicreler arasinda kiitle
taginimini artiran biyoreaktorler ve hemoglobin tarafindan saglanan oksijen tedarikini taklit

etmek icin oksijen tasiyicilarinin kullanilmasi gerekir (Datar ve Betti 2010).
-Ortam perfiizyonu

Doku, organ ve hiicrelerin yasamlarmi devem ettirebilmek i¢in ihtiyaglarimi
karsilamasina perfiizyon denir. Doku ve organlar kan yoluyla ihtiyaclarii karsilarlar. Bir
biyoreaktoriin tasariminin, kiiltiirlerin yeterince gelisimine izin veren bir ortam saglarken, etin
dogal dokusuna tam olarak benzeyen doku Kkiiltiirlerinin biiylimesini tesvik etmesi
amaglanmaktadir. Donen duvar haznesi biyoreaktorlerinin silindirik duvari, merkezkag kuvveti,
stirikleme kuvveti ve yercekimi kuvvetini dengeleyen bir hizda doner ve ortada {i¢ boyutlu
kiiltirin stirekli serbest diisme durumunda birakilmasini saglar (Carrier ve ark. 1999). Bu,
minimum kesme gerilmesi seviyelerinde yiiksek kiitle transfer hizlari ile difiizyonu gelistiren
ve in vivo olanlara ¢ok benzer yapilara sahip iic boyutlu dokular iireten ortamin laminer bir
akigint yaratir (Martin ve ark. 2004). Dogrudan perfiizyon biyoreaktorler, bir dis akiskan
dongiistinde yer alan gaz degisimi ile gozenekli bir iskeleden ortama akarlar (Carrier ve ark.
2002). Bu tip biyoreaktdr, iskele bazli miyosit yetistiriciligi icin daha uygun goriinmektedir.
Yiiksek kiitle transferi ayn1 zamanda kayma gerilmesi meydana getirmektedir. Bu nedenle
uygun bir akis hizinin belirlenmesi gerekir (Martin ve ark. 2004). Dogrudan perfiizyon
biyoreaktorler ayrica yiiksek yogunluklu, homojen miyosit hiicre tohumlamasi i¢in de kullanilir
(Radisic ve ark. 2003). Ortam perflizyonunun arttirtlmasinin bir bagka yontemi de, yetistirilen

dokunun vaskiilerlestirilmesidir(damarli yapinin arttirilmast).
-Oksijen tasima

Stabil olarak biiyiitiilmiis doku kiiltiirlerinde hiicre canliligi ve yogunlugu, oksijen
gradyan ile pozitif korelasyon gosterir (Radisic ve ark. 2008). Oksijen tasiyicilari, kandaki
konsantrasyona benzer sekilde yliksek oksijen konsantrasyonlarini korumak i¢in ¢ozeltiye
takviye edilebilir. Iki farkli oksijen tasiyici gesidi vardir. Bunlar hemoglobinin modifiye edilmis
versiyonlart ve kimyasal olarak atil olanlar, yapay olarak tretilmis perflorokimyasallardir
(PFC'ler) (Lowe 2006). Perflorokimyasallar (PFC'ler) biiylik miktarda oksijeni ¢dzer ve bu
nedenle hemoglobin ile ayni islevi gerceklestirebilir. PFC'lerin sulu kosullarda karigtirilabilir
olmasi icin emiilsifiye edilmesi ve emiilsifikasyonlarin in vitro ve in vivo kosullarda

kullanilabilir olmasi1 gerekir (Lowe 2006). Shine ve arkadaslar1 (2005), tibbi PFC'lerin molekiil
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bazinda son derece giiclii sera gazlari oldugunu ve su anda iklim degisikligine dnemsiz bir
katkida bulunmalarina ragmen, kullanimlarinin arttirilmasi halinde dikkatli bir sekilde ele
alinmalar1 gerektigini vurgulamislardir. Yapay kanin gelistirilmesi aktif bir arastirma

konusudur ve ilgili ¢alismalar devam etmektedir.
-Sistemin kontrolii

IMPS, geleneksel hayvancilik yontemleri ile ulagilamayan bir kontrol seviyesi sunar.
Miyosit kiiltiirii, hayvanlarda hastaligin yayilmasi ve zoonozlarin gelismesi de dahil olmak
tizere hayvancilikta var olan kontrol edilemez, Ongoériilemeyen komplikasyonlari onler.
Hayvanlarda goriilen kus gribi, domuz gribi, ayak-agiz hastaligi ve sigir siingerimsi
ensefalopatisi gibi hastaliklar in vitro et iiretim sisteminde goriilmez. Ayrica, kesim Oncesi
ortamin neden oldugu problemler: soluk, yumusak, eksiidatif (PSE) ve koyu, sert, kuru et
(DFD) tiirleri, miyosit kiiltiirii tirlinlerinde bulunmaz. Kontrollii kosullar in vitro olarak tahmin
edilemeyen komplikasyonlarin minimize edilmesine izin verirken, istenilen son iiriine bagh
olarak farkli niteliklere sahip iiriinler yaratmak i¢in manipiile edilebilirler. Islevsel ve
zenginlestirilmis gidalarin ortaya ¢ikmasiyla birlikte tiiketiciler, 6zel beslenme 6zelliklerine
sahip olarak degistirilmig iriinleri denemeye daha istekli olacaklardir (Korhonen 2002,

Burdock ve ark. 2006).

Birlikte (Ko) kiiltiirleme bir kiiltiir sisteminin bir bagkasi iizerindeki etkisini incelemek
icin c¢esitli hiicre tiirlerinin birlikte kiiltiirlenmesini saglar. Birlikte kiiltiirleme, yeni
formiilasyon veya genetik miihendisligi sayesinde, farkli tatlara, dokulara ve besin profillerine
sahip lriinler olusturmak teorik olarak miimkiindiir. Yag icerigi, manipiile edilebilen bir
beslenme kalitesi 6rnegidir. Ete kars1 en biiyiik elestiri, kardiyovaskiiler hastaliklara yol acan
yiiksek doymus yag igerigidir. In vitro, doymus yag icerigi, sonradan ayarlanabilmektedir;
ornegin ortak kiiltlir olmadan, saf miyosit kiiltiirii fosfolipidlerden besleyici olarak yararli yag
asitleri bakimindan zengin bir driin elde edilecektir. Ayrica, miyositlerin genetik
manipiilasyonu, yag asidi bilesiminin, ®-3 ¢oklu doymamis olanlar gibi 6zellikle faydali yag
asitleri icin zenginlesmesine izin verecek sekilde degistirilmesine izin verebilir. Uretilen yapay
etin besleyici olmasi, yararli yag asitlerini igermesi ve Bi2 vitamini ve demir minerali gibi
bilesenleri igermesi gerekmektedir. Teoride besin igerigi degisebilirken, bir IMPS'nin
gelisimini erteleme olasilig1 bulunan 6nemli bir engel, iirliniin in vivo olarak hasat edilen ette
mevcut olan besinlerin tamamlayicisi olmasini saglamaktir. Canli hayvanda kesim sonrasinda

kas dokularindada meydana gelen laktik asit, oksijensiz glikoliz, protein denatiirasyonu gibi
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asamalarin etin dokusunu, tat ve goriiniisiinii etkilemesi nedeniyle bu olaylarin kas hiicrelerinin

toplanmadan 6nce ger¢eklesmis olmasi gerekmektedir (Datar ve Betti 2010).
-Teknolojik sinirlamalar

Kadim ve ark. (2015) farkli hiicre tiplerini, 6zellikle miyosatellit kok hiicrelerine ek
olarak embriyonik, totipotent, pluripotent, indiiklenmis pluripotent, yetiskin veya multipotent
olabilen kok hiicreleri gbzden gecirmistir. Hiicre sayisini artirmak icin gerekli olan ¢ok sayida
cogalma nedeniyle hiicrelerin genetik dengesizligi konusunda endise duymuslardir. Bagka bir
deyisle, kanserli hiicrelerin agik¢a tanimlanmadan genis miktarda hiicre iginde gelismesi ve
mevcut olmas1 miimkiindiir. Bu kanserli hiicreler muhtemelen zararsizdir, ¢iinkii et yenildigi
zaman Olmiislerdir ve her durumda mide ve bagirsakta sindirilirler, boylece viicudumuza canli
olarak dahil edilmeleri pek olasi degildir. Yine de bu konu tiiketici agisindan hassas bir konudur

ve herhangi bir saglik sorununa sebep olmayacagi ayrintilariyla tespit edilmelidir.

Kas liflerinin rengi, konvansiyonel etin aksine pembe veya kirmizi degil sar1 olmaktadir,
¢linkii hiicrelerin ortam oksijen kosullarinda kiiltiirlenmesi, kirmizi rengi ete veren miyoglobin
ekspresyonunu baskilar. Benzer sekilde, proteinler, karbonhidratlar ve lipit fraksiyonunun
aromalar1 arasindaki karmasik bir etkilesimden kaynaklanan etin tadin1 gelistirmek giiniimiizde
zordur. Bu yiizden, minimum diizeyde bir tat elde etmek i¢in, hiicre kiiltiirii prosesinde bir hiicre

tipi olan adipoz hiicrelerin tanitilmasi gerekir (Hocquette 2016).
3.6.5 Genel sonug¢

Bir in vitro et iiretim sistemindeki kosullar kontrol edilip yonetilebildiginden,
stirdiiriilebilir olarak tasarlanabilen, kimyasal olarak giivenli ve hastaliksiz et iiretmek miimkiin
olacaktir. Bununla birlikte, kiiltiirlenmis et ticari olarak uygulanabilir hale gelmeden 6nce
bir¢ok zorlukla karsilasilmistir. Her ne kadar {iretim maliyeti ve halkin kabulii biiyiik 6neme

sahip olsa da, bu alanda daha fazla arastirma yapmak i¢in biiyiik miktarda fon gerekmektedir.

Yapay et destekleyicilerinin, insan hastaliklarini tetikleyen faktorlerden yoksun et
kiiltiirii elde etmek i¢in bir firsat oldugunu ve bdylece daha saglikli bir {iriin yaratildigi 6ne
stiriilmektedir. Bu yorum dogru olabilir, ancak daha once belirtildigi gibi daha fazla arastirma
gerektirecektir. Diger taraftan, giivenlik 6nemli bir konu olmaya devam etmektedir. Yine yapay
etin destekleyicileri, yapay etin, mikroorganizmalardan ve parazitlerden arindirilacagini, ¢iinkii
dis ortamdan izole olarak {iretilecegini savunuyorlar. Bununla birlikte, yiiksek hiicre

proliferasyon hizi, yukarida bahsedildigi gibi sporadik kanserli hiicrelerin proliferasyonunu ve
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potansiyel olarak indiikleyen hiicrelerin genetik dengesizligini indiikleyebilir. Ek olarak, hiicre
kiltiirti icin gerekli olan tiim kimyasal {riinlerin (hormonlar, besin maddeleri vb.) besin
tiikketimi agisindan giivenli olup olmamalar1 konusunda garanti verilememektedir. Bu kaygilar

yapay et tiretimi ile ilgili dogal olmayanlik algisin1 da siirdiirmektedir (Dilworth ve Gregor
2015).

Burada 6nemli olan {iretilen laboratuvar tipi et liriiniiniin yaygin olarak benimsenmesi
icin, geleneksel goriiniim, koku, doku ve tadin in vivo etteki gibi olmasi ve daha i1yi hale
getirilmesi gerekir (Bredahl ve ark. 1998, Verbeke ve ark. 2010). Boyle bir iiriin yapildig:
zaman insanlar tarafindan ilgi gorecektir. Etin in vitro kiiltiirlenmesi, yeni iiriinlerin tasarim ve

tiretimini de kolaylagtiracaktir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Gida bilimi, gida ¢alismalarina adanmis uygulamali bilim disiplinidir. Sadece kimya ile
sinirl1 degil, ayn1 zamanda gida bilesenleri ve malzemelerinin saghikli ve yararli forma
doniistiiriilmesini amaglayan biyoloji, biyokimya, miihendislik, molekiiler biyoloji ve genetik,
beslenme ve saglik bilimi ve mikrobiyoloji gibi gesitli disiplinlerin bir birlesimidir. Gida

biliminin baglica amaci giivenli {iriinler iiretmek ve tiiketicileri bu iiriinlerle bulusturmaktir.

Gida ve tarimin gelecegi, performansi ve stirdiiriilebilirligi ile ilgili ciddi sorulara ve
endiselere yol acan belirsizlikler niifus artigi, beslenme sec¢imleri, teknolojik ilerleme, gelir
dagilimi, dogal kaynaklarin durumu, iklim degisikligi, barisin siirdiirtilebilirligi vb. gibi farkh
faktorler etrafinda donmektedir. Bu faktorler siiphesiz ki gida {iretiminin gelecegini

sekillendirecektir.

Gida ve tarim sistemleri gelecekteki siirdiiriilebilirliklerini tehlikeye atabilecek
trendlerden etkilenmektedir. Niifus ve gelir artisi, gida talebini arttirmakta ve insanlarin diyet
tercihlerinde degisikliklere neden olmaktadir. Kalict yoksulluk, esitsizlik ve issizlik gidaya
erisimi kisitlamakta, gida giivenligi ve beslenme hedeflerine ulagilmasini engellemektedir.
Tarimsal {retim, artan kithk, azalan arazi, su kaynaklarmmin ve kalitesinin yani sira
siirdiiriilebilir tarima yapilan yatirimlarin yetersizligi ile sinirhdir. iklim degisikligi giderek
artan oranda verimi ve kirsal ge¢im kaynaklarinmi etkilerken tarim, atmosfere biiyiik miktarda

sera gazi salmaktadir.

Yaptigim arastirma sonucunda bilimsel ¢alismalar da Diinya niifusunun siirekli arttig1,
kiiresel 1sinmanin devam ettigi ve aclik sorununun zaman ilerledik¢e daha kotii bir hal alacagi
gercegini dogrulamaktadir. Dengesiz gelir dagilimi ve biitiin toplumlarin gida pazarma
yeterince erisememesi de bu endiseyi arttirmaktadir. Tiirlimiiziin devami ve gezegenimiz i¢in
bu kritik zamanda, bilimsel gerekcelere dayanan ¢oziimler hakkinda caligmalar yapilmasi

gerekmektedir. Bu kapsamda;

e Organik tarim ile biyolojik ve ekolojik siiregleri kullanarak saglikli ve
stirdiiriilebilir yiyecekler iiretilebilecegi diisliniilmektedir. Fakat iiretim
kapasitesi diislintildiiglinde organik tarim yetersiz kalacaktir.

e Genetik olarak degistirilmis organizmalarin (GDO) ve GDO’lu iiriinler hakkinda

caligmalarin gidalarda verimliligi arttirdigr goriilmiistiir. Fakat bu iriinlerin
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insan sagligina tam etkileri ve ¢evresel agidan ne tiir sorunlara yol agabilecegi
hala tam olarak bilinmemektedir.

Gida arzinin daha dengeli dagitilmasi ig¢in caligmalar yiiriitiilmesi
gerekmektedir. Gerektiginden fazla beslenen insanlar yeterli beslenmeye tesvik
edilmeli, artan gida kaynaklar1 da yetersiz beslenen insanlara ulastirilmalidir. Bu
eylemler ayn1 zamanda yetersiz beslenmenin, mikro besin eksikliklerinin ve
cogu zaman tek bir iilke veya hatta topluluk i¢inde bulunan asir1 kilo ve
sismanlig1 azaltmak i¢in de kritik 6neme sahip olacaktir.

Cevresel agidan siirdiiriilebilir ve saglikli beslenme konusunda tiiketici bilincini
arttirmak, gida atiklarini azaltmak, gida iiretim maliyetlerini diisiirmek ve
tahillarin biyoyakit tiretimi i¢in kullanimini sinirlamak gibi yollarla tarimsal
iirlinlere olan talebi azaltmak gerekmektedir.

Gida ve tarimda calisanlar, arazi ve su kullanimini iyilestirerek, sera gazi
emisyonlarini azaltarak, enerji tretimi ve tiikketiminde verimliligi arttirarak,
topraklar1 ve ormanlar1 restore ederek daha dnemli kaynak kisitlamalar1 altinda
artan bir talebi nasil karsilayacaklarina yonelik kendilerini gelistirmelidir.
Gliniimiizde tiiketilmeyen fakat tilketime uygun olan kaynaklarin
degerlendirilmesine yonelik ¢aligmalar arttirilmalidir. Gelecegin alternatif
gidalar1 olacak bu kaynaklar iyi irdelenmeli ve bu kapsamda ar-ge ¢alismalarina
hiz verilmelidir. Caligmalar yapilirken de alternatif olarak elde edilen gidanin
toplumlarin diyet kiiltiiriine uygun olmasi ya da hedef kiiltiire uyarlanmasi
gerekmektedir. Ciinkii alternatif gidalarin tiiketilebilirligi toplumun diyet
kiiltiiriine de baghdir. Bu alanda karsilasilacak en biiyiik problemlerden birisi
budur. Ama gelecek gostermektedir ki toplumlarin diyet kiiltiiri mecburen
degisecektir. Tez yazimda bahsettigim gida kaynaklar ile ilgili olarak;

o Alglerden damak tadimiza uygun olan tiirleri 6zellikle salata tiirlerinde
tercih edebiliriz. Ustelik dogal olarak hasadinin yapilmasi son iiriiniin
albenisini arttiracaktir.

o Entomofaji yemek kiiltiiriimiize uygun degildir. Bu sebeple baska
alanlarda ¢aligmalarin yapilmasi daha uygun olacaktir. Fakat bocek
tilketen toplumlar i¢in ihracat amach arastirma yapilabilir.

o Lupin tohumunu soyaya alternatif olarak kullanabiliriz. Hayvansal

protein alternatifi oldugu i¢in hayvansal iriin tiiketmeyen insanlara
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yonelik caligmalarin ve reklamlarin arttirilmasiyla belirli bir tiiketici
profili olusabilir.

Ulkemizin bitki ortiisii zengindir. Bu sayede birgok mantar tiirii
iilkemizde yabani olarak yetismektedir. Ulkemizde mantar tiiketimi de
yiikksektir. Mantarlar yemek kiiltiiriimiize de wuymaktadir. Fakat
yenilebilir yabani mantarlarin ve 6zelliklerinin  toplumumuza
ogretilmesine yonelik calismalar yapilmalidir. Cilinkii bazi yabani
mantarlar zehirli olarak diisiiniildiigii i¢in tiikketilmemekte, baz1 zehirli
yabani mantarlar da yenilebilecegi diisiiniildiigii icin tiiketilmektedir ve
saglik sorunu yasanmaktadir.

Tek hiicre proteini iriinlerinin insan sagligina potansiyel olabilecek
zararlar1 calismalarla asildiktan sonra, lilkemizde tiiketimi i¢in damak
tadimiza uydurmak gerekecektir. Ozellikle kiiflerden elde edilen son
iiriin lilkemizde ragbet gorebilir. Buna kanit olarak da kiiflii peynir ve
kiflii kasar gosterilebilir. Ciinkii kiifli peynirin ve kiifli kasarin
iilkemizde tiikketim oran1 ytiksektir.

Laboratuvar kosullarinda iiretilen et anlatilan konular arasinda tilkemiz
yemek kiiltiiriine en uygun gidadir. Toplumsal yemek kiiltiirimiiz daha
cok et ve et lriinlerine agirlik vermektedir. Bu kapsamda ozellikle
laboratuvar kosullarinda iiretilen et konusunda calismalar yapilabilir.
Laboratuvar kosullarinda elde edilen son iiriine ¢esitli aromalar ve
fonksiyonel 6zellikler eklenerek, doymus yag oran1 diisiiriilerek albenisi
arttirilabilir. Ulkemiz igin bu kapsamda laboratuvar kosullarinda iiretilen
et Urlinlinden bagka ciftlik {iriinii olmayan siit igeceklerine yonelik de

caligmalar yapilabilir.
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5. SONUC

Biitiin insanlarin ihtiyag¢ duydugu gidaya ulasabilmesi igin uluslararasi, akademik
kuruluglar ve sivil toplum kurulusglar1 gida ve tarimsal sistemler icin alternatif senaryolar
tizerinde calismalidirlar. Daha siirdiiriilebilir bir gelecek elde edilebilir, ancak oraya ulagsmak
icin alternatif gida kaynaklar1 ve gida arzi konularinda ¢alisma yapilmalidir. Tiim toplumlar
ticari kaygilar1 bir yere birakip alternatif mal ve hizmet liretmek, sermaye stoku iiretmek, yeni
coziimler gelistirmek ve yenilik¢i teknolojiler uygulamak i¢in ¢alismalar yapmalidir. Bir
yandan alternatif gidalara yonelik calismalar yapilmali, diger yandan tiiketici bilinci arttirilmali,
gida arzi talep dogrultusunda kontrollii arttirilmali, yetersiz beslenme, mikrobesin eksiklikleri
ve asir1 beslenme konularina yonelik ¢alismalar yapilmalidir. Eger gida ve tarim sistemlerinde
yenilemeler yapilmazsa, gida giivensizligi ve siirdiiriilemez ekonomik biiylime ile karakterize
edilen bir gelecek bizi beklemektedir. Biiyiiyen niifusu beslemek igin teknolojik ilerlemeler

hizlandirilmali ve alternatif gida kaynaklarina yonelik ¢alismalar arttirilmalidir.
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