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hayvan yetistiriciligi ve hayvansal kaynakli gidalara artan talep de

beraberinde, bazi ¢evresel problemlerin ortaya ¢gikmasina yol agmistir. Gida-

Anahtar Kelimeler: cevre ve saglik liggeni yaklasima; ¢evresel sorunlarin %15-30'undan sorumlu
Alternatif protein kaynaklart, . e . . . ..

in vitro et, yapay et, tuttugu gida sektoriinii, alternatif kaynak arayislarina yonlendirmistir.
insan beslenmesi Bunlarin basinda ise siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri ve Paris Antlagmasi

ilkeleri dogrultusunda gida zinciri sistemine olumlu etkileri olacagi varsa-
yilan alternatif protein kaynaklar1 gelmektedir. Alternatif et, kiiltlirlenmis et,
yapay et, temiz et, in vitro et gibi farkl terimlerle ifade edilen yapay et tireti-
mi de bahsedilen alternatif arayislara 6rnek olarak giindeme gelmektedir.
Yapay etin tarihsel gelisimi, avantaj ve dezavantajlari ile siirdiiriilebilir
iiretimi, ¢evresel etkileri, insan sagligi ve beslenmesi yaninda gida giivenligi
boyutlari, siirecin teknik ve sosyokiiltiirel yonlerine isaret etmektedir. Yine
bu tiir gidalarla ilgili tiiketici goriisleri, tercih edilebilirlik, kazang ve ¢ikar
iligkileri, maliyet ve ekonomik boyutlarinin degerlendirilmesi, gida endiis-
trisine olast etkileri ve farkli inaniglar agisindan 6nemi gibi pek ¢ok konu-
daki soru isaretleri de aydinlatilmay1 beklemektedir. Ayrica, (1) “alternatif
protein kaynaklari ve ete alternatif yaklagimlar gergekten sorunun ¢oziimii
olabilir mi?” ve (2) “siirdiiriilebilir ¢evre ve gida sistemleri i¢in 6nerilen bu
Keywords: ¢Oziim Onerisinin sahipleri kimlerdir?” yanit bekleyen diger sorular arasin-

Alternative protein sources, dadir. Ikinci bir GDO olgusu olarak da adlandirilabilecek alternatif protein
in vitro meat, artificial meat,

- kaynaklar1 veya alternatif et liretimi konusunun oniimiizdeki yillarda giin-
human nutrition

demi daha da mesgul edecegini ifade etmek kehanet olmayacaktir. Ayrica,
laboratuvar ortaminda iretilecek yapay et i¢in hiicre kiiltiirtiniin alindig
hayvansal kaynak ve bu hiicrelerin ¢ogaltilmasi sirasinda kullanilan besi or-
taminin mensei, bazi inangl tiiketicileri yapay et konusunda ciddi endiselere
sevk etmektedir. Sonu¢ olarak bu g¢aligmada, alternatif protein kaynak-
larindan yapay et {liretimi veya kavraminin elestirel bir bakis agisi ile deger-
lendirilmesi amaglanmustir.
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A CRITICAL EVALUATION OF ARTIFICIAL MEAT PRODUCTION PHENOMENON
AMONG ALTERNATIVE PROTEIN SOURCES

ABSTRACT

The current population increase in the world is considered as a severe issue to reach for healthy and
sustainable food. The animals raised for food on factory farms as well as increasing demand for foods
of animal origin have led to the occurrence of some environmental problems. The food, environment
and health triangle has forwarded the food industry, and held accountable for 15-30% of the
environmental problems, to search for alternative sources. Among them, the alternative protein sources
are among the top solutions, supposedly having positive impacts on the food chain system, in accordance
with sustainable growth and the Paris Climate Agreement. The production of artificial meat, also so
called alternative meat, test tube meat, lab grown or cultured meat, clean meat, in vitro meat is offered
as a solution within the mentioned alternative sources. The chronological development of artificial meat,
including its advantages, disadvantages, sustainable production, and environmental impacts as well as
human health and food safety perspectives, points out the technical and sociocultural dimensions of the
assessment. Furthermore, a broad range of questions, such as consumer perceptions, preferability,
profit and benefit relationships, assessment of cost and economic aspects, impacts on food industry, and
perception by different beliefs are still waiting for to be unlocked. In addition, two important critics are
also in front of the society involved in this phenomenon; (1) can alternative protein sources and artificial
meat become solution to the problem? and (2) who are the actual beneficiaries offering these solutions
to sustainable environment and food systems? It is obviously seen that the alternative protein sources
or artificial meat, also so called a different GMO-wise phenomenon, will continue to dominate the
agenda of the consumers increasingly. Additionally, the animal source that the cell culture is taken for
the artificial meat production and origin of the nutrient media used to develop these cells have led some
consumers to have serious concerns about the artificial meat. Overall, we aimed to make a critical
evaluation of the artificial meat production phenomenon among the alternative protein sources.

hayvansal kaynakli gidalarda bulun-
maktadir. Insan beslenmesinde gerekli
proteinin kalitesini degerlendirmede esas
kabul edilen {i¢ kistas sirastyla; proteinin
biyolojik degeri, protein yeterlilik oran1 ve

1. Giris

Proteinler, sudan sonra insan viicudunu
olusturan en biiylik temel yap1 taslarindan

birisidir. Hiicrelerin temel bileseni olan ve
net protein kullanimidir (Nestlé Health

Science, 2020).

yasam i¢in son derece gerekli bu
bilesenlere “protein” yani “yasamin yapi
taglar’" adi verilmektedir. Kompleks
yapilar1 olan proteinler, esas olarak amino
asit denilen ve birbirlerine kimyasal
baglarla bagli uzun zincirler olusturan
kiiciik birimlerden meydana gelmektedir.

Gittikge artan diinya niifusu ve ekosistemi
olumsuz etkileyen cevresel sorunlar ile
iklim degisikligi gibi faktorler, insan
beslenmesinde ¢ok 6nemli bir yere sahip
protein kaynaklar1 iizerinde ciddi tartig-
malara yol a¢maktadir. Bu dogrultuda,
cevre ve gidalarin siirdiiriilebilirligi igin
sentezlenemeyen ve disaridan  gidalarla mevcut kaynaklar1 daha verimli kullanma

ah_nmas_l gereken  “esansiyel” amino ve iklimi olumsuz etkileyen faktorleri
asitlerdir.  Canli  fizyolojisinde  ve azaltmayi hedefleyen arayislar giindemi

metabolizmasinda ¢ok sayida Onemli isgal etmektedir (SUGAEYV, 2020).
islevleri olan proteinler, bitkisel ve

Bu amino asitlerin bazilari, yasam igin
gerekli, insan metabolizmasi tarafindan
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Gliniimiiz diinyasinda 820 milyon kisi
gidaya ulasamamaktadir. Bu
sebeple, dogal kaynaklarin verimli ve etkin

yeterli

kullanim1 ile ekosistem biyo-gesitliliginin
gereklidir. Diinya tarimsal
alanlari, karalarin yaklasik %40’mn1 ve
sulama faaliyetleri ise kullanilabilir su
kaynaklarimin ~ %70’ini  kullanmaktadir
(UN, 2018; FAO, 2019; WHO, 2019). Bir
diger gercek ise, gida ve diyet tercihlerinin
iklim degisikligi tizerinde olumsuz etkileri
bulundugudur. Aragtirmalar, toplam sera

korunmasi

gazi salimmminin %15-30’undan tarimsal
iiretim veya gida tiiketim aligkanliklarinin
sorumlu oldugunu gostermektedir (Castafié
ve Antén, 2017).

Yaymlanan istatistiklerde insan beslen-
mesinde onemli bir yere sahip hayvansal
kaynakli gida maddelerinin son yillarda
iretimi  ve arttigt  goz-
lenmektedir. Ornegin, Diinya niifusunun
2050 yili itibariyle 9,7 milyara ulasmasi
(UN, 2019) ve gida tiikketiminin simdikine
gore %70 oraninda daha artmasi, et
tilketiminin ise tahminen ikiye katlanmasi
beklenmektedir. Diger yandan, diinya
tarim {rlnlerinin %35’inin gida amagh
yetistirilen ciftlik hayvanlariin
beslenmesi i¢in kullanildigr da diger bir
gercektir (Ipcak vd. 2018). Neticede
kiiresel niifusa paralel olarak refah
sirekli artmasi, dogal
kaynaklar ve ekosistem tiizerinde fazladan
bir baski olusturmakta bu da alternatif

tiketiminin

diizeyinin de

yiyecek iretimi ile ilgili endiseleri
giindeme getirmektedir. Bu sebeple, basta
et liretimi olmak iizere hayvansal kaynakl
proteinlerin yerini alacak farkli protein
kaynaklar1 ile ilgili aragtirmalar devam
etmektedir.  Yeni alternatif  protein
kaynaklarmin da bir takim iktisadi,
niitrisyonel ve ¢evresel etkilerinin olacagi
ve bunlarin da gida endiistrisi agisindan

biiyiik farklhiliklar yaratacagini tahmin
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etmek glic olmayacaktir (Siirek ve Uzun,
2020).

Giliniimiizde alternatif protein kaynaklari
olarak, alternatif bitkiler, algler, mantarlar,
bocekler, mikrobiyal proteinler, in vitro
veya yapay et, siitsiiz vegan peynir ve biyo-
fermantasyon gibi teknolojilerle {iiretilen
diger iirlinler onerilmistir. Diger taraftan,
yeni protein kaynagi Onerilerinin farkl
perspektiflerden de (saghkli olma, fiyat,
lezzet, raf omri, kiiltiirel, etik, dini ve
sosyal faktorler) ciddiyet ve dikkatle ele
alinmas1 gerekmektedir (Unver Algay vd.
2018).

Alternatif kaynaklardan yapay (in vitro)
etin ¢ikis noktalarindan Dbirisi, basta
veganizm olmak iizere gida amagh
yetistirilen hayvanlarin tiim diinya sera
gazi salmimmin yaklasik %15’ inden
sorumlu tutulmasidir. Ayni zamanda,
yliksek miktarda et ve et {irtinleri tiiketimi
ile kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklar
arasinda yakin iliski oldugu ve gida
kaynakli hastaliklarla miicadeledeki rolii
gibi toplumsal mesajlar da verilmektedir
(Laestadius ve Caldwell, 2015; Ireland,
2019). Ornegin, diinya hayvansal kaynakl
protein igermeyen vegan gidalar pazar
biiytikliigiiniin 2020 y1l1 sonunda 46 milyar
dolara ulasacagi ongoriilmektedir. Bu gibi
sebeplerle, yapay etin alternatif protein
kaynag olarak tiim diinyaya onerilmesinde
kavrami  ortaya

“hiicresel ziraat”

konulmustur.

Yapay et olayina ¢ok yonlii yaklagmak ve
konuya o6zellikle teknolojik, etik, sosyo-
politik ve yasal perspektiflerden bakilmasi
gerekmektedir  (Stephens vd. 2018).
Ornegin bir kisim insanlar, yapay etin
tiretiminde olduk¢a yogun enerji kulla-
nildigin1 ve bunun da iklim i¢in hayvansal
iiretimden daha iyi olmayabilecegini ifade
etmektedirler. Yine laboratuvarda {iretile-
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cek yapay et i¢in hiicre kiiltiiriiniin alindig1
hayvansal kaynak, bu hayvanin canli veya
Oli olmast durumu ve bu hiicrelerin
cogaltilmas1 sirasinda kullanilan besi
ortamlarinin mensei gibi konular, bazi
tiikketicileri yapay et konusunda da ciddi

endiselere sevk etmektedir (Akar, 2020 ?).

Bu calismada, alternatif protein kaynak-
larindan yapay et tiretimi ile ilgili konu ve
yaklagimlarin elestirel bir bakis acisi ile
degerlendirilmesi amaglanmuistir.

2. Yapay Et Kavrami ve Yaklasimlari

Yapay et (in vitro et, artificial meat,
synthetic meat, animal-free meat, lab
grown meat, cultured meat, clean meat,
tube meat), gida amacli yetistirilen bazi
hayvanlardan aliman kok hiicrelerinin
(stem cell) gerekli sartlara sahip (besin
Ogeleri, enerji  kaynaklari, biliylime
faktorleri vb.) bir biyoreaktorde gelis-
tirilmeleri ve farklilagmalar1 ile Once
yenilebilir olgun kas hiicrelerine ve
devaminda ise daha biiyiik kas dokularina
doniistiiriilmesi sonucu elde edilen iirline
verilen addir. Aragtirma ve deneme mali-
yetlerinin heniiz daha istenen seviyede ol-
mamast sebebiyle yapay etin yayginlasma
siireci oldukca yavas seyretmektedir (Bhat
vd. 2015; Siirek ve Uzun, 2020).

Gida amagli yapay et iiretimi i¢in 2000’11
yillarin basinda iki ayr1 proje baslatilmigtir.
Projelerden ilki, NASA tarafindan destek-
lenen ve bir yiliksekdgretim kurumunda
yiiriitiilen bir arastirma olmasina ragmen
digeri, bir biyo-art sanat¢1 grubu tarafindan
gerceklestirilmistir. NASA destekli grup
yapay eti lezzetlilik (palatability) deger-
lendirmesi i¢in sniff testini kullanirken,
biyo-art ekibi ise tat performansi lizerinde
durmustur. Bu aragtirmalari, 2005 yilinda
Hollanda Hiikiimeti tarafindan desteklenen
ve bazi doktora 6grencilerinin domuz kok
hiicresini kullandiklari ¢alisma takip etmis-
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tir (Stephens vd. 2018). Yapay etin diinya
toplumlar1 ile ilk tanmigmasi 2013 yili
Agustos ayinda Londra merkezli bazi
medya kuruluslarinda ¢ikan ve bir sefin in
vitro ya da laboratuvarda iretilmis et
kullanarak {irettigi hamburger haberi ile
olmustur. Ote yandan yapay sigir etinin
tiretimi, Maastricht Universitesi’nden Dr.
Post’un Google’in ortak kurucusu olan
Sergey Brin’den aldigi mali destek ile
basarilmistir. Gelisen teknoloji ile birlikte
son yillarda, bu alanda arastirma yapan pek
¢ok firmanin kurularak calismalara
basgladigi goriilmektedir (Laestadius ve
Caldwell, 2015; Wosczyna ve Rando,
2018; Post vd., 2020).

Yapay etin bugiinkii tiretim maliyeti ciddi
azalmis olmakla birlikte hala daha cok
yiiksektir. Ornegin, 2013 yilinda yapay etli
hamburgeri ilk tanitan Hollandali Mosa
Meat sirketi, 1 kg yapay et maliyetini
280.400 dolar olarak agiklamisti. Aradan
gecen zaman zarfinda, Israilli Biyo-
teknoloji  sirketi Future Meat Tech-
nologies, 2018 yilinda bu maliyetin 800
dolara indigini; 2019 yilina gelindiginde
ise Mosa Meat ve Ispanyol BioTech Food
ayni miktar yapay etin 112 dolara kadar
distiiglinii agiklamiglardir. Bu baglamda,
ad1 gegen firmalar yapay et maliyetinin
2021 yilinda 10 dolara kadar inecegini
ongordiiklerini  bildirmektedir. Maliyet
olgusu disinda, Orne§in bir adet sosis
iretebilmek icin 3000 adet ayr1 petride
doku gelistirilmesi gerekmektedir. Bu
sebeple, yapay etin genis kitlelere ulagsmasi
icin Oncelikle iiretim maliyetinin azalmasi
bir 6n kosul olarak yerinde durmaktadir
(Axworthy, 2019; Siirek ve Uzun, 2020).

Hayvansal kaynakli gida tiiketimi son elli
yillik zaman zarfinda dikkat ¢ekici sekilde
artis gostermistir. Ornegin, 1961 yili
Avrupa’sinda kisi bas1 giinliik protein alim
miktarmin %52’si bitkisel ve kalan %48’
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ise hayvansal gidalardan karsilanmaktaydi.
Et kaynakli protein alim miktart o dénem
icin kisi bast giinlik 17 gram iken,
glinlimiize gelindiginde 2.23 kat artarak
kisi bas1 38 grama ulagmustir. Yetigkin bir
Avrupali giinliik enerji gereksiniminin
%30’unu hayvansal gidalardan karsi-
lamaktadir (Bonnet vd., 2020). Giiniimiiz-
de diinyada kisi bast yillik et tiikketimi
ortalama 42 kg olarak tahmin edilmektedir.
Et ve et iiriinleri sektdriiniin 1960 yilina
gore bugiin li¢ kat1 kadar daha biiyiidigi
bilinmektedir. Tahminler, biiyiimenin daha
da devam edecegini ve 2020 yili sonu
itibariyle diinya et iiretiminin toplam 233
milyon tona (Sekil 1) ulasacagin1 goster-
mektedir (Sharma vd. 2015; Ritchie ve
Roser, 2019). Ayrica, diinyada her yil 70
milyar hayvan insani tiketim amaclh
kesilmektedir. Yine beslenme amagh
yetistirilen hayvanlarla ilgili kars1 goriisler,
yalnizca vegan beslenme tarzini tercih
eden kisilerden de kaynaklanmamaktadir.
Ozellikle gevreci kesimler, hayvancilik
sektorliniin  ¢evresel olumsuz etkilerini
siddetle elestirmektedir. Baslica elestiriler
arasinda; sera gazi salimimi %15), asir1 su
ve elektrik enerjisi kullanimi (%20), tarima
elverigli arazilerin isgali (%30), biyo-
cesitlilik  ve tirlerini  olumsuz
etkileme (%15), cevresel atik ve kirlilige
yol a¢gma, zoonotik hastaliklar, diinyada
tiiketilen antibiyotik miktarinin %70’inden
sorumlu olma ve antibiyotiklere direncli
mikroorganizmalarin yayilmasinda rolleri
gibi konular gelmektedir (Tekiner vd.,
2018).

canli

Daha once de ifade edildigi iizere son
yillarda yapay et {retimi konusunda
diinyada faaliyet gosteren sirketlerin
sayisinda onemli bir artis goriilmektedir.
Alana yatinm yapan ve Ar-Ge c¢alis-
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malarina devam eden kuruluslarin baslica-
lar1 arasinda; Mosa Meat, Super Meat,
Memphis Meat, Modern Meadow, Finless
Foods, Just ve Integriculture gelmektedir.
Bu baglamda, 2019 yili haziran ayinda bir
Israil firmasi olan Aleph Laboratuvari, ilk
biftek gelistiren firma oldugunu duyur-
mustur. Ulusal basinda ¢ikan bir habere
gore yapay et, diinyadaki ilk satig onayini
Singapur’da almigtir. Singapur Gida Ajansi
(SFA), bu satis onayr ile etin hayvan
oldiiriilmeden tiretildigi bir gelecegin kapi-
sin1 acabilecegi agiklamasini yapmistir
(NTV, 2020). Bu sekilde, Singapur, diinya-
da tavuk kok hiicresinden elde edilen yapay
ete izin veren ilk iilke olmustur. Yapay
tavuk eti, ilk 6nce bir restoranda tadima
sunulacak sonrasinda da liiks restoranlar ve
perakende zincirlere dagitilacaktir (CNN
Business, 2020). Onay asamasina gele-
bilmek i¢in, yapay tavuk etinden liretilmis
bir cesit kofte (nugget) hazirlayan ABD
merkezli Eat Just Firmasi, SFA’nin gida
bilimi, toksikoloji, beslenme, epidemi-
yoloji ve diger bazi disiplinlere mensup
uzmanlardan olusan “Yeni iirtin Calisma
Grubuna” da bir giivenlik degerlendirmesi
raporu sunmustur. SFA ve ilgili “Calisma
Grubu”, kontrollii kosullarda iiretilen
yapay eti, “yeni {lirlin-novel food” kate-
gorisine alarak algler, mantarlar ve
bocekler ile esdeger bir iirlin olarak kabul
etmistir (The New York Times, 2020). Ya-
pay etin, ABD, Avrupa ve Asya’nin liiks
restoranlarinda 2021 yilinda meniilere
girecegi; 2023 yilinda ise market raflarinda
yerini alacagi iddia edilmektedir (Bhat vd.
2019; DEF, 2020). Ulkemizde ise yapay et
izerine faaliyetler heniiz baslangi¢c asama-
sinda olup; yalnizca iiniversitelere bagl
baz1 teknoparklarda faaliyet gosteren az
sayida Ar-Ge firmasi tarafindan bazi aras-
tirmalar yapilmaktadir (Ozbiilbiil, 2019).
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Sekil 1. Diinya kisi basi ortalama et arz1 (kg/kisi-yil) (Ritchie ve Roser, 2019)

3. Yapay Et Uretimi icin ileri Siiriilen
Gerekgeler

Yapay et iiretiminin gelistirilmesi ve
yayginlastirilmast konusunda bazi gerek-
celer ileri siiriilmektedir. Bunlardan en
onemlileri; cevresel agidan gilinlimiizde
yasanan olumsuz etkilerin azaltilmasi,
sirdiirtilebilir tarimsal tiretim ve kaynak-
larin etkin kullanimi, gida giivenligi ve
insan sagligina katkis1 ve hayvan refahidir.
Yine yapay etin, glinimiiz hayvancilik

Firsatlar ve
Engeller

Uretim Teknikleri

Avantajlar

sektorline gore, sera gazi saliimini %78-
96 oraninda azaltacagi, %7-45 daha az
enerji ve %82-96 daha az su tiikketecegi gibi
gerekgeler de  ileri  siiriil-mektedir
(TheConservation, 2019). Elbet-te, ileri
siiriilen bu gerekgeler disinda, tiiketici
beklentileri ve kabul edebilirligi, sosyo-
ekonomik gercekler ve oOzellikle dini
inancglarmn rolleri de g6z Oniine alinmak-
tadir (Sekil 2) (Bosire vd. 2016; Micha vd.
2017; World Wildlife Fund, 2018).

= Tiiketici kabulii

- Uretim maliyeti

= Bilinmeyen riskler

= Duyusal karakteristikler
= Ekolojik katkilar

= Istihdam endigesi

= Hiicre Kialtiiri
= Doku Kiltiirii
= 3D Tasanm
* Nanoteknoloji
= Biyofotonik

* Toprak ve su kullanimi ile karbon ayak izinde diigiis
= Cevre dostu

= Tasanm elverigligi ve giivenligi

= Hayvan refahi

= Hizhilik ve verimlilik

= Degisik opsiyonlar sunabilme

Sekil 2. Yapay et liretimi; firsatlar, tiretim teknikleri ve avantajlar (Bhat vd. 2019)
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Yapay et lretimi icin sayilan baglica
firsatlar ve engeller olarak; tiiketicilerin
kabulii, yliksek tiretim maliyetleri, heniiz
ongoriilemeyen riskler, duyusal 6zellikler,
¢evre korunmasina doniik olas1 katkilar1 ve
ozellikle et ve et driinleri sektoriinde
hayvan yetistiriciligi bakimindan yasa-
nabilecek istihdam kaygis1 gelmektedir
(Bhat vd., 2019).

Cevresel kaygilarin basinda ise 2050
yilinda et ve et iriinlerine olan kiiresel
talebin %70 daha artacak olmasi ve yapay
ete gecisin iklim degisikliginde Onemli
etkisi goriilen sera gazlari saliniminin %90
oraninda azaltilmasi1 gosterilmektedir. Bir
diger husus ise, 2013 yilinda kamuoyu ile
paylasilan ilk yapay etten iretilen
hamburgerin satis fiyati olan 30 bin
dolarin, 2050 yilinda 50 dolara kadar
ineceginin (Merck,
2020).

tleri  surdlmesidir

Yapay etin renk ve goriiniimiiniin, dogal
kirmiz1 ete gore renksiz veya daha sari
renkli olmasi da bazi tereddiitlere neden
olmaktadir. Ciinkii yapay kas hiicrelerinin
gelistikleri  kiiltlir ortamimin  oksijenli
sartlari, ete kirmizi renk veren miyoglo-
binin olusumunu inhibe etmektedir. Ayn
zamanda, kas dokusu ve yapay et
biyokimyasal olarak birbirinden farklidir
ve bu detay, yapay et iiretiminde yeterince
dikkate alinmamustir. Yine yapay et ile
ilgili yasal diizenleme ve gilivenlik
kistaslarinin FDA tarafindan diizenlenmesi
beklenmektedir. Bu arada Avrupa Birligi
Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA), yapay eti
gida (Novel Foods)
yonetmeligine eklemis ve iiretim yapacak
kurulus i¢in tamamlanmasi 18 ay siiren
giivenlik saglama sorumlulugu getirmistir
(Labiotech, 2018; Siirek ve Uzun, 2020;
NewScientist, 2020). Onemli diger bir
husus da yapay et ve GDO etin

yeni trtinleri
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oniimiizdeki donemlerde marketlerde belki
de birlikte satisa sunulabilecek olmasidir.

Konuya toplumsal a¢idan bakildiginda;
2013-2019 yillan ABD ve
Ingiltere medyasinda (Times, Telegraph,
Mail, Independent, Guardian/Observer,
Washington Post, USA Today, LA Times,
Boston Globe vb.) yapay et hakkinda
yayinlanmig yazilarin %53’ endiistri-

arasida

sirketleri, %6 akademik/bilim diinyasi,
%131 politikacilar, %111 ¢iftciler ve %81
tiikketiciler hakkindadir. Yine konuyla ilgili
¢ikan haberlere olumluluk veya olum-
suzluk acisindan bakildiginda, olumluluk
baglaminda ilk {i¢ siray1; ¢cevresel sorunlara
yapacagi katkilar, hayvan refahi ve artan
niifusun beslenme ihtiyaglarina cevap
verecek olmasi ile ilgili haberler alirken,
olumsuzluk durumuna gore ise tiiketi-
cilerin bu triinleri kabul etmemesi riski,
yliksek maliyet ve negatif yasal diizen-
lemeler bast g¢ekmektedir (Painter vd.,
2020).

4. Yapay Et Uretim Yontemleri

Yapay veya laboratuvarda et iiretimi ile
ilgili pek ¢ok ydntem denenmis veya
Onerilmistir. Bu amagla tercih edilen
baslica yontemler arasinda; hiicre kiltiirii
esasli teknikler, doku kiiltirii esash
teknikler ve diger bazi teknikler bulun-
maktadir (Future Food, 2020). Bu calis-
mada anlatimi esas olarak ele alinan hiicre
kiiltiiri  yontemi ile yapay et iiretim
asamalar1 (1-4) Sekil 3a ve 3b’de sematik
olarak gosterilmistir.

In vitro veya yapay et iiretimi amaciyla bir
ciftlik hayvanindan biyopsi ile alinan kok
hiicreleri (stem cell) veya embriyo, ¢ogal-
malart i¢in gerekli enerji ve besin 6gelerini
iceren bir ortama aktarilmakta ve canlt hay-
vandan bagimsiz olarak bir biyoreaktor
icerisinde cogalmalar1 saglanmaktadir. Bir
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diger doku kiiltiirleme veya ekim islemi ise
3-D yapilmaktadir. Bu tip kiiltiirleme/ekim
isleminde canli ya da 6li hayvandan alinan
kas kok hiicreleri, dogal ve yenebilir bir
biyomalzemeden (kolajen gibi) hazirlan-
mis gerekli besin 6gelerini igeren bir kiiltiir
ortamina aktarilmakta ve ¢ogalmalar1 sag-
lanmaktadir. (Sergelidis, 2019; Mengistie,
2020). Bu baglamda, yapay et iiretimi i¢in
gerekli kok hiicreler, canli ya da olii hay-
vandan alinabilmekte ve uygun kosullarda

e

(1) IKas biyopsisi ile stem (kok) hticrelerin gikariligi

(4). Tk yapay etli hamburger Gretiminde
yaklask 20 bin adet miyofibril
kullanimistir

cogaltilarak farklilagmalar1 saglanmakta-
dir. Cogalma asamasindan sonra hiicrelerin
farklilagmas1 (kok hiicre, miyoblast, miyo-
tiipler ve miyofibril olusumu) ise ihtiyaca
gore tasarlanmig bir biyoreaktdrde gergek-
lesmektedir. Daha sonra miyojenez ya da
kas dokusu olusumu siireci tamamlanmis
hiicrelerin/iirlinlerin islenmesi asamasina
gecilmekte ve yapay etin laboratuvar orta-
mindaki {iretim siireci tamamlanmis ol-
maktadir (Woll ve Bohm, 2018).

—

Besiyerinde hiicrelerin kltdrlestirimesi
ve hiicre gogalmas

[

@
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Sekil 3a. Sematik yapay et iiretim asamalar1 (Woll ve Bohm, 2018)

o ®
Serum ve besiyeri —— o
bilegenleri Besiyeri |
besleme tanki
®

Besiyeri geridongy |,

©)

Islemefproses

BIYOREAKTOR|

. Hiicre gogalmast
iicre ekimi
€———— Hiicre izolasyonu

|

X RIS

L.©

Oksijenasyon

Sekil 3b. Yapay et iiretim agama detaylar1 (Woll ve Bohm, 2018)
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5. Yapay Et Uretimi ve Etik Kaygilar

Yapay et ile ilgili en c¢ok tartigilan
konularin ~ basinda etik  kaygilar
gelmektedir. Yapay ete yalnizca maliyet
tasarrufu odakli bakilmasi disinda bu
teknolojik gelisme, geleneksel et iiretim
yontemlerinden kaynaklanan ¢ogu etik ve
cevresel problemlerden bir kacis yolu
olarak da goriinmektedir. Her yeni tek-
nolojik girisimde yasandig lizere, yapay et
tiretimi karsisinda dort karsi goriis yer al-
maktadir. Bu endiseler su sekilde sira-
lanabilir: i) Yapay et, ileri siiriildiigiiniin
aksine dogaya ve hayvanlara kars1 bir tiir
saygisizlik midir? ii) Bu uygulama hayvan
refahin1 daha da diistirecek midir? iii) Bu
yontemle iiretilen yiyecekler kanibalizme
(yamyamlik) kapt mi agacaktir? ve iv)
Uretilen yeni iiriin, dini/felsefi inanglar
veya taraftarlarinin kaygilarin1 ne kadar
dikkate  almaktadir?  (Schaefer ve
Savulescu, 2014; Yetim, 2019).

Toplumun alternatif protein kaynagi olarak
belirtilen et tirlinleri ile ilgili goriistini
belirlemek amaciyla ABD’de 18 yas ve
tizeri 31.909 kisi ile gercgeklestirilen bir
aragtirmaya gore, Amerikalilarin %51°1 et
ikamesi iriinleri denediklerini, deneme
gerekcesi olarak ise %531 merak, %32’si
cevresel dengeye destek ve %?20°si ise
islenmis et iriinlerine karsi niitrisyonel
dengeyi saglamak goriisiinii ileri siir-
mislerdir. Katilimcilarin yalmizea %15°1
vegan veya vejetaryen olmalari nedeniyle
et ikame irilinlerini kullandiklarini belirt-
mistir (InHabitat, 2020).

Diinya niifusunun 9%95’inin et ve et
tirtinleri tiikkettigi ve vegan kisi oraninin %2
oldugu diisiiniiliirse, toplumlarin genelinin
yapay et hakkindaki merak ve kaygilari,
diyet tercihlerinden ¢ok daha farkli sekil-
lerde agiklanmalidir (Hopkins, 2015). En
onemli felsefi inang guruplar1 arasinda yer
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alan veganlar, basta kirmizi ve beyaz et
olmak {izere diger farkli hayvansal gidalar
asla tiketmeyen kisilerdir. Giinilimiizde
Ozellikle, gelismis iilkelerde veganizmin
yukselise gectigi goriilmektedir. Bu kisiler,
ciftlik hayvanciliginin hayvan refahim
yeterince dikkate almadig1r ve alinan 6n-
lemlerin de ihtiyaci karsilamadigi gibi
endiselere sahiptirler. Ornegin, Bonnet vd.
(2020), Avrupa’nin hayvan refahi agisin-
dan diinyada en gelismis normlarina sahip
tilkeleri arasinda olmasina ragmen, tezat
teskil
Ornegin, AB Parlamentosu tarafindan
hazirlanan bir rapora gore, birlik smnirlar
icinde 335 milyon kanath, biyik ve
kiigiikbas hayvanin bulundugu ve gida
amagl yetistirilen bu hayvanlarin, ancak
%2-20°’si  normal  biyolojik  yasam
stirelerini tamamlayabilirken bunlarin da

eden veriler de sunmaktadir.

yasami kafeste, kapali mekanlarda ve stres
kosullarinda  gegerek
(European Parliament, 2017). Paylasilan
veriler, bu sebeple gelismis {ilkelerde
yiikselen veganizm veya endiistriyel
hayvan yetistiriciligine kars1 tutumlarin
sebebini kismen de olsa aciklayict
niteliktedir (Reese, 2018). Robbins vd.
(2016) ise ciftlik hayvanciliginin daha ¢ok
cevresel etkileri iizerinde duruldugunu,
diger taraftan, hayvan refahinin ise arka
planda kaldigm ileri siirmektedir. Ozetle,
etik kaygilar arasinda yer alan hayvan
refah1 meselesinin temelinde, etin veya
diger hayvansal triinlerin ¢iftlik hay-

sonlanmaktadir

vanlarindan zorla ve/veya acimasizca
alimmasi ve ekosisteme saygi duyulmamasi
bulunmaktadir. Ancak, veganlar icin
bahsedilen bu kirmiz1 ¢izgi agilmadig: tak-
dirde cogunun (bir ¢6ziim bulunursa)
ozellikle eti de tiiketmek istediklerini sOy-
lemek pek de hatali bir yargi olmayacaktir.
Bu sebeple, eti begenen ancak etik gerek-
celerle tiiketmeyen veganlar agisindan
yapay etin kapsamli bir ¢6ziim sunacagi
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ileri siiriilmektedir. Diger taraftan, mesele
diistintildiigli kadar da basit degildir.
Ornegin; iddia edildigi gibi yapay et,
hayvanin oldiiriilmesini engellemekte ve
cevreye daha saygili goriinmektedir.
Ancak, yapay et i¢in ana kaynak olan
hiicrelerin, hayvandan agrisiz ya da acisiz
bir sekilde alinacak olsa bile, vegan
gdziinden bu durum sonugta bir tiir hayvan
istismarina girmekte ve ¢ekincelere sebep
olmaktadir. Tlaveten, biyoteknologlar, sag-
lik ag1sindan yapay etin geleneksel ete gore
daha giivenli ve sihhi oldugunu sdyleseler
bile uzun vadede olas1 etkilerini simdiden
gorebilmek miimkiin degildir. Bu da
veganlar acisindan yapay ete karsi mesafeli
duruslarin1  etkileyen Onemli diger bir
faktordiir (Alvaro, 2019). Diger yandan
The Green Vegans portalina bakildiginda,
vegan bakisin yapay eti; saglik, ¢evresel
etkileri, hayvan refah1 ve kok hiicre
basliklar1 altinda ele aldig1 ve saglik, cevre
ve hayvan refahi basliklar1 altinda yapay eti
gelistiren kisilerin  gerekgelerine karsi
olumsuz bir goriis beyan edilmedigi fark
edilmektedir. Ancak, kok hiicre alim sekli
mevzubahis oldugunda, yapay etin kok
hiicre alindiktan sonra, yeni hiicrelerin
tekrar ayn1 kok hiicreden gelistirilecegi ve
hayvandan bir daha biyopsi yapilmasina
gerek kalmayacagi savina katilmadiklari
fark edilmektedir. Vegan portal buna
gerekce olarak da tek seferde alinan kok
hiicrelerden ikinci bir biyopsiyi gereksiz
kilacak sekilde yeni kok hiicreler iiretil-
mesinin garantisi olmadigin1 ve konunun
da belirsiz oldugunu iddia etmektedir (The
Vegan Green, 2018).

Yapay et iiretimi, doga ve hayvana saygi
iliskisi ac¢isindan disaridan goriildiigiinden
cok daha karmasiktir. Insanoglunun doga
ile iliskisine, yeryliziinde su anda bulunan
tiim dini ve felsefi goriislerde biiyiik 6nem
verilmektedir. Konfiigyizm, Hinduizm ve
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ilkel yerli topluluklarin dini inanislarinda
doga ve hayvanlarin yerleri son derece
onemlidir. Bu sebeple, et tiiketiminin kesin
cizgilerle belirlenmis kiiltiirlerde, genis
kitleleri  bir tutabildigi  goril-
mektedir. Ornegin, Hinduizm perspek-
tifinden yapay bile olsa et iiretmek igin
hayvan hiicrelerinin kullanilmasi, insanog-
lunun kibrine en giizel 6érneklerden birisi-
dir. Ayn1 zamanda Hindular, Bat1 diinyasi-
nin insan olmayan diger canli tiirleri tize-
rindeki hiikiimranlik kurma hirsinin bir
mensubu olmak istemediklerini ifade et-
mektedirler. Hatta insanoglu artik hayvam
Oldiirmeye gerek kalmayacagini savunsa
dahi, yapay eti liretebilmek i¢in yine o can-
linin hiicresini kullanacagini bunun da etik
olmadigimi savunmaktadirlar (GLP, 2014).
Halbuki modern diinya ve endiistriyel hay-
van yetistiriciligi bazi inang¢ sistemlerinin

arada

ylizlerce yilda basarabildigi toplumsal
biitiinlestiriciligi, dogaya ve hayvana
sayglyl, adeta bir kalemde yok sayma
becerisi gostermistir. Bu davranis, doganin
firsatlarin1 insan ihtiyaglar1 i¢cin sunmak
insanin  dogaya hiikkmetmesi
anlayis1 ve kaygisim1 One cikarmistir
(Dussias, 1999; Thompson, 2011). Bu se-
beple, yapay etin hayvan refahin1 umulanin
tersi bir bigimde azaltmasindan endise
edilmektedir. Benzer sekilde, yapay et
hakkinda taginan bir diger kaygi ise, yapay
etin bir giin insan dokusundan da kiil-
tirlenebilecegi olasilig1
zamanla kanibalizme (yamyamliga) sebep
olabilecegi goriisiidiir (Schneider, 2013).

yerine,

ve bunun da

Bu tiir diisiinsel ve sosyal gergekliklerden
bakildiginda, yapay etin toplumsal
degerlere yapabilecegi etkilerin net bir
sekilde ortaya konulmasi1 ve kamuoyunun
bu agilardan bilgilendirilmesi veya biling-
lendirilmesi gerekmektedir. Ug semavi
dinden birisi olan Islam ve Islam toplumu
gozilinden yapay etle ilgili en kritik soru;
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yapay etin Islami kurallara uygunluk
tagtylp tasimadigidir. Bir diger ifadeyle,
yapay ya da kiltirlenmis et helal gida
sinifinda midir? Bu konu diinya glindemine
gireli uzun bir zaman gegmemistir, bu
yiizden de heniiz kesin bir kanaate
varilmamustir. Ornegin, geleneksel islami
bakisa gore, yapay etin helal olarak kabulii
icin iki temel kistas; kiiltiirlenecek kok
hiicrelerin, eti helal ve Islami usullere gore
kesilmis hayvanlardan alinmig olmasi
sartinin saglanmasi ve bu hiicrelerin gelisi-
mi i¢in kullanilacak besiyeri ortaminin
helal kriterlerine uygunlugunun karsilan-
masidir (Hamdan vd., 2018; Chriki ve
Hocquette, 2020). Yapay et tiretimi konusu
heniiz ¢ok yeni oldugu i¢in bu hususta,
Islam hukukunun gériisiiniin paylasildig1
yeterli ve doyurucu sayida ¢alisma bulun-
mamaktadir. Bir diger ifadeyle yapay et,
Islami bakisla incelenerek konunun fikhi
yonilinli arastiracak caligmalar sayesinden
literatiirde biiyiikk bir bosluk doldura-
bilecektir. Ciinkii kok hiicrenin Islami
acidan helal ya da haram hayvandan mi
alindig1 hususu; helal olan hiicreden elde
edilen yapay etin veya canli hayvandan
alman dokunun helallik durumu ile kok
hiicrenin alindigr kaynagin, kesilmeden
6lmiis hayvan ya da bogazlanma usuliine
uyulmamigsa mesruiyeti, yine tartigmali
olacaktir.

Yapay etin
Islami bakis agistyla degerlendiren Diyanet

tiketiminin uygunlugunu

Isleri Baskanhginin fetva komisyonu,
yontemle ilgili su sekilde bir aciklamada
bulunmustur. Islemin hiikmiiniin, canli bir
hayvanin viicudundan alinan hiicrelerin
laboratuvar ortaminda cogaltilmasi veya
bogazlanmis/6lmiis hayvanlardan alinarak
cogaltilmas1 durumuna gore degisebilece-
gine vurgu yapilmistir (Akar, 2020). Islam
dini agisindan konuya birka¢ farkl
noktadan bakilmistir. Bunlar;
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a) Eti yenebilen hayvanlar usuliine
uygun bir sekilde kesim islemine tabi
tutulduklar1 zaman, etleri temiz kabul edilir
ve yenilmesi helal olur. Ancak dinen etinin
yenmesi helal olan hayvanlardan bile olsa;
hayvandan  kopan/kopari-
lan/aliman bir parca dinen les hiikmiinde

canli bir

oldugu i¢in yasaklanmistir. Ciinkii Hz.
Peygamber (s.a.s): "Hayvan canli iken
viicudundan koparilan (parga) olii/les
(mundar) hiikmiindedir" buyurmustur (Ebu
Davud, Dahaya (Sayd), 23, 24). Buna gore;
Islami usullere gore kesimi yapilmamis
olan bir hayvandan alinan parca dinen
temiz ve helal sayillamaz (Kasani, el-
Bedai', V, 44; Nevevi, el-Mecm', 1, 241).
Ayni sekilde temiz/helal olmayan bir
maddenin tiirevleri (yani ondan tiiretilen
diger trlinler) de helal/temiz olmaz.

b) Diger taraftan eti yenen bir
hayvandan usuliince bogazlandiktan sonra
aliman bir parca kullanilarak yapay et
tretimi imkani1 olmasi durumunda, liretim
asamalar1 incelenerek, bu hiikiim tekrar
degerlendirilebilir, ¢linkii bunun hiikmii a)
ile ayn1 degildir.

C) Dikkat edilmesi gereken bir diger
konu ise; hiicrelerin tUretimi sirasinda
(fermentorlerde) besin ve enerji bileseni
olarak kullanilan maddelerin de dinen
temiz ve helal olan kaynaklardan saglamis
olmas1 gereklidir. Insanlar icin iiretilen
gidalarin hazirlanmasinda temiz ve helal

olmayan seylerin  kullanilmas1 caiz
degildir.
Burada 0Ozetle, canli bir hayvanin

viicudundan alinmis herhangi bir doku
pargasinin kendisi helal olmadig1 gibi bu
dokudan iiretilen veya {iretim asamasinda
dinen temiz/helal olmayan maddelerin kul-
lanilmasi suretiyle elde edilen yiyeceklerin
tiketilmesi de helal degildir gorisi
benimsenmistir (Akar, 2020). Yiyecek ve
icecekler konusunda en hassas inang grup-
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larindan birisi sayilan Musevilikte ise
yapay etin Koser olup olmadigi1 konusunda
yapilan degerlendirmelerde, islami gerek-
celere benzer hususlara dikkat c¢ekildigi
gozlenmektedir (Kenigsberg and
Zivotofsky, 2020).

Diyanet Isleri Bagkanligi’nin goriisiine ek
olarak, Miisliimanlarin kutsal kitabi1 Kuran-
1 Kerim’deki bazi ayetlere atif yapmak ta
miimkiindiir. Ornegin, Bakara, 2/205°de
“O, doniip gitti mi (yahut bir is basina gegti
mi) yeryiiziinde ortaligi fesada vermek,
ekinleri tahrip edip nesilleri bozmak i¢in
calisir. Allah bozgunculugu sevmez”; Nisa,
4/118 vel19°’da “Elbette senin kullarindan
belirli bir pay alacagim, onlari mutlaka
saptiracagim, bos  kuruntulara
sokacagim ve onlara emredecegim de

onlari

hayvanlarin kulaklarini yaracaklar, onlara
emredecegim de  Allah'in
degistirecekler” ve “Kim Allah't birakip da

yaratisini

seytani dost edinirse, siiphesiz o, apagik bir
ziyana ugramis olur”; ve Bakara, 2/168’de
“Ey insanlar! Yeryiiziiniin heldl ve temiz
tirtinlerinden yiyin, Seytamin adimlarini
izlemeyin, o size agik diismandir” seklinde
emredilmektedir. Goriildiigii gibi bu ayet-
lerde, gida amagl kullanilan baz1 bitkisel
ve hayvansal kaynaklarin fitratinin/doga-
sinin  degistirilmesine isaret edilerek
bunlarin sakincalar1 anlatilmaktadir.

6. Sonuc¢

Yukarida  hiicresel  ziraat  kavrami
cercevesinde yapay et uretimi ile ilgili
alternatif hayvansal protein bulma arayis-
lar1 giindeme getirilmistir. Yapay etin
tarihsel gelisimi, avantaj ve dezavantajlari
ile siirdiiriilebilir iiretimi, ¢evresel etkileri,
insan sagligi ve beslenmesi yaninda gida
giivenligi boyutlar1 ile silirecin teknik
yonlerine isaret etmektedir. Yine yapay et
ile ilgili tiiketici goriisleri, tercih edile-
bilirlik, fayda-gikar iligkileri, maliyet ve
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ekonomik  boyutlarnin  degerlendiril-
mesine ek olarak gida endiistrisinin farkli
alanlarina olas1 etkileri ve farkli inanislar
acisindan 6nemi gibi pek cok soru igaretleri
aydmlatilmay1r  beklemektedir.  Ayrica,
“alternatif hayvansal protein kaynaklar1 ve
ete alternatif bu gibi yaklasimlar ger¢ekten
sorunun ¢ézimil olabilir mi?”’; “siirdiiriile-
bilir ¢cevre ve gida sistemleri konusunda
ileri
arkasinda kimler vardir?”; yine “yapay et
iiretimi gercekten bir zaruret midir?” gibi

sirilen bu ¢0zim Onerilerinin

sorular yanit beklemektedir. Farkli bir
perspektiften bakilirsa, yapay et ve GDO
arasinda c¢ikis gerekceleri
benzerlikler oldugu goriiliir. Bu sebeple,
yapay eti ikinci bir GDO olgusu olarak
adlandirmak pek yanlis bir yaklagim
olmayacaktir. GDO da artan diinya
niifusunun beslenmesine, dzellikle bitkisel

bakimindan

kaynakli gida tiirlerinin degisen iklim
kosullarina intibak etmesine, verimliligi
azalan tarim arazileri ve azalan su
kaynaklar1 sebebiyle rekolte diisiislerine
karst bir ¢6ziim olarak sunulmaktadir.
Ancak, GDO konusunda da bu yontemin
insan ve cevre sagligina olas1 etkileri
hakkinda bilim ve kamuoyu nezdinde soru
isaretleri hala varliklarini siirdiirmektedir.
Bu sebeple, alternatif protein kaynaklari
veya yapay et Uretimi kavraminin onii-
miizdeki yillarda giindemi mesgul ede-
cegini ifade etmek pek de abartili ol-
mayacaktir.

Yiyecek ve icecekler konusunda en hassas
inang guruplarindan Islamiyet ve Muse-
vilikte yapay etin Helal veya Koser olup
olmadig1 konusunda yapilan ilk deger-
lendirmelerde bu iiriin, benzer gerekgelerle
siphe ile karsilanmakta ancak verilecek
hiikkmiin hiicrenin alindi1 ve/veya gelis-
tirildigi kaynaga gore sekillenebilecegi
ifade edilmektedir. Sonug olarak yapay et
hakkinda kesin konusmanin heniiz daha
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cok erken oldugu; asilmayr bekleyen pek
cok teknolojik ve sosyolojik bilinmeyen-
lerin bulundugu ve konuya sadece fayda-
cikar iligkisinden ziyade toplumsal, sosyo-
kiltirel ve ekonomik boyutlardan da
bakilmasi gerektigi degerlendirilmektedir.
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