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OzZET

Gelisen doku mihendisligi teknolojileri ile Gretimi mimkin hale
gelen yapay et, geleneksel et endistrisinin yarattigi cevresel
strese, hayvan refahiile ilgili etik konulara ve artan diinya nifusu
nedeniyle riske giren gida glivencesinin teminine ¢6ziim yolu
olarak dislinllen alternatif bir protein kaynagi olarak gorilmek-
tedir. Yakin bir gelecekte slipermarket raflarinda ve restoranlar-
da yerini almasi beklenen yapay et, kati kalite kontrol kurallari
ile Uretilmesi nedeniyle et kaynakli hastalik risklerinin de 6niine
gecebilir. Teknolojideki gelismelerin etkisiyle maliyeti glinden

ABSTRACT

Advances in tissue engineering are making possible to produce
artificial meat as an alternative protein source with great fu-
ture to ensure global food security, sustainable production, and
animal welfare. This in-vitro meat could be a solution for the
prevention of animal-borne diseases because its production,
under strict quality control rules, would minimize possible prod-
uct contamination. It is predicted cultured meat would be avail-
able in restaurants and supermarkets and thanks to recent tech-

GIRIS

Gegmisten bugline insanlk, surekli artan diinya nifusunun
ihtiyaclarini karsilamak icin yeterli ve besleyici gida Uretme;
ayni zamanda gida Uretiminin gevresel etkilerini de azaltma gibi
zorluklarla karsi karsiyadir'. Hayvanlardan bulasan domuz
gribi, Bovine Spongioforme Encephalopathy (BSE), kus gribi gibi
hastaliklar, antibiyotik direnci vb. birtakim halk saghg
sorununun yani sira, Uretim sistemi bakimindan hayvan refahi
ve cevresel etkiler gibi konular da etlere olumsuz bir imaj yukle-
mektedir?. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiiti’niin (FAO)
hazirlamis oldugu rapora gore, diinya nifusunun 2050 yilina
kadar 9 milyar kisiye ulasacagi, bununla birlikte, kiresel gida
talebinin %70 oraninda artacagi ongorilmektedir. Ayni rapora
ait verilere gore artis gosteren kiresel gida talebinin %73’lik
kismini sigir, domuz ve kanath etleri olusturmaktadir. Hayvansal
Urlnlere olan talep arttikga etik konular hakkindaki tartisma-
lar ve gevresel sorunlar daha da artacaktir®. Hiikimetlerarasi
iklim Degisikligi Paneli’nin (IPCC) degerlendirme raporuna gére,
tarimsal faaliyetler ile Uretilen sera gazi emisyonu miktari tim
sera gazi emisyonunun %13.5’ini olusturmaktadir. Bu oran
ulasim nedeniyle olusan sera gazi emisyonundan oldukca
fazladirt. FAO raporuna gore ise tarimsal sera gazi emisyonunun
%80’inin hayvancilik endistrisinden kaynaklandigi belirtilmistir®.
Hayvancilik yoluyla tretilen giibrenin su kaynaklarina karismasi
sonucu suda gorulen azot ve fosfor artigi 6trofikasyona (alg pat-
lamasi) neden olur, ekosistemi bozar. G6l ve okyanuslarda ok-
sijen tikenmesiyle birlikte balik popilasyonlarinda azalmalar
ortaya cikar. Ayrica, hayvancilik sektorli mevcut tatl suyun
yaklasik dortte birini tliketerek gelecekte yasanilabilecek
su kithgini da tetiklemektedir5. Karbon ayak izini azaltma,
surdurilebilirligin - temini, ¢evrenin  korunmasi ihtiyacina
iliskin kiresel farkindaligin artmasi, gelecekte olusabilecek gida
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gine dlslse gegen yapay etin, Urlin yelpazesi de genigleme-
ktedir. Dogal olmayan yapisi nedeniyle olusan tiketici istek-
sizligi, etik kaygilar, maliyet ve toplu Gretime uygun olmamasi
bu Urlinin ticarilesmesi onlndeki asilmasi gereken engeller-
dendir. TUm bu engellere ragmen yapay etin, gelecegin alter-
natif protein kaynagi olma yoniinde basari saglayacagi tahmin
edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yapay et, Kiltiir et (iretimi, Et Alternati-
fleri, Alternatif protein kaynagi

nological developments, the production cost for artificial meat
has been reduced, making possible the formulation of a wide
variety of products. Potential barriers for commercialization of
artificial meat products include negative consumer perception,
ethical concerns, high cost, and lack of scale-up production. De-
spite all these obstacles, it is quite evident that artificial meat
products would reach success as an alternative protein source.

Key Words: Artificial meat, In vitro meat production, Meat
alternatives, Alternative protein source

kithginin 6nlenmesi gibi nedenlerden dolayi bocek proteinleri,
bitkisel bazli et analoglari ve yapay et Uretimi gibi ete alterna-
tif olabilecek protein kaynaklari glindeme gelmistir. Bu Urtinler
arasinda gelecegin alternatif protein kaynagi olarak gorilen
yapay et, geleneksel et Gretiminin aksine, hayvan refahi, gida
etigi, kisith kaynaklarin verimli kullanilmasi ve halk saghgi sorun-
larini ele alip gevreci ve surdirilebilir ¢ozim vyollari Gretmeyi
vaat eden bir uygulama olarak éne ¢ikmaktadir.

GECMISTEN GUNUMUZE YAPAY ET KONUSUNDAKI GELISMELER

Canli viicudu diginda laboratuvar ortaminda kas doku tretme
fikrinin ilk tohumlari, Alexis Carrel’in 1912 yilinda, bir parga
embriyonik civciv kalp doku kdltlrGni bir petri kutusunda
gelistirip, bu kiltlrin hayatta kalmasini basarmasi ile atilarak,
yapay etin tarihsel sertiveni baslamistir®. Winston Churchill ise
1932 yilinda kaleme aldig1 “Dustinceler ve Maceralar” kitabinda
bulunan “Elli Yil Sonra” isimli yazida “Elli yil sonra bitin bir tav-
uk yetistirmenin sagmaligindan kurtulacagiz. Tavugun budunu
ve kanadini yemek igin bu kisimlari uygun bir ortamda ayri ayri
yetistirecegiz.” sozleriyle gelecekte Uretimi gergeklestirilecek
olan yapay ete atifta bulunmustur’. Glinimuzde yapay et Ureti-
minin 6nemli bir basamagi olan doku kultiiri yéntemini ise 1950
yilinda Willem Van Eelen ortaya atmis®; Puck® ve dig. de 1958
yilinda doku kiltirlerinin laboratuvar ortaminda gelismesini
saglamak igin fetal sigir serumu kullanimini 6nermistir. Puck® ve
dig. tarafindan yapilan bu ¢alismadan esinlenerek 2002 yilinda
Benjaminson® ve dig. uzay yolculuklarinda astronotlarin tiketi-
mi icin balik doku hiicrelerini laboratuvar ortaminda fetal sigir
serumu igerisinde gelistirmeyi basarmislardir. Doku kiiltiri ile
Uretilen bu yapay balik Grln, cesitli baharatla ve zeytinyagiy-
la muamele edildikten sonra, ekmek kirintilariyla kaplanar-
ak kizartilmistir. Yapilan duyusal analizde bu Grlinin duyusal
ozellikler agisindan gida olarak kabul edilebilir nitelikte oldugu
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sunucuna varilmistir’. Bu deneyimden 11 yil sonra, 2013 yilinda,
330000 $ degere sahip sigir kas dokusundan (¢ ay gibi bir siire-
de Uretilen, dinyanin ilk in vitro et bazl burgeri Londra’da bir
duyusal analiz panelinde pisirilerek, tadimi yapilmistir’®. Bu
tarihten itibaren ekonomik ve lretim engellerini asma yolunda
hizli bir ilerleme igerisine giren yapay etin, pazar payini glinden
gline arttirarak yakinda pek ¢ok siipermarkette ve restoranlarda
tiketicilerle bulusacagi 6ngorilmektedir.

YAPAY ET URETIM PROSESI

Et Gretiminin strddrdlebilir ve gevreci yollarla gelecege tasina-
bilmesi icin bir umut 15181 olarak gorilen yapay et, glinimizde
temiz et, sentetik et, in vitro et, kiltlr eti ve Frankenstein
et gibi pek ¢ok isimle anilmaktadir>**, 2013 yilinda, “Yarinin
Tadi” kitabinin yazari Josh Schonwald ve Avustralyali beslenme
bilimcisi Hanni Ritzler’in panelistligini yaptigi ilk yapay et tadim
testlerinden bu yana yapay et cephesinde pek c¢ok ilerleme
kaydedilmistirl0. Bu ilk duyusal test deneyiminde, kirmizi
etten ziyade beyaz tavuk etine benzer bir gériiniise sahip olarak
nitelendirilen, fakat katilan panelistlerin “neredeyse gelenek-
sel hamburger eti tadinda” oldugunu belirttikleri yapay et, artik
gorinus ve tat 6zellikleriyle geleneksel ete benzer yapida Uretile-
bilmektedir. Donér hayvanlardan alinan kok hiicrelerin izolasyonu
ve tanimlanmasi, ex-vivo hiicre kilttrt yonteminin (doku veya
hicrenin canlidan ayrilarak, canl ortamini taklit eden yapay labo-
ratuvar kosullarinda gelistirilmesi islemidir) gelistirilmesi ve doku
mihendisligi gibi teknolojiler sayesinde giinimuzde eti tat, koku,
renk ve yapi gibi ozelliklerle bire bir taklit edebilecek yapay et
Uretimi yolunda 6nemli adimlar atilmistir®.

Yapay et, en yalin anlatimiyla dondr hayvanlardan alinan kok
hicrelerin tutunabilecekleri bir iskele yapi lzerine vyerlestiri-
lerek, uygun besi yeri ortaminda gelistirilmesi ilkesine dayanmak-
tadir2, Bilinen en temel yapay et Uretim teknikleri hicre kiltira
ve doku kiltlrl yontemleri olarak ikiye ayrilir. Hicre kiltird,
hedef hayvandan izole edilen kok hiicrelerin uygun besiyeri
ortaminda gelistirilmesi ilkesine dayanir ve en yaygin kullanilan
yontemdir. Doku kiltlirl teknigi ise hedef hayvandan elde edilen
kas doku liflerinin uygun besiyeri ortaminda gelistirmesi ilke-
sine dayanir. Bu yontemler disinda giiniimiizde 3D baskilar ve
biyofotonik yontemler ile yapay et tretimi tizerine de ¢alismalar
yapilmaktadir®s,

Hicre kaltirh yontemi ile yapay et Gretiminin kok hiicre, iskele
yapl, gelistirme serumu ve biyoreaktor olmak Ulzere 4 onemli
bileseni vardir. Uretimin ilk basamagi olan hedef hayvandan kék
hicrelerin alinmasi, hayvan refahina uygunluk, yiksek verim-
lilik ve tuketici saghgini riske atmamak gibi ilkelere uygun
olarak yapilmalidir. izolasyonu saglanan kék hiicrelerin lizerine
yerlestirilecegi iskelelerin uygun yapida olmasi, yapay et lretim
siiresinin kisaltilmasi adina oldukca 6nemlidir®. Uglincii bilesen
olan gelistirme serumu ise hiicrelerin gelisip ¢ogalmasini tesvik
eder. ilk olarak 1958 yilinda Puck®ve dig. tarafindan énerilen fetal
bovine serum olarak adlandirilan serum, giinimuzde de oldukga
yaygin olarak kullanilmaktadir. Fetal sigir serumu, gebe ineklerin,
gebelik sliresinin 3’te 2‘si tamamlandiktan sonra anne karnin-
daki dogmamis buzaginin kanindan elde edilir. Bu islem sirasin-
da hem anne hem dogmamis buzagi zarar goérur. Az miktarlarda
elde edilebilen ve yapay et tretimi igin oldukca buytk miktar-
larda ihtiya¢ duyulan bu serum, yapay etin yiksek maliyetinin
en 6nemli nedenidir’®. Yapay et Gretiminin dordincl bileseni
olan biyoreaktor ise Giretim halindeki prototip yapay etten biyo-
lojik atiklarin arindirilip, besinlerin ete iletildigi, nem ve sicaklik
kontrollii bir ortam olarak tanimlanmaktadirl6. Bu biyoreak-
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torlerin biyik olgekli endistriyel Gretim yapabilecek sekilde
gelistiriimesiyle, glinUmuzde ancak porsiyonlar halinde Uretile-
bilen yapay etin, gelecekte aclk, yetersiz beslenme ve kitlk gibi
kavramlarin 6niine gegebilmesi mimkiin olabilecektir.

DUNYADA YAPAY ET URETIMi

ilk tantimi 2013 yilinda yapilan yapay et, o zamandan bugiine,
diinya capinda degerli bir yatinm ve rekabet edilebilecek yeni bir
alan olarak gortlmastir. Her yil %3’lik blyime dilimine sahip
olan yapay etin pazar payinin, 2040 yilinda kiresel et pazarinin
%35’ini olusturacagi; geleneksel yolla Uretilen etin 2025 yilin-
da %90 olan pazar payinin ise, 2040 yilinda %40a gerileyecegi;
ayrica, vegan Urinlerin pazar payinin da %25 olacagi 6ngorilmek-
tedir'. Strekli artig gosteren pazar payi ve agik rekabet ortami
nedeniyle pek ¢ok sirket ve yatirimci yoniinl yapay et lretimine
cevirmistir. Hollanda’da 2013 yilinda kurulan Mosa Meat yapay et
Uretimi adina kurulan ilk sirketlerdendir. Profesér Mark Post’un
bilimsel bas sorumlusu oldugu Mosa Meat sirketi, 2013 yilinda
tanitimi yapilan ve dinyada bir ilk olan, koftesi in vitro etten
olusan burgerin sahibidir. Google gibi diinya devi bir sirketin
kurucu ortaklarindan olan Sergey Brin tarafindan finanse edilen
Mosa Meat, 2013 yilinda 330000 gibi bir maliyetle Urettikleri
in vitro etten olusan burgeri yakin gelecekte daha dusiik mali-
yet ile pazara siirmeyi planladiklarini belirtmektedir'®. Amerika
Birlesik Devletleri’nin Kaliforniya eyaletinde 2015 yilinda ku-
rulan Memphis Meat sirketi, 2016 yilinda pound basina 18000
S gibi bir maliyetle laboratuvarda uretilmis ilk in vitro sigir eti
koftesini tanitmistir. 2017 yilina kadar sadece sigir kok hicrele-
rinden Uretimi gergeklestirilen yapay et, 2017 yilindan itibaren
Memphis Meat sirketinin ilk in vitro 6rdek ve tavuk etle-
rini tanitmasi ile Griin portfoylni cesitlendirmistir. Ayni yil
Cargill ve Bill Gates gibi ciddi yatirimcilara sahip Memphis Meat
sirketi, Urettikleri yapay et maliyetinin pound basina 6000
S ’a kadar distruldiagini aciklamistir'®. Bu sirketler disinda
glinimuzde Super Meat, Integriculture, Just gibi yapay et Ureti-
mi gergeklestiren firmalar bulunmaktadir. Kéfte, hamburger ve
sosis gibi gesitlerle 2021 yilinda piyasaya sirilmesi beklenen
in vitro et Grlnlerinin pazar degerlerinin kéfte icin 4.3 milyon S,
hamburger icin 3.7 milyon S, sosis icin ise 3.3 milyon $ olmasi
6ngoriilmektedir?. Tiirkiye’de ise bir ilk olarak Ankara Universi-
tesi Teknokent’te kurulan Biftek.co isimli sirket blinyesinde yapay
et Uretimi gergeklestirilmektedir. Prof. Dr. Can Akgali nderliginde
Uretimi gercgeklestirilen yapay etin Turkiye’'ye 6zgii endemik bir
bitkiden elde edilen bir serum igerisinde gelistirilerek fetal sigir
serumu kullanimiin yarathigr yiuksek maliyeti ve strdurdlebilir
olmayan kosullari ortadan kaldiracagi tahmin edilmektedir?.

Yapay etin 6nlnU agtigl hayvan kullanmadan hayvansal Grln
Uretim trendi, 2014 yilinda Perfect Day sirketinin sahibi iki
bilim insaninin laboratuvar ortaminda Urettigi tipki inek situ
gérinimiine ve tadina sahip, besin bilesenleri bakimindan
inek sutlinden farksiz olan yapay inek siti ile beraber yeni bir
rekabet ortamina girmistir. Laboratuvar ortaminda urettikleri
bu yapay inek sltl sayesinde peynir, dondurma ve yogurt
Uretimini de gerceklestirerek yapay Urlin portfoylinu genislet-
meyi basarmislardir. “Buttercap” ismi verilen maya sayesinden 3D
baski teknolojisini kullanarak Uretilen ineksiz ve laktozsuz, yapay
inek sltlnun de tipki yapay et gibi stirdirdlebilirlik ve hayvan
refahi gibi konulara gelecekte ¢6ziim olmasi beklenmektedir?.

KURESEL SORUNLARIN COZUMUNDE YAPAY ET

Geleneksel hayvan ciftliklerinde, genel olarak kesim anindan
iriin paketlemeye kadar gecen siire boyunca lyi Uretim
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Uygulamalari (GMP)'nin gerekleri uygun bir sekilde yerine
getirilememektedir. Laboratuvar ortaminda gergeklestirilen
yapay et Uretiminde, kati kalite kontrol kurallari nedeniyle GMP
uygulanmak zorunda oldugundan gida kaynakh hastaliklarin
temel nedeni olan riskli patojenlerin et ile kontaminasyonu
onlenerek bu hastaliklarin 6nlne gegilmesi de mimkiin
olabilir’, Yapay etin Uretiminde kullanilan kdltir ortami
icerigine bagli olarak yag asidi kompozisyonu farkhlik gosterir.
Bu durum, son Uriiniin yag asidi icerigi ve dolayisiyla lezzet 6zel-
liklerinin modifikasyonuna olanak saglar. Boylece, 6zel amaglara
yonelik beslenme diyetleri icin daha saglikli yag asidi kompo-
zisyonlari ile kardiyovaskiiler hastaliklarin 6niine gegilmis olur®.
Teoride tek bir hayvandan elde edilen hiicre kiltiri ile diinyay!
beslemek miimkiin olacagindan, yapay et Gretiminin arttiriima-
siyla blylk olgekli hayvan ciftliklerinin kurulmasina ve toplu
hayvan Uretimi yapilmasina gerek kalmayacaktir’®. Tarim
arazileri serbest kalacak, su, enerji kullanimi ve sera gazi
emisyon miktari azalacaktir®®. Tuomisto® ve dig. tarafindan
yapilan yasam dongusu analizi, geleneksel etle kiyaslandigin-
da yapay et Uretiminde %7-54 daha dustlik enerji, %99 daha az
arazi ve %82-96 daha az su kullanildigini; %76-96 daha diisuk
sera gazi emisyonuna neden oldugunu ortaya koymustur. Yapay
et, alternatif protein kaynaklari arasinda geleneksel ete en gok
yaklasan kaynaktir. Bu yontemle, nadir ve nesli tikenmekte
olan hayvanlardan alinan kas doku hiicrelerinden gesitli egzo-
tik etlerin Uretilmesi de mimkin olabileceginden, nesli tiiken-
mekte olan bu nadir canlilarin avlanmasina gerek kalmayacak,
dolayisiyla hayvansal biyogesitlilik de korunmus olacaktir®.
Gelisen teknolojinin de katkisiyla yapay et Uretiminin birkag
hafta gibi bir stire igcinde gerceklesmesi sayesinde et Gretimiigin
gerekli stirenin de buyik oranda kisaltilmasi olasidir?*. Ayrica
geleneksel et Gretiminde, karkas, parca kemikli etler gibi buyuk
kitleler halinde depolanan ve pazarlanan drunler igin gerekli
sogutma ve nakliye maliyetleri de ortadan kalkmis olacaktir®.

YAPAY ETE TUKETICILERIN BAKIS ACISI

Yeni Urlin gelistirme galismalari sirasinda Uriiniin hedef kitle-
sine yonelik uygulanacak tlketici anketlerini de iceren pazar
arastirmalan, Urln gelistirme ve pazarlama stratejilerinin
belirlenmesi agisindan oldukga 6nemli bir yer tutar. Yeni bir
Urtn olarak degerlendirilebilecek olan yapay et Uzerine de
tuketici goris ve beklentilerinin belirlendigi bazi anket ¢alisma-
lari yapilmistir. Wilks ve Phillips® tarafindan yapilan tiiketici
anket ¢alismasinda katilimcilara, yapay etin piyasaya sunulmasi
halinde deneyip denemeyecekleri, diger triinlere karsi tercih
edip etmeyecekleri ve dlzenli olarak satin alip almayacaklari
sorulmustur. Calismada, katihmcilarin %65.3’Gnlin yapay eti
denemeye olumlu baktigi ve bunlarin %32.6’sinin dizenli olar-
ak tiketmek igin istekli oldugu, %31.5 inin ise geleneksel ete ya
da bitkisel et ikamelerinin yerine kiiltir etini tercih edecekleri
yoénlinde sonug elde edilmistir®®. Slade®® ise gerceklestirdigi
tiketici anketinde katihmcilardan yapay etli burger, bitki bazh
burger ve geleneksel burger gibi trlnlerden hangisini tiket-
meyi tercih ettiklerini belirtmelerini istemistir. Katthmcilarin
%11’inin geleneksel burger ya da bitki bazli burger yerine kilttr
etini tercih ettikleri tespit edilmistir. Yapilan tiiketici arastir-
malarinda demografik o6zelliklerin kiltir eti tiketme istegini
etkiledigi gorulmustir?. Wilks ve Phillips’in® yapmis olduklari
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anket ¢alismasinin sonucuna gore, erkek bireylerin kadinlara
gore, disuk gelirlilerin yiiksek gelirlilere gore, veganlarin hepgil
tiketicilere gore, kentte yasayanlarin ise kirsalda yasayanlara
gore kiltir eti denemek igin daha fazla istekli oldugu ortaya
konulmustur. Ayrica arastirmacilar, yapay etin tanimi yapilir-
ken kabul edilebilirliginin arttirilabilmesi icin dogalliktan uzak,
hosnutsuzluk yaratabilecek kelimeler yerine geleneksel ete
benzerligine odaklanan ve teknik olmayan kelimelerle tanimla-
ma yapilmasinin daha uygun olabilecegini tespit etmislerdir?2,

Yapay eti deneme konusunda isteksiz olan tlketici grubu-
nun bu isteksizliklerinin yapay etin dogal olmayan yapisindan
kaynaklandigi saptanmistir>>2?¢, Ayrica, tiketiciler dogal Grinleri
saghkh, dogal olmayan drinleri de saglksiz olarak kategorize
ettiklerini, bu ylzden de yapay eti sagliksiz olarak nitelendir-
diklerini belirtmislerdir?’. Arastirmalarda, bazi katilimcilar
yapay et tiketimi konusundaki isteksizliklerinin gida glivenligi
hakkinda duyduklari endiseden kaynaklandigini belirtmigler-
dir®®, Bir grup katihmci ise yapay etin besin igeriginin ve
lezzetinin, geleneksel etin besin igerigine ve lezzetine esdeger
olamayacagini, bu yiizden de yapay et tilketmek konusunda
istekli olmayacaklarini bildirmiglerdir27. Bu anket ¢alismalarina
katilan tiketicilerin Ureticilerden ortak beklentileri, gelecekte
piyasaya arz edilecek yapay etin glvenle tiketilebilmesi igin
pazarlama stratejilerinin seffaflikla yurutilmesi, etiket bilgile-
rinin dogru saglanmasi yonundedir?>26:27.28,

GELECEKTE YAPAY ET

Kultir eti birkag yil icerisinde piyasaya sirilecek olsa da halen
bazi teknolojik engellerle karsi karsiyadir. Maliyetin distrilmesi
ve blyik 6lgekli Gretim sirecinin gelistiriimesi bu engellerden
en Onemlileridir®®. Yapay et Uretiminde maliyeti etkileyen
6nemli unsur hicre gelistirme serumudur®®. Diger taraftan,
fetal sigir serumu olarak adlandirilan bu serumun kullanimi pek
¢ok cevre tarafindan hayvan refahi ile uyumsuz ve sirdiirile-
bilir kosullara sahip olmadigi seklinde degerlendirilmektedir.
Gelecekte serumsuz hiicre kiiltlirt Gretmek ya da bitki bazh
serumlar kullanarak daha cevreci ve sirdirilebilir, hayvan
refahiyla uyumlu yapay et Uretim teknolojilerinin gelistirile-
bilecegi 6ngorilmektedir?t. Blyuk Olcekli Uretim strecinin
hizlandirilabilmesi igin biyoreaktoérlerin gelistirilmesi konusun-
da atilacak yenilikgi adimlar sayesinde yapay etin endistri-
yel olarak Uretimi de mimkin olabileceginden, tiiketiminin
giderek yayginlasacagl tahmin edilmektedir?®.

Bir israil sirketi olan Aleph Farms ve Rusya sirketi olan 3D Bio-
printing Solutions, 2019 yilinda, Uluslararasi Uzay istasyonu’nda
bir sigirdan elde edilen kas doku hiicrelerini 3 boyutlu bioyazici
sayesinde Uretmeyi basarmistir. Bu denemede, et Uretiminin
dinyanin su, toprak vb. kaynaklarina gerek duyulmadan
yvercekimsiz ortamda bile (retilebilecegi kanitlanmistir.
Gelecekte uzay yolculuklarinda ve uzay kolonilerinde kullanil-
mak lzere et depolama ve sogutma gibi kavramlardan bagimsiz
et Uretimi ve tiiketimi saglanabilecektir. Ayrica, 3D Bioprinting
Solutions sirketi balik ve tavsan eti Gretimi igin gerekli kok hicre
elde etme ¢alismalarina da baslamistir®.

SONUC

Artan diinya nifusunu besleme kaygisindan dolayi olgekleri
blyutilen geleneksel hayvan ciftliklerinin, sera gazi emisyonu,
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su, toprak ve hava kirliligi, tarim alanlarinin isgali, orman-
larin tahribati gibi ¢evresel sorunlar nedeniyle sirdirilebilir
olmadigi ve hayvan refahi ile bagdasmayan uygulamalar igerdigi
yapilan ¢alismalarla ortaya konmustur. Sinirli kaynaklarin verimli
kullaniimasi ilkesi ile tretimi gergeklestirilen yapay et, alterna-
tif bir protein kaynagi olarak gelecekte artan dinya nifusunun
yeterli ve dengeli beslenebilmesi, aglik, kithk gibi kavramlarin
ortadan kaldirilabilmesi adina bir ¢6zim olarak dogmustur.
Diinyada ilk kez 2013 yilinda koftesi laboratuvar ortaminda
Uretilen burger Gruniin taniimindan bu yana artan teknolo-
jik gelismeler sayesinde yapay et, giinden gline maliyetini
duslrerek, Urlin yelpazesini gelistirmektedir. Yapay et dUreti-
mi gerceklestiren sirketler, sigir eti, tavuk eti, drdek eti gibi et
cesitleri ve kofte, hamburger, sosis gibi triin gesitleri ile gelecek
birkag yil igerisinde stpermarket raflarinda ve restoranlar-
da urlnlerini tiketici ile bulusturmayi planlamaktadir. Yuksek
maliyet ve blyulk oOlgekli tGretimle ilgili sorunlarin glinden gline
artan teknolojik gelismeler sayesinde ¢ozlilebilecegi beklense
de dogal olmayan yapisi nedeniyle olusan tiketici isteksizligi
ve bazi etik kaygilar yapay etin ticarilesmesi yolunda asilmasi
gereken engellerdendir. Bu konuda gergeklestiriimekte olan
bilimsel ¢alismalarin basariya ulasmasiyla genis Urlin yelpazes-
ine de sahip olacagi dusinilen yapay etin gelecekte alternatif
protein kaynagi olarak gida pazarinda basari saglayacagi agiktr.
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