KAMUOYUNA ACIK BILGI NOTU

+4

ONCUL PROJE PROGRAMI
ALTERNATIF PROTEIN TEKNOLOJILERI

DERIN ANALIZ RAPORU [e¥4=)

Nisan 2024

,‘ TTGV

(@ onciLprosE
PROGRAMI
WP #iklimOnciisii




SIGV

TURKIYE TEKNOLOJI GELISTIRME VAKFI

www.ttgv.org.tr

MERKEZ

ANKARA

Cyberpark B Blok Kat: 5-6, Bilkent Ankara
Telefon: 0312 265 02 72

Faks: 0312 265 02 62

Dr. E. Serdar Gokpinar
Dr. Ayse Sever Akdag
Hazal Akbulut Biyik
Dr. Guniz Gurel

Bu calisma TTGV tarafindan yaptiniimistir. Calismanin timd ya da bir bolimd TTGV’nin izni
olmadan kopya edilemez ancak kaynak gostermek kaydi ile alinti yapilabilir.

Bu kitapcik icerisinde yer alan tasarimlar, yazilar, logolar, grafikler de dahil olmak tzere, tim
yazili ve gorsel materyale iliskin her tirli mali, manevi ve ticari haklar yahut bunlari kullanma
yetkisi TTGV’ye aittir. S6zU edilen icerigin kisisel ve ticari olmayan kullanim disinda herhangi
bir amacla kullaniimasi, kopyalanmasi, islenmesi, herhangi bir sekil veya yontemle, tamamen
veya kismen, dogrudan veya dolayli, gecici veya surekli olarak cogaltilmasi, kiralanmasi, 6diing
verilmesi, satisa ¢ikarilmasi veya diger yollarla dagitiimasi kesinlikle yasaktir.

Bandrol Uygulamasina iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda Yénetmeligin 5 inci maddesinin ikinci
fikrasi cercevesinde bandrol tasimasi zorunlu degildir.



KAMUOYUNA ACIK BILGI NOTU

1. Giris

Turkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV) 2023 yili itibariyle odagini iklim teknolojilerine

cevirmis ve bu alanda gelecek yillar igcerisinde tlrunun ilk dérnegi olacak ve odl¢eklenerek
cogaltilabilecek en az bes farkli iklim teknolojisi projesine yatinm yapmayi amacglamaktadir.
ilkadim olarak, lilkemizicin dncelikli gériileniklim teknolojileri belirlenmis ve bu teknolojilere
yatinm yapmak amaciyla bir Girisim Sermayesi Yatirm Fonu kurularak “Onciil Projeler
Yatinm Programi” baslatilmistir. Ayni zamanda, belirlenen iklim teknolojileri alanindaki
erken asama teknolojileri ve girisimleri desteklemek amaciyla 2024 yili itibariyle “Onciil
Proje Erken Asama Girisim Gelistirme Programi” da hayata gecirilmistir. TTGV, bu vizyon
dogrultusunda belirledigi 6ncelikli iklim teknolojileri konularinda Derin Analiz (Deep Dive)
adini verdigi ¢alismalari yurtterek, teknolojilerin glincel durumunu yurt i¢i ve yurt disi
paydaslarla bir araya gelerek arastirmaktadir. Derin analiz calismasi yapilanilgiliteknolojinin
arastiriimasinin sonucu olarak, bir bilgilendirme raporu cikarilmaktadir. Bu rapor, arastirilan
teknolojiyle ilgili temel bilgileri ve paydas yaklasimlarini ortaya koyduktan sonra bir proje
kurgusu cikararak yatinm ve yapilabilirlik Gzerine yapilan ¢alismalari icermektedir. Ayrica
calisma sirasinda, erken asama teknoloji potansiyeli tasiyan calismalar yapan arastirmacilar
ve (iriin/hizmet demosu yapabilecek girisimler/gelistiriciler belirlenerek, Onciil Proje Erken
Asama Girisim Gelistirme Programri’na katki sunulmaktadir.

TTGV Onciil Projeler Yatinm Programi kapsaminda V. Derin Analiz konusu olarak “Alternatif
Protein Teknolojileri” secilmistir. Kiiresel olgekte cok cesitli gelismelerin yasandigi bu
konunun 9oncelikle anlasiimasi, konu uzerinde mevcut durum analizi yapilmasi, tlkemiz

icin oneriler gelistiriimesi ve potansiyel proje senaryolarinin olusturulmasi i¢in Kasim
2023-Mart 2024 doneminde, incelemeler yaninda, yurt icinden ve yurt disindan 100’e
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yakin sektor uzmani ve kurulus ile irtibata gecilerek, kapsamli bir derin analiz calismasi
ylritiimustdr. Alternatif Protein Derin Analiz Calismasi, insanin gida ile girift bir iliskisinin
olmasi, alternatif proteinlerin bireylerin yasamlarina olan dogrudan etkisi ve bu konunun
sosyo-kiltirel, sosyo-psikolojik, etik, toplumsal ve dini boyutlarinin bulunmasi nedeniyle
cok boyutlu ve simdiye kadar yurttllen en kapsamli derin analiz ¢alismasi olmustur. Bu
sektorel derin analiz calismasi ile, mevcut gida (6zellikle de protein) sistemine deginilmis
ve bu kapsamda sorun tanimi, firsatlar ve tehditler lzerine calisiimistir. Sonrasinda,
“alternatif protein” ve “yeni gida” kavramlar tartisiimis ve alternatif protein teknolojileri
detayli olarak analiz edilmistir. Dinyada ve Ulkemizdeki bu alandaki yatirimlar ve mevzuat
incelenmistir. Gelecekte sektorde yasanacak egilimlere, sektdor trendlerine ve son
gelismelere deginilmistir. Bitiin bu bilgiler 1siginda alternatif protein konusu stratejik
olarak degerlendirilmis, Tiirkiye icin Onerilerde bulunulmus ve potansiyel proje
kurgulari olusturulmustur.

Asagida bu calismada elde edilen bulgular sonuclara dair 6zet bulgu ve degerlendirmeler
yer almaktadir:

1. Birlesmis Milletler (United Nations [UN]) verilerine gore Dinya nifusunun 2050’de
9,8 milyara ulasacadi, takiben gida urtnlerine yonelik kiresel talebin %60 ile %70
oranlarinda artacagi ve bu nedenle de gida kaynakli emisyonlarin yikselecedi tahmin
ediimektedir. Ozellikle gelismekte olan (ilkelerde gelir seviyelerinin yiikselmesi ve
destekleyici hukumet politikalari ile et, yumurta, sut ve sit drinleri gibi hayvansal
Uretime olan talep artmaktadir [1-3].

2. Kduresel sera gazi emisyonlarinin %26’sinin gida ve beslenme deger zincirinden
(bitkisel tarim, hayvansal tarim, tedarik zinciri), %14,5’inin ise dogrudan hayvancilik
faaliyetlerinden kaynaklandigi hesaplanmistir. Kiiresel hayvanciliktan kaynaklanan
bu sera gazi emisyonu miktari, tUm ulastirma sektort kaynakl emisyon miktarindan
daha ylksektir [4].

3. Kiresel 1sinma kapasitesi karbondioksite (CO,) gore 21 kat fazla olarak tanimlanan
metan (CH,) emisyonlarinin %40’ inin tanm sektdriinden ve ozellikle ruminant
hayvanlarin enterik fermentasyonundan ve hayvansal glbrelerin yonetiminden
kaynaklandigi belirtiimektedir. [5].

4. Fosilyakitemisyonlarderhal ortadan kaldirilsa bile, yalnizca kiiresel gida sisteminden
kaynaklanan emisyonlarin kiresel isinmayi 1,5°C ile sinirlandirmayi imkansiz hale
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getirecegdi, hatta 2°C hedefine ulasmay! bile zorlastiracadi belirtimektedir [6].
Hayvancilik sektord, dinya tarim arazilerinin %77°sini kullanirken, sektdrden elde
edilen proteinintoplam protein arzina oraniise %37’dir. Toplam tarimsal su tliketiminin
%40’ Indan fazlasi yine hayvan yemi Uretiminde kullanilmaktadir. Bu durum, yaygin su
ve toprak kirliligine, habitat kayiplarina ve biyolojik cesitlilikte azalmaya da neden
olmaktadir [7, 8].

Hayvancilikta antibiyotiklerin asiri kullaniminin (kiliresel antibiyotik satislarinin %73’0)
onemli bir halk saghgi riski olusturdugu ve bazi hayvancilik yonetim uygulamalarinin
zoonotik hastalik riskini artirdigi disunulmektedir. Ayrica hayvancilik faaliyetlerinin
mevcut bigiminin hayvan refahi tizerinde de olumsuz etkileri bulunmaktadir [9].
Bunlarla birlikte, hayvancilik faaliyetleri, dnemli bir gelir ve gec¢im kaynagidir.
Hayvansal Urinler, beslenmenin ¢cok énemli bir parcasi olmalarinin yaninda, bircok
toplum icin sosyal ve kultlrel bir 8Bnem de tasimaktadir.

@

Saglik Sera gazi
Riskleri emisyonlari

Hayvan refahi Endiistriyel Su kirliligi/

sorunu i
Hayvancihk kithg

Toprak /b Ormansizlasma
bozulmasi &O}
N
Biyolojik cesitlilik
kaybi

Sekil 1. Endustriyel Hayvanciligin Etkileri
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Gidaya yonelik artan talep ile birlikte, iklim degisikligi sebebiyle yasanan degisimler
ve asir hava olaylarinin sikhginin ve siddetinin artmasi, gida sistemlerinin
surdurulebilirligini ve gida arz guvenligini tehdit etmektedir.

Hayvancilik sektdriiniin karmasik ve cok yonli bu etkilerini dengelemek ve
geleneksel gida sistemlerinin, surdurtlebilir gida sistemlerine adil donusimunu
saglamak onemli bir hal almistir Bu dénisum surecinde, daha verimli ve
surdurdlebilir tarrm ve hayvancilik uygulamalarinin (emisyonlar azaltan yem
katkilarinin gelistiriimesi, tarim ve gida lojistiginin asgariye indirilmesi, gida israf
ve kayiplarini dnleyen uygulamalar vb.) yani sira, protein agisindan zengin, yeni
insan gidasi ve hayvan yemlerinin tretimi icin “alternatif protein teknolojilerinin”
gelistiriimesi calismalari artmaktadir.

Alternatif proteinler; protein ekstraksiyonu ve izolasyonu ile bitkisel kaynaklardan
elde edilen bitki temelli proteinler, laboratuvar ortaminda hayvan hucreleri
kullanilarak Uretilen hicre bazh proteinler (kiltur eti), fermantasyon yontemi ile
mantar, mikroalg, bakteri, maya gibi mikroorganizmalar kullanilarak Uretilen tek
hicre proteinleri (mikrobiyal proteinler), hedefli fermantasyon ile elde edilen hedef
proteinler ve diger alternatif kaynaklardan (bdcek, deniz anasi, makroalgler vb.)
Uretilen proteinler olarak tanimlanmaktadir. (Bknz Sekil 2).

Yine de alternatif protein konusunda terminoloji ve kavramlarin tam olarak
oturmadigl, hatta bazen kafa karisikligina yol actigi gozlemlenmistir. Bu durumun
temelinde, alternatif protein ifadesinin nispeten goreceli ve esnek bir taniminin
bulunmasi ve bu tanimin cografi, kiltirel ve toplumsal (hatta kisiye 6zel) olarak
degismesi yatmaktadir.

Alternatif protein teknolojilerinin, geleneksel hayvansal protein uretimine kiyasla
tarim-su kullanimini, sera gazi emisyonlarini, buna bagli olarak cevresel kirliligi
azaltma potansiyeline sahip oldugu dile getiriimektedir. Ornegin, yogun enerji
gerektiren kultur eti Uretimi gibi teknolojilerde bile, yenilenebilir enerji kullanildigi
takdirde cevresel etkilerde anlamli bir diislis oldugu hesaplanmaktadir. Yeni protein
kaynaklari icin yasam dongusu analiz calismalari sirmektedir ve bu ¢alismalarin
daha hassas c¢ikti saglayacak bicimde gelistiriimesine ihtiya¢ vardir.
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Alternatif Protein Teknolojileri

z o & B

o?é Bakiell Manay Bocek  Deniz anasi
d o°° @ Q%
o %o g
Kok hiicre T @ = @
Bitki Mikroalg Maya Makro alg
_ @p @
{} X 0% 0%
o A ¥
Geleneksel/ Protein i ; Geleneksel/ Protein
Kaltar Ogitme  ekstraksiyonu/ Fermantasyon Ogltme  ekstraksiyonu/
izolasyonu izolasyonu
o . Tek hiicre proteini/ Alternatif kaynakli
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Sekil 2. Alternatif Proteinler ve Kaynaklari

Alternatif proteinlerin besinsel yeterliliklerinin ve insan saghgina etkilerinin
anlasiimasiicin, yapilan calismalarda proteinlerin dncelikle enerji kaynagi olmaktan
cok, vicudun yapi tasi oldugu, bundan dolayi protein kalitesinin (ya da bir baska
deyisle alternatif proteinlerdeki esansiyel aminoasit icerikleri ve biyoyararliliginin —
DIASS / PDCAAS gibi skorlar) degerlendiriimesi ve calismalarin da bu parametreler
dikkate alinarak devam ettirilmesi gerekmektedir.

Alternatif proteinlerin yayginlagsmasi ve basarisini saglamak igin dikkate alinmasi
gereken cok sayida kistas bulunmaktadir:

Tiiketici Kabulii: Tiketici kabuli icin alternatif protein Griinlerinin tat, koku, doku,
renk gibi organoleptik dzelliklerinin geleneksel et ile benzerlik gostermesi ayrica
besinsel degerlerinin de benzer olmasi beklenmektedir. Bunun yaninda, bazi
drinlerin “fazla islem gdérmus olmalan” tuketici kabulunu zorlastirmaktadir. Kultur
eti ve bocek proteinlerinin ise kiltlr ve dini inanc¢lara dayanan kabul gormeme
nedenleri vardir.
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15.

16.

17.

Teknolojilerin Gelistirilmesi / Olceklendirilmesi: Bazi iiriinlerin test edilerek pazara
strtlmelerine ragmen, pek ¢ok teknoloji icin gelistirme surecleri devam etmektedir.
Teknolojilerin laboratuvar / pilot dlgek icin gelistiriimesinin 6tesinde, blylk nifuslar
icin ticari olgeklendirme, slire¢ optimizasyonu vb. zorlu bir asama olacaktir.

Uretim Maliyeti: Ham madde maliyetleri, isleme yontemleri ve olceklenme gibi
faktorlerden dolayi, alternatif protein Urlinleri su anda geleneksel gida urtinlerinden
daha pahalidir.

Tedarik Zinciri Kisitlari: Ozellikle bitki bazli proteinlerin tiretimiicin sabit ve siirdiiriilebilir
bir hammadde kaynagi saglamak dnemli bir zorluk olarak goriilmektedir. Ayrica iklim
degisikligine bagl asin hava olaylarinin artigi, bitkisel kaynak arzini etkileyecek en
onemli faktorlerden biri olarak goriilmektedir.

Altyapr: Buglin icin laboratuvar/pilot Olcekte calismalar yapilan fermantasyon
teknolojileri, kilttr eti teknolojileri ve bocek yetistiriciligi gibi alternatif protein tretimine
yonelik tesislerin insasi icin, dnemli miktarda yatinm ve planlama gerekmektedir.

Mevzuat: Yeni protein kaynaklarinin glivenlik degerlendirme surecleri, toksisite testleri
ve etiketlemeleri ile ilgili yasal cercevelerin cizilmesi beklenmektedir.

Kisa ve orta vade icin, biyoyararlilhdi artinimis bitkisel protein kaynaklari (mevcut ve yeni
kaynaklar) umut vaat etmektedir. Orta ve uzun vadede, yeni kaynaklarin (alg-yosun,
bocek, mikoprotein vb.) pazara girebilecegi, uzun vade icin en glicli alternatif protein
seceneklerinin biyoteknoloji alanindan (Ornegin, hedefli fermantasyon iriinleri) cikma
olasiiginin yuksek oldugu anlasiimaktadir. Yine uzun vadede, ancak olceklenebilirlik
sorunlarinin ¢ozulmesi ve maliyetlerin dusurtlebilmesi ile kdlttr etinin bir yerinin
olabilecegdi 6ngorilmektedir.

Alternatif proteinlerin Uretim sireclerinde, gida/tarim vb. sektorlerinde Uretilen nitelikli
atiklarin ham madde olarak kullanilabilme potansiyeli, atik ydnetimine katki sunarak,
dongtisel biyo-ekonomilerin gelismesi icin dnemli bir firsat yaratmaktadir.

Bugiin icin alternatif protein sektorii “teknolojinin itisi” (ing. technology push),
seklinde ilerlemektedir. Talep tarafi ya da tiketiciler, halihazirda herhangi bir gereklilik
hissetmedigi gibi, bliylk oranda gelismelerin farkinda da degildir. Devletler, bazi
yatirrmcilar ve bazi tilkelerin teknoloji ekosistemindeki kisitl sayida paydas, teknolojinin
gelecek icin neler sunabilecegini “merakla” takip etmektedir. Pek ¢ok secenegin
henliz Ar-Ge asamasinda oldugu gdézden kagcmamalidir.
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18. Alternatif proteinler konusunda c¢ozumlerin tek tip olmasi beklenmemektedir. Her
Ulkenin, bdlgenin, cografyanin ve kulturun farklilagsmis stratejisi ve yol haritasi olacaktir.

19. Ulkemizde alternatif proteinlere dair kapsamli tartismalar heniiz yeni baslamaktadir ve
bu alana yonelik gerceklestiriimis pazar/tliketici arastirmalari henliz bulunmamaktadir.

2. Alternatif Proteinler: Yeni
Kaynaklar ve Yeni Teknolojiler

Bahsedilen bu yeni kaynak ve teknolojilerin, mevcut hayvansal gida deger zinciri
cercevesinde ongorllen potansiyel kullanim alanlar Sekil 3’'te verilmistir:

Mevcut Hayvansal
Protein Deger
Zinciri

Fermntsyon/
- Hedefli
Et/Siit vb. Fermantasyon

Bitki Bazli

X
Q
Mikroorganizma Hayvan Kas Hicresi/
(Bakteri/Maya) Kok Hiicre

Sekil 3. Alternatif Proteinlerinlerin Mevcut Gida Deger Zincirinde Potansiyel Kullanimi
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Mevcut hayvansal gida deger zincirinde, tarimsal tretimin ilk adimi olarak gdsterilen gubre,
bitkisel uretim icin temel bir girdidir. Bitkisel Uretimden elde edilen cesitli ¢ciktilar, hayvan
yemi olarak kullanilir. Hayvansal yetistiricilikten elde edilen drinler (et, sit ve yumurta),
gida sektoriine aktarilir ve paketlenerek/islenerek/dagitimi yapilarak tuketici pazarina
sunulur. (Burada, hayvansal gida deger zinciri gosterildigi icin net olarak gdsterilmeyen
bitkisel Uretimden elde edilen baklagiller ve tahillar gibi ¢esitli Grinler de bitkisel protein
kaynaklaridir ve dogrudan insan tliketimi icin gida sektortine girdi saglarlar).

Renklikesiklioklar, alternatif proteinlerin,mevcut gida zincirine nasil entegre edilebilecegine
dair ongoruleri ve olasiliklar gostermektedir. “Gida sektori’ne giden oklar, alternatif
protein Uretim siireci sonucu elde edilen gida bilesenlerini (protein konsantreleri/izolatlari,
bocek proteini tozu, spirulina/klorella tozu vb.) ifade ederken, “tiketici pazari’na giden
oklar tuketilmeye hazir gida Griintind temsil eder. Bu gorselde, cift tarafli oklar, alternatif
protein Urunlerinin, birbirlerine girdi olusturabilecegini gdstermektedir:

« Alglerin, hem glbre olarak hem de dogrudan yem ve gida bileseni olarak kullanilabilme
potansiyeli oldugu ifade edilmektedir.

« Bodcekler, alternatif kaynak olarak, yem (kanatl ve deniz Urlnleri i¢in) ve evcil hayvan
mamasi bileseni olarak kullaniima potansiyeline sahiptir. insan gidasi olarak béceklerin
kullanilabilirligi tartismali bir durumdur. Tlketici tarafindan kabul gérme potansiyeli olan
pazarlarda toz haline getirilerek gida bileseni olarak ya da butun halde insan gidasi
urdnu olarak kullanilabilecekleri degerlendiriimektedir.

» Bitki temelli proteinlerden elde edilebilen bitki bazl et, siit ve sit driinleri (benzeri
drlnler) tiketici pazarina sunulabilirler.

« Fermantasyon/hedefli fermantasyon ile elde edilen proteinler (mikoprotein, peynir alti
suyu proteini vb.), hayvansal kaynakl olmayan gida Uretiminde gida bilesenleri olarak
kullanilabilirler (hayvansal kaynakli olmayan st uretiminde, et analogu olarak vb.).
Geleneksel fermantasyon ile elde edilen tempeh gibi Urlnler halihazirda tiketilmektir.
Fermantasyon temelli protein tozlari da cesitli tiiketici pazarlarina sunulabilirler.

« Kiltdr eti Uretimi sonucu elde edilen yapisiz Urlnler (kiyma, nugget vb.) ya da yapil
drunler (biftek, filetolar) son tiketicilerin kullanimina sunulabilirler.
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Buradaki sunulabilirlik ifadeleri teknik olasiigi kapsamaktadir. Bir gida driintintin kabul
gormesi ¢ok farkl kistaslar ile iliskilidir. Her teknolojinin ya da kaynagin her yerde kabul
gormesi beklenmemelidir.

Alternatif protein teknolojilerinde, her Urin kategorisinin sahip olacagdi pazar payi
tahminleri énemli élciide farklilk gdstermektedir. Ornegin bir calisma, bitki temelli etin
ve kiltir etin sirasiyla 2040 yilina kadar, toplam et pazarinin %35’ine ve %25’ine sahip
olacagini ongormektedir [10]. Diger bir tahmin ise 2035 yilina kadar, yeni alternatif et
kategorilerinin toplam et pazarinin sirasiyla %16’sini (bitki bazli), %5’ini (fermantasyon
yoluyla elde edilen) ve %Tini (kultlr eti) olusturacagini, toplamda ise %22 paya sahip
olacagini éne surmektedir [11]. World Economic Forum’un derledigdi verilere gore ise,
2035 yilinda alternatif protein pazari, mevcut biyukliginin yedi katini asarak, yillik 13
milyon metrik tondan 97 milyon metrik tona ulasmasi ve genel protein pazarinda %11’lik
bir paya sahip olmasi éngdrilmektedir (dizenleyici destek ve teknolojik gelismelerle
bu pay %22’ye ulasabilir). Alternatif proteinlerden kilogram basina ortalama 3 dolar
gelir elde edilecegi hesaplandiginda, bu durumun yaklasik 290 milyar dolarlik bir pazar
buyukliglune isaret edecegi ifade edilmistir. Sekil 4’te, her bir protein kaynagi icin (bitki
temelli, fermantasyon temelli, kiltir eti), 2020’den 2035’e kadar olan donemdeki
tiketim miktarlari (milyon metrik ton) ve bu dénemler arasindaki yillik bilesik blyime
oranlar (YBBO) gdsterilmistir. Alternatif protein tiketiminin ti¢ dalga halinde biyuyecegi
tahmin edilmektedir. Fermantasyon temelli Urlnler icin blyumenin en hizli yasanacadi
doénemin 2025-2030 yillari arasinda, kiltlr etiicin ise 2030-2035 yillari arasinda olacagi
ongdorulmustir. Bitki temelli Urlin tiketimi ise stabil bir sekilde blylmektedir [12]. Bu
verilerin 6ngoériu oldugu goz ardi edilmemelidir.
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Sekil 4. Alternatif Protein Tiketimi ve Yillik Bilesik Biiylime Oranlari Tahmini [12]

Bocek proteinleri de gelisen bir sektor olup, 2021 yiinda 543,67 milyon ABD Dolari
degerinde olan pazarin %24,7’lik bir bilesik blylime oraniyla 2029 yilina kadar 1.395,54
milyon ABD Dolari degerine ulasmasi beklenmektedir [13].

2.1 Bitki Temelli Protein Teknolojileri

Alternatif protein sektoriinde, bitki temelli “et” ve “balik eti” Urlnlerinin yaninda bitki
bazli “stt”, “yogurt”, “peynir” ve “yumurta” gibi hayvansal kaynakli trunlerin alternatifleri
de gelistiriimektedir. Bitki temelli bu alternatif Urlnlerin, Grlin formulasyonlari ve Uretim
prosesleri birbirinden farkli olsa da, bitkisel kaynaklardan ekstrakte edilen proteinler her
biri icin temel bilesendir.

Bitki temelli Grun gelistirme sireci, mahsil gelistirme adimiile baslar, bitkisel ham maddenin
islenmesi ve protein eldesi ile devam eder, nihai Urin formilasyonu, isleme ve Uretim
adimi ile son bulur. Sekil 5’te bitki temelli etin elde etme slreci ana hatlariyla anlatiimistir.

Bitki temelli Uriinlerde en cok kullanilan bitkisel kaynak soyadir. Soyayi sirasi ile bugday,
bezelye ve karabugday izlemektedir. Onemli biiyiime potansiyeline sahip cesitli bitkisel
protein kaynaklarn da mevcuttur (aycgicegi, nohut, yulaf, mas fasulyesi, kaju fistigi, chia
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tohumu, susam, meyve c¢ekirdekleri vb.). Bu protein kaynaklarinin bugday ve soya ile
etkin bir sekilde rekabet edebilmesinin anahtar faktorlerinden biri, ne derece basarili bir
sekilde tekstire edilebildikleridir. Bu kaynaklar icin hacim artisi ve maliyet azaltimi icin,
olceklendirme ve ticari gelisme gereklidir [14].

S

NiHAiI URUN

HAM MADDE PROTEIN ELDESI FORMULASYONU/URETIM

Sekil 5. Bitki Temelli Uriin Elde Etme Siireci [15]

Bitki temelli protein Urlnlerinin Gretimi ylzyillar dncesine dayanmaktadir; tofu, tempeh
ve seitan gibi klasik Urlnler, yliksek protein icerikleri ile hayvansal kaynakli proteinlere
alternatif olarak tlketilmektedir. 1960-1970’lerde piyasaya sirllen ilk bitkisel burgerler
de vejetaryen tiketiciler dislinilerek tasarlanmisti ve geleneksel etin duyusal profilini
taklit etme amaci tasimamaktaydi [16]. Fakat, giiniimizdeki yeni nesil bitki bazli et Grinleri,
yeni teknolojik yaklasimlar kullanilarak, geleneksel etin sundugu tat, koku, doku ve renk
gibi organoleptik ozellikleri en ince ayrintisina kadar taklit etmeye ve et deneyimini daha
gercekgi bir sekilde sunmaya ydnelik olarak gelistiriimeye calisiimaktadir [17]. Glinimuzde
bitki bazli et secenekleri, vejetaryen/vegan grubun yani sira, hizla blytyen “fleksitaryen”
tiketici segmentine hitap etmeyi amaclamaktadir. Bitkisel uriinleri, hayvansal Urlinlere
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“benzetme” cabasi beraberinde bazi sorunlari getirmektedir. Bitkisel urlinlere eklenen
aromatik tat artincilar, diger sentetik katkilar ve doku kazandirmak i¢in uygulanan islemler,
bu drdnleri yogun “islenmis ve katkil trlin” kategorisine sokmakta ve yliksek sodyum
orani ile saglikla ilgili endiseler olusturmaktadir.

Bitki temelli alternatif proteinler ile elde edilen gida Urlnlerinin kabaca protein miktarlari
bilinmekte fakat bu gidalarin icerdigi amino asit ¢esitleri, miktari ve amino asit ihtiyacini
karsilama oranlar bilinmemektedir/ tespit edilmemektedir. Bitki temelli proteinlerin, ¢esitli
esansiyel amino asitler acisindan bazi eksiklik gdsterdikleri (Ornegin, soya fasilyesi
metiyonin ve sistein gibi amino asitler bakimindan fakirdir) ve biyoyararliidinin da
hayvansal proteinlere gore daha dusuk oldugu bilinmektedir. Bu noktada, cesitli teknik ve
teknoloijiler ile bitkisel kaynaklarin biyoyararlihg@: artirlmakta ve iki veya daha fazla farkl
bitkisel proteinin kombinasyonu (pacallama) ile protein kalitesi (DIAAS'/ PDCAAS? skorlari)
artinlarak, elde edilen bitki bazli Grlinlerin besin degeri iyilestirilebilmektedir. Bitkisel
kaynaklar; alkaloid gibi kotii/aci tada sebebiyet veren bilesenleri; proteinlerin sindirimini
ve bazi minerallerin & mikro besinlerin emilimini zorlastirabilen, trypsin inhibitorleri, fitik
asit, lektin gibi bazi antinutrisyonel faktorleri icerebilmektedir. Bu durum, dogru isleme ve
pisirilme teknikleri ile minimize edilebilmektedir [18].

Bitkisel protein eldesinde en dnemli parametrelerden biri de “verimdir”. Bitkisel kaynagin
ne kadar uretilebilecegdi, ne kadar proteinin ekstrakte edilebilecegi (6lceklenme), proses
(isleme) maliyetlerinin ne kadar olacagi gibi sorular, bitkisel protein Uretiminde diusunulen
en onemli kriterlerdir. Klresel olcekte blyuk nufuslar beslemek icin gerekli olan uretim
kapasitesinin genisletilmesi, énemli bir zorluk teskil etmektedir. Ornegin, soya fasulyesi
ve bezelye gunimizin ana bitkisel protein kaynaklardir, ancak her ikisinin de — insan
gidalarinda kullanilmak lizere — (retim miktarlarl yetersiz kalmaktadir. Ozellikle soya
fasulyesi, su an icin cogunlukla hayvan yemi bileseni olarak kullaniimaktadir. Bitkisel
kaynaklari, daha iyi tat ve daha yliksek protein icerigine sahip olacak sekilde yetistirmek,
hem Urln kalitesini hem de dlgeklenebilirligi artirabilecektir. Ayrica, proteinlerin bitkisel
kaynagindan ekstrakte edildikten sonra olusan yan Urln fazlahginin (nisasta, karbonhidrat,
lif) degerlendirme alanlarinin bulunmasi gerekmektedir [18, 19].

Bitki temelli proteinler, ginimuz alternatif proteinleri arasinda dlcek, bulunabilirlik ve
kabul edilebilirlik acisindan en gelismis olanidir. Ancak Uretim maliyetleri, geleneksel

1. Sindirilebilir Esansiyel Amino Asit Skoru
2. Protein Sindirilebilirligi Diizeltilmis Amino Asit Skoru
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hayvansal proteinlere kiyasla hala yaklasik iki kat daha yuksektir. Bitkisel proteinlerin, Grin
yelpazesini gesitlendirmek, urln iceriklerini iyilestirmek ve fiyat etiketini disirmek icin
yogun inovasyon ihtiyaci vardir [19].

Bitki temelli Urilinlerin cevresel etkilerinin, geleneksel hayvansal Urunler ile karsilastinidigi
calismalara gore, bitki temelli et Uretimlerinin sigir etine kiyasla, %30-50 daha az enetrji
tikettigi, %86-97 daha az arazi kullanimi gerektirdigi ve %67-89 daha az sera gazi emisyon
degerine sahip oldugu gosterilmistir[20, 21]. Fakat bu degerler, tretim surecinde kullanilan
enerjinin kaynadi, Uretim surecinin kendisi ve karsilastirma yapilan geleneksel etin turd vb.
gibi parametrelere gdre degisebilmektedir. Ayrica, su kullanimi karsilastirmalari icin daha
fazla veriye ihtiya¢ bulunmaktadir [9, 22].

2.2 Fermantasyon Temelli Protein Teknolojileri

Mikroorganizmalar (bakteri, maya, filamentli mantar, mikroalg) kullanma sekilleri ve nihai
dran farkhhklar gibi ¢esitli sebepler ile fermantasyon teknolojileri; geleneksel fermantasyon,
biyokiitle fermantasyonu (ing. Biomass fermentation) ve hedefli fermantasyon (ing.
Precision fermentation) olarak 3’e ayrilmaktadir. Geleneksel fermantasyon hemen hemen
bilinen insanlik tarihi kadar eski olmakla birlikte, genis mikroorganizma cesitliligi ve sentetik
biyolojideki dnemli ilerlemeler sayesinde, ozellikle “biyokutle fermantasyonu” ve “hedefli
fermantasyon” teknolojileri hayvansal urtinlere alternatif ya da tamamlayici Uriin gelistirmek
adina blylk bir potansiyel tasimakta ve son yillarda alternatif protein sektdriinde oldukga
ilgi cekmektedir [23].

Biyokiitle fermantasyonu ile, saf mikrobiyal kiltiirlerden izole mikroorganizmalar, cesitli
karbon kaynaklari Uizerinde yetistirilir, sonunda 6lu ve kurutulmus, protein acisindan zengin
hicre biyokutlesi elde edilir. Elde edilen bu biyokditle, ‘mikrobiyal protein’ veya ‘tek hucre
proteini’ (THP) olarak adlandirilir. Hedefli fermantasyon slrecinde ise, slit proteinleri,
yumurta proteinleri, kollajen proteinler, heme proteinleri, enzimler, dogal pigmentler gibi
hedef fonksiyonel bilesenlerin Uretimi icin 6zel olarak tasarlanmis mikrobiyal konakgilar
kullanilir [24].

Sekil 6 ve Sekil 7’de biyokiitle fermantasyonu ve hedefli fermantasyon yolu ile alternatif
protein Uretim surecleri ana hatlariyla ve basitce gosterilmistir:
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<

MIKROORGANIZMA FERMANTASYON ISLEME GIDA/ICERIK
SECiMi

Sekil 6. Biyokiitle Fermantasyon Siireci [25]

Y 0

SENTETIK BiYOLOJi/ FERMANTASYON iSLEME GIDA/ICERIK
GENETIK
MODIFIKASYON

Sekil 7. Hedefli Fermantasyon Siireci [25]



Fermantasyon temelli proteinlerin daha verimli bir sekilde (daha az girdi ile daha az
zamanda daha fazla protein) dretimi icin mikroorganizmalarin metabolik dizayni, ham
madde dizayni ve biyoprosesin iyilestiriimesi gibi konularda calismalar hizla devam
etse de, bu proteinlerin Uretimlerinin onlndeki en buyiuk engel “dlceklenme” olarak
ifade edilmektedir. Ozellikle hedefli fermantasyon tarafinda, sirketlerin teknolojilerini
olgunlastirmalarn ve uretimlerini karl bir sekilde blyitebilmeleri icin daha fazla zamana
ihtiyac duyduklari gozlemlenmektedir.

Fermantasyon siireclerinde alternatif ve diisiik maliyetli ham maddelerin /substratlarin
(gida atiklari, tarim atiklari, evsel/endustriyel atiklar vb.) kullanilabilme potansiyeli, hem
dretim maliyetini dlsidrmesi hem de atik yonetimine katki saglamasi acisindan ilgi
cekmektedir. Ne var ki, biyokitle fermantasyonu ile elde edilen tek hiicre proteinlerinin
(mikrobiyal proteinler) yiuksek niikleik asit icerigi ve diger toksisite sorunlari sebebi ile
potansiyel guvenlik sorunlari mevcuttur.

Endustriyel teknolojideki gelismeler ile santrifUgasyon, filtrasyon ve kurutma gibi asagi akis
proseslerinin gelistiriimesinin sivi-kati ayrimi maliyetini distrebilecegdi ve bu durumun Griin
kalitesi ve ol¢eklenebilirlik tzerinde dnemli bir etkiye sahip olabilecegdi duslntlmektedir
[19].

Fermantasyon temelli proteinlerin, geleneksel olarak uretilen proteinlere gore daha distk
arazi kullanimi ve su ayak izine sahip olduklar gdsterilmistir. Sera gazi emisyonlarinda
sagladiklar potansiyel azalma ise buyuk ol¢lde, udretimlerinde kullanilan enerji kaynagina
bagl oldugu, onemli kazanimlarin dusuk karbonlu enerji kullanimindan elde edildigi
belirtilmistir [26, 27].

2.3 Kiiltur Eti

Kaltlr Eti biyopsi yoluyla dogrudan hayvanlarin kas dokusundan alinan kdk hcrelerin
laboratuvar ortaminda hayvansal (fetal bovin serum [FBS]) veya bitkisel blylme ortami
temin edilerek, sicaklik ve nem kontrolli bir biyoreaktor icerisinde geligtirilerek ve
farklilastirilarak 6nce olgun kas hiicrelerine, devaminda ise daha biyik kas dokularina
donusturilerek elde edilen nihai urtine verilen addir (Sekil 8) [28-30].
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P

GIRDI/BASLANGIC COGALTMA FARKLILASTIRMA GIDA URUNU

Sekil 8. Kiiltiir Eti Uretim Akisi [31]]

Kiiltir eti Giretim teknikleri “Hiicre Kiiltiirii/Yapi iskelesi” temelli ve “Kendi kendini organize
eden/Doku Kiltiird” temelli olmak Uzere iki ana baslikta anlatimaktadir. Daha erken
asamada olan uretim teknikleri ise 3 boyutlu (3B) basim, biyofotonik ve nanoteknoloji olarak
siralanmaktadir. In vitro Uretim sonucunda kultlr etinin geleneksel et ile birebir duyusal ve
besleyici 6zellikleri iceriginde barindirtyor olmasi 6nem arz etmektedir. Kiiltur eti teknolojileri
ile, kirmizi etin yanisira tavuk, domuz, balik eti ya da diger deniz mahsdllerini Uretilebilmek
Uzere calismalar da yurttilmektedir [32-34].

Kultir eti Uretimi oldukga maliyetli bir slire¢ olup, diinyadaki ilk kilttir eti hamburgeri 2013
yilinda, 330,000 ABD dolarina mal olmustur. Kiiltir eti Gretim maliyetinin 2025’de kg basina
500 ABD dolarina kadar dismesi beklenmektedir. Maliyetlerin biytk bir bolimunu besi
yeri ortami olusturmaktadir. Biyliime ortaminin maliyetinin %80’i blylime faktorleri, onun
da %80’i albumin proteini kaynaklidir. Halihazirda kullanilan bilesenler genelde “Research
grade” (laboratuvarda kullanima uygun yiksek saflikta-yliksek maliyetli) olup, “Food
grade” (ekstraktlar, dogal Urlnler, gida bilesenleri) oldugu takdirde maliyetin dlisecedi
tahmin edilmektedir. Tamamen bitkisel kaynaklar iceren blyime ortamlarinin gelistiriimesi
calismalar devam etmektedir. Ayrica, ihtiya¢ duyduklar blylime ortamlari farkl oldugu igin,
kdltlr etini olusturan kas doku ve yag doku gibi farkli doku cesitleri, su an igin birlikte (co-
culture) Uretilememektedir.

Kdltar eti arastirma-gelistirme calismalari devam eden erken asama bir teknoloji olarak

karsimiza ¢ikmaktadir. Kultur eti ile ilgili regilasyonlar ve Ulkelerin uygulayacagi mevzuatlar

degiskenlik gostermekle birlikte, Tlrkiye’de blylik Olgekte Uretimi ve tlketimi ile ilgili bir
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gelisme bulunmamaktadir. Ayrica, toplumlarin dini veya sosyokiiltlirel nedenlerle kiiltiir
etine karsi yaklasimlarinin nasil olacagi ve kdltur etinin saghgi ne sekilde etkileyecegdi tam
bilinmemektedir.

Kultar etinin, geleneksel sigir eti ile kiyaslandiginda sera gazi emisyonunu, tarim
alani kullanimini, hava kirliligini ve deniz otrofikasyonunu azaltma potansiyeli oldugu
degerlendiriimektedir. Kultur eti Uretiminde kullanilan enerji miktan ise geleneksel et
Uretimine kiyasla benzer veya daha yliksek degerlere sahip olarak nitelendirilmistir [31, 35].

2.4 Alternatif Kaynaklardan Protein Eldesi

Bocek Proteini

Glnimuzde halihazirda 2 milyara yakin nufusun tukettigi bocek proteinleri, cevresel
etkilerinin daha az olmasi ve gida Uriind, yem, kozmetik sektori gibi farkli alanlarda
kullanilabilme potansiyelleri nedeni ile dikkat cekmektedir [13, 36].

Bocek yagdi ve yagli/lyagsiz bocek proteini tozlarinin elde edilebildigi bocek proteinin Uretim
sureci Sekil 9'da gosterilmektedir.

STERILiZASYON VE PRESLEME
KURUTMA

LARVA URETIMi VE

ON iSLEME

OGUTME, ISIL iSLEM VE FiZiKSEL AYIRMA

Sekil 9. Bocek Proteini Uretim Akisi [37-39]
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Yapilan calismalarda, bocek Uretiminin blylkbas hayvanciliga oranla daha az sera gazl ve
amonyak salimina sahip oldugu gosterilmistir. Bocek Uretiminde, cok daha az su ve yem
girdisine; ayrica daha az karasal alana ihtiya¢c duyulmaktadir [40, 41]. Bocekler, gida atiklari
gibi besin degeri yuksek atiklar proteine donustlrebilmektedir. Bu sebepler ile; bdcek
proteinlerinin, surdurdlebilir gida sistemlerine geciste ¢dzimlerden biri haline gelecedi
disunitlmektedir

TUm bu avantajlarina ragmen, bdceklerin insan gidasi olarak kullaniminin yayginlasmasinin
onunde kdlturel kabul zorlugu gibi hususlar bulunmaktadir. Cesitli Griin pazar testleri olmakla
birlikte, bocek proteinleri, daha yaygin ve baskin olacagdi dustnulen Asya pazarinda dahi one
cikan teknolojiler arasinda henliz yer almamaktadir. Bocek proteinlerinin insan gidasi olmaktan
daha ¢ok, kanatli ve deniz Urinleri yetistiriciliginde yem ve evcil hayvan mamasi bileseni olarak
kaliteli bir protein kaynagi olabilecegi degerlendiriimektedir.

Mevcut durumda, kireselde bdceklerin insan beslenmesinde ve hayvan yemi olarak
kullaniminda mevzuatsal dizenlemeler ve gelismeler devam etmektedir. Avrupa’da belirli
bocek tiplerinin insanlar tarafindan tiketiimesi onaylanmistir. Boceklerden Uretilen yemlerin/
mamalarin kanatl, evcil hayvan ve deniz urlinleri yetistiriciliginde kullanimi da onaylanmigtir.

Alg Proteini

Algler genel olarak boyutlarina gére makroalgler (Okaryotik) ve mikroalgler (Okaryotik veya
prokaryotik) olarak siniflandinimaktadir. Mikroalg ve makroalgler boyutlarinin yani sira, yapisal
olarak da farklilik gostermektedirler; makroalgler daha ylksek seker icerigine, mikroalgler ise
daha yiiksek protein igcerigine sahiptirler [42].

Mikroalgler, karbondioksit veya amonyum gibi mikro molekulleri proteinler gibi degerli
makromolekiillere donustirebilir. Mikroalgler, yiiksek blylime hizi ve fotosentetik verimlilik
gostermekte, bu durum protein (kuru agirhgin %60-70’i) ve lipit iceriklerinin yliksek olmasini
saglamaktadir. Bircok mikroalg tiirli, Amerikan Gida ve ilac Dairesi (ing. FDA) tarafindan
Genel Olarak Giivenli Kabul Edilen (ing. GRAS) siniflandirmasina dahil edilmelerine ragmen,
toksisite olusturma potansiyelleri ve yiiksek nikleik asit icerikleri (%6’ya kadar) nedeniyle
gida ve yem olarak kullanimi dikkat gerektirmektedir [42, 43]. Mikroalg proteinleri, bu raporda
“fermantasyon temelli protein eldesi” basligi altinda incelenmistir.
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Deniz yosunlarn olarak da bilinen makroalgler, cok hucreli, hizli-blyldyen, buylk boyutly,
ciplak gozle gorilebilen bitki-benzeri protistalarin farkl bir grubudur. Deniz yosunlari, deniz
ekosistemlerive CO2’nin yakalamasiicin hayati onem tasirken, ayni zamanda biyoyakit Uretimi,
ilac endustrisi, hayvan ve insan beslenmesinde giderek daha énemli bir rol oynamaktadir.
Algler, baliklarin saglikh gelisimiicin yararl olan protein ve bioaktif bilesikler agisindan zengindir,
bu da onlar &zellikle su urtnleri yetistiriciligi icin onemli kilmaktadir. Kiiresel Uretimleri Asya’da
yogunlasmistir[44]. Makroalg Uretiminin pazar talebini karsilayacak sekilde artirimasi sektoricin
zorluk teskil etmektedir; makroalglerin gida guvenligi risklerinin kapsamli bir degerlendirmesi
gerekmektedir ve makroalg yetistiriciliginin endustriyel dlcekte cevresel etkilerine iliskin uzun
vadeli veriler hala eksiktir. Uretimin potansiyel faydalari ile cevresel riskleri dengelemek ve
alici cevrelerin tasima kapasitesinin asilmamasini saglamak onem teskil etmektedir [45].

Mikoprotein

Mikoproteinler, filamentli mantar tirleri kullanilarak biyokultle fermantasyonu ile elde
edilmektedirler ve genellikle bitkisel et {iretiminde et analogu olarak kullanilmaktadirlar. ilk
defa Quorn isimli sirket bir filamentli mantar tiird olan Fusarium venenatum kullanarak, protein
acisindan zengin et benzeri urlin gelistirmistir. Simdilerde, mikoprotein bazli kalamar; miselyum
bazl domuz eti, tavuk filetolari ve kaz cigeri gibi bazi Urlin protipleri de gelistiriimektedir. Quorn,
drettigi mikoproteinin PDCAAS degerini 96—97% olarak hesaplamis, yumurta ve inek st gibi
ylUksek kaliteli proteine esdeger bir protein kalitesi sergiledigini, hatta soya ve sigir etinden
daha yuksek skora sahip oldugunu gostermistir [46].

Mikoproteinlerin alerjen potansiyeli hakkinda sinirl sayida calisma mevcut olsa da,
yurutilen calismalarda, reaksiyonlarin genelde kisilerin mikoprotein bazlh gida urtnleri ile ilk
karsilasmalarinda ve ozellikle solunum yoluyla kuf alerjenlerine duyarl kisilerde meydana
geldigi gosterilmistir [45]. Mikoproteinler, bu raporda “fermantasyon temelli protein eldesi”
bashg altinda ele alinmistir.

Denizanasi Proteini

Gunumuzde avcllik ile elde edilen denizanalari, Asya’da kayda deger bir pazara sahiptir
[47]. Pek cok yeni teknigin mevcut oldugu ginumuzde bile, denizanasi tirlerinin ¢cogunun
yetistiriimesi zorlu bir istir ve bu konuda yapilan arastirmalar surdurtlmektedir [48]. Yenilebilir
denizanasi tiketimiicin ulusal glivenlik ve kalite standartlarinin bulunmamasi, yayginlasmasinin
ve sektdriin gelismesinin éniindeki engellerden biridir [45]. Ulkemizin sularinda bol miktarda
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mevcut olan, fakat heniz avcligi yapilmayan bu kaynak, farkli isleme yodntemlerinin
uygulanarak degerlendiriimesi sayesinde, surdurulebilir ve yenilik¢i bir ekonomik faaliyet
alani olusturulmasina olanak saglayabilir [49]. Buna karsin blylk dlcekli arz icin yetistiricilik
yontemlerinin gelistirilebilmesi ve standartlarin olusumu gibi gereklilikler mevcuttur.

2.5 Teknolojilerin Etkilesimleri

Geleneksel hayvansal kaynakli gidalara alternatif olarak sunulan bitki temelli, fermantasyon
temelli ve kiltur eti olarak siniflandirilan teknolojilerin trtin ciktilarn farkl 6zelliklere sahip
olsa da birbirinden bagimsiz degillerdir; her birinden elde edilen ciktilar, diger bir teknolojide
kullaniimak Uzere uygulanabilir alanlara sahip olabilmektedir. Sekil 10°’da bu duruma ornek
uygulamalardan bahsedilmistir. Farkli teknolojilerin bir araya gelmesiyle, zamanla alternatif
protein sirketleri arasinda konsolidasyon yasanmasi ve bu ¢ teknolojiyi de kapsayan daha
fazla son uriiniin pazara sunulma olasiiginin yiikselecegi éngoériilmektedir [50]. Ornegin,
kdltur eti gelistirmekten daha distk maliyetli oldugu sdylenen hiicre temelli yagin, bitkisel
et drtnlerinde kullanimi, tliketicilerin lezzet beklentilerini daha iyi karsilayabilme potansiyeli
oldugu degerlendiriimektedir.

Orn: Hiicre temelli yagin bitki
bazl Grtinlerde kullanimi;
bitkisel molekiiler tarimdan

. elde edilen proteinlerin kultir
@ ) eti Uretiminde kullaniimasi

Bitki Kiiltir

Temelli Temelli

Orn: Hedef fermantasyon ile

elde edilen biylime faktorlerinin

kiltlr eti Gretiminde kullaniimasi;

kilttr eti proses yan urlnlerinin

fermantasyon hammaddesi
olarak kullaniimasi

Orn: Bitki bazl proses yan
Urtinlerinin fermantasyon
hammaddesi olarak
kullaniimasi; fermantasyon ile
elde edilen enzimlerin bitki
proteinlerinin islevselligini
artirmada kullanimi

Fermantasyon
Temelli

Sekil 10. Alternatif Protein Teknoloijilerinin Birbiri ile Olan iliskisi
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KAMUOYUNA ACIK BILGI NOTU

Ayrica, bitki bazli etin az miktarda kiiltlr eti ile birlestiriimesi, saf kiiltlir etinden daha uygun
maliyetlive geleneksel ete daha cok benzeyen duyusal 6zelliklere sahip Urtinler gelistiriimesine
olanak saglayabilecegi dustinlilmektedir. Hatta, az miktarda geleneksel hayvan etinin bu tir
hibrit Grlinlere dahil edilmesinin Urin ¢ekiciligini dnemli dlclde artirabilecegine dair ifadeler
de mevcuttur [9, 20].

3. Alternatif Protein Teknoloji
Yatirimlari

Alternatif protein sirketleri, 2010 ile 2022 arasinda toplam 14,2 milyar ABD dolari yatirm almistir.
Bu siire zarfinda yillik bazda blylk dalgalanmalar yasansa da yatinmlarin ortalama olarak her
yil neredeyse iki katina ¢ikmasiyla dikkat gekici bir bliylime sergilemislerdir [51]. Ancak bu hizli
artis, 2022 yilinda yavaslama gostermistir. Alternatif proteinlere yonelik finansmanin azalmasinin,
genel olarak bircok sektorde kiiresel capta yavaslayan yatinmlarin bir yansimasi oldugu
soylenebilir. Sekil 1T'de bdlgelere gore yapilan yatinmlar gosterilmektedir. Burada dikkat ¢ceken
bir husus, 2022 yilinda, alternatif protein yatinmlarinda diinya genelinde ylizde %42’lik bir dlisis
yasanirken, Avrupa Birligi'nde (AB) alternatif protein yatinmlar yaklasik % 91 artmasidir.

8
o
(a)
c
@
=
5}
=
<
@
=
=
5
x
=
=
K 0/ 1,2
0,7 b 11
o1 03 o
2017 2018 2019 2020 2021 2022
. Avrupa Birligi . Amerika Birlesik Devletleri Asya Diger

Sekil 11. Bolgelere ve Yillara Gore Alternatif Protein Teknolojilerine Yapilan Yatirim Miktarlari [52]
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Alternatif protein sektori yatirnm yogun bir alandir. Finans kaynaklarinin bol ve maliyetlerinin
ucuz oldugu dénemde, ABD’de alternatif protein sektdriine blylk yatirnmlar yapilmistir,
fakat gida sektdrinde ileri teknolojili ve radikal inovasyon icerenisler hizli ilerlememektedir.
Calismalarin sonuca varmasi icin oldukga uzun bir zaman gerekmekte olup, bu zaman
zarfinda finansal kaynak akisinda sureklilik arz etme ihtiyaci bulunmaktadir. Basta yazilim
olmak lzere diger sektorlerde tecriibe sahibi yatinmcilarin, hizl geri donis beklentileri ve
firsat maliyetlerinin ylksek olmasi sebebiyle, hayal kirikhgi yasadiklari ve dzel yatinmlarin
azaldigi belirtilmektedir. Yatirnmlarin daha uzun yillar saglanabilmesi icin devlet destegine
ihtiva¢ duyuldugunun da alti ¢izilmektedir.

4 Tiirkiye icin Oneriler

iklim degisikligi ve potansiyel etkileri diisiiniildiigiinde, Tiirkiye’nin gelecekte siirdiiriilebilir
kaynaklardan protein elde etmek icin ¢abalarini artirmasi gerekmektedir. Sorunu basite
indirgersek: “Gelecekte siit, et, yumurta, baklagil ve hatta genel olarak gidalara erisebilecek
miyiz?” sorusu giderek daha 6nemli hale gelmektedir.

Cesitli Ulkeler bu soruya yanit ararken alternatif proteinler ile ilgili stratejiler, yol haritalari
gelistirmekte, ve teknoloji calismalar yilritmektedir. Alternatif proteinler alanindaki
kapsamli ve hizli gelismelere ragmen, Ulkemizde protein ile ilgili yaklasim daha ¢ok
hayvancilik, besicilik ve yetistiricilik gibi geleneksel uygulamalar cercevesinde tartisilmakta
ve ilerlemektedir.

. Ulkemizde bugiin dahi ¢éziimlenmesi gereken konular bulunmaktadir:

« Uretilebilen iriin  cesitliligine ragmen basta cocuklar olmak Uzere yer
yer beslenmede protein yetersizlikleri (ing. protein deficiency) oldugu
degerlendiriimektedir.

« Gida, yem ve hatta glbre bilesenlerinin igindeki ithal orani oldukga yuksektir.
Cesitli ana maddeler ya da nitelikli bilesenler ithal edilmektedir. Bu durum gida
guvenligi baglaminda buyuk bir risk teskil etmektedir.

« Alternatif protein teknolojileri, bu tir protein yetersizliklerinin ¢oziimlenmesinde
ve gida guvenlik risklerinin azaltimasinda katki saglama potansiyeli tagimaktadir.

« Gerceklesmekte olan gida donlisiminln sadece “tehdit” degil firsatlar barindirdigini

da gorebilmek 6nemlidir. Ulkemizin bu alanda énemli avantajlari bulunmaktadir:
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« Farkli iklimlerin yasanabilmesi (ve hatta mikro iklimlerin bir arada mevcut olmasi),

» Toprak karakteristiginin kisa mesafelerde degismesi,

« Buyuk, cok yonli, ¢cok cesitli kaynaklara dayanan ve i¢indeki bitkisel kaynak agirhigi
hi¢ de azimsanmayacak diizeyde olan bir mutfak kultirtine sahip olmasi,

« Konumu yonunden tlkemizin lojistik avantajlari.

Tdm bunlar alternatif proteinlerin, gelecekte olusturabilecegi urin cesitliligi ile kendi
ihtiyaclarini karsilamanin da otesinde, kaynaklardan mutfaga kadar basta yakin cografya
olmak uzere kiresel anlamda énemli bir oyuncu olabilecegini gdstermektedir. Yurt icinde
tuketilmeyecek bazi urlinler olsa dahi, ihracat amacl olarak yenilik¢i teknolojilere ¢calismak
gelisim ve kalkinma acgisindan dnemlidir.

Bir yandan iklimin etkileri kendisini hissettirirken, diger yandan da teknolojiler gelisip,
dontsum kaplya dayaninca strateji gelistirmek icin ge¢ kalinmis olma riski bulunmaktadir.
Bunun icin gelecek senaryolarinin calisilip veri ve kanita dayal gida stratejilerinin, buna bagl
olarak da protein stratejisi ve yol haritasinin olusturulmasina ihtiya¢ bulunmaktadir. Buna
tamamlayici olarak Yeni Gidalara (ing. Novel Foods) dair mevzuatin iilkemize 6zgiil olarak
yayinlanmasi onerilmektedir.

Ulkemiz icin alternatif proteinleri dncelikle, et ve siit gibi geleneksel hayvansal iriinlerin
tamamlayicisi olarak degerlendiriyoruz. Hayvansal kaynakli proteinlere talebin devam
edecegini ve gelecekte her protein kaynaginin az veya ¢ok bir yerinin olacagini (hem
geleneksel hem de alternatif) 5ngoriiyoruz. Bu baglamda, kiiresel egilimler paralelinde bliylk
bas hayvanciligin (hem et hem de sit) azalma potansiyeli oldugu, kiicik bas hayvanciligin
yer yer artabilecedi, basta tavuk olmak Uzere kanatl yetistiriciliginin artacadi, kitle halinde
deniz drdnleri avciliginin azalirken yetistirme deniz Urlnlerinin artacagi ongorulmektedir.
Alternatif protein sektdriinin kisa ve orta vadede, geleneksel hayvansal uriin pazariyla
rekabet etmesi icin degil, Grln cesitliligini artirmak, daha fazla insana yiyecek saglamak,
disik protein igerikli beslenme profilini iyilestirmek, adil ve slrdurilebilir bir gida sistemi
kurmak ve olasi felaket durumlarinda gida arzinin surdurilebilirligini saglamak icin bir gida
arz guvenligi enstrimani olarak gelistiriimesi gerektigini diistiniyoruz.

Bu sebepler ile llkemizde sirdirilebilir biyo-ekonominin buylmesini destekleyebilecek
ek protein kaynaklar konusunda calismalarin yapiimasi onem teskil etmektedir. Turkiye’nin
alternatif protein teknolojileri konusunda odak alanlarini ve her bir alan icin endustri
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firsatlanini belirlemesi gerekmektedir. Her odak alani icin yatirim dncelikleri tespit edilmelidir.

Kiresel baglamda, orta ve uzun vadede, fleksitaryen beslenme bicimine yakinsanan
senaryolarin gerceklesme olasiliginin gi¢lenmeye basladigi degerlendiriimektedir. Buna
karsin her ulke, bdlge, cografya ve kdlturtun hikayesi farkli olacaktir. Bundan dolayi da her
toplum kendi stratejisini ve yol haritasini kendi hazirlamalidir.

Burada ilging bicimde, tilkemizin mevcut kokll ve zengin mutfaginin bitkisel gida agirhiginin
yuksek oldugu ve et tiketim istatistikleri degerlendirildiginde, neredeyse fleksitaryen bir
karaktere sahip oldugu goz ardi edilmemelidir. Bu sadece Uriinlerin ham maddelerinin degil,
mutfak kilttrindn de arz/ihrag edilmesini mumkdin kilan bir durumdur.

Alternatif proteinler konusunda, TUrkiye icin potansiyel firsatlar sunan arastirma ve yatirm
alanlarini su sekilde siralayabiliriz:

1. Turkiye bitkisel protein kaynaklari (bakliyat ve tahillar basta olmak Uzere) bakimindan
oldukca zengin bir tlkedir. Dlnya, iklime ve cevreye etkilerinden dolayl amiyane tabirle
ahirda (hayvansal) degil tarlada (bitkisel) yetisen protein kaynaklarina ydnelmeye
calismaktadir. Turkiye’'nin bitki temelli protein konusundaki disa bagimliligini
azaltmasi ve nakliye kaynakli emisyonlarini da dusurebilmesi adina, oncelikle bitkisel
protein kaynagi olarak glicli gorilen bezelye, nohut, mercimek, fasilye ve tahillar
gibi kaynaklardan protein eldesine 6nem verilmesi ve mevcut bitkisel kaynaklarin
“biyoyararlihgini” artiracak teknik ve teknolojiler tizerine ¢alisarak, kaliteli ve dolayisiyla
ylUksek katma degerli bitkisel protein kaynaklar elde edilmesi dnerilmektedir. Mevcut
bitkisel kaynaklar (bakliyat ve tahillar) yaninda, tarimsal/gida sanayi nitelikli atiklari,
Ulkemize ozgu/yerel turler, Ulkemizde verimli ve biylk olcekli olarak Uretilebilecek
turler vb. degerlendirilmelidir. Sadece protein degil, nisasta, lif vb. cesitli gida bilesenleri
de tam bir Uriin olusturabilmek icin kritiktir.

2. Turkiye'de tahminen toplam 11.000 bitki tlrlu bulunurken, Avrupa’daki toplam tir
sayisi 11.500°dulr [53]. Turkiye’nin geleneksel olarak nitelendirilebilecek bitkisel protein
kaynaklarindan ve endemik/yerel bitki trlerinden (termiye/lupin, gdokce nohudu, kara
nohut vb.) daha verimli sekilde yararlanmasi, ticari potansiyele sahip bitki tlrlerinin
protein eldesi icin arastiriimasi ve biyoyararliliginin tespiti ve artirilmasi i¢in ¢alismalar
yapiimalidir.

21 4+



3. Yeni bir protein kaynaginin insanlarin kullaniminda, sagliklarini nasil etkileyecedi,
alerji ve hastalik olusturma potansiyeli gibi yan etkileri Gzerine ¢alismalar yapilmasi
gerekmektedir. Potansiyel tiirlin besin icerigi ve viicuda biyoyararliligi yani bu besinin
insan tiketimine ne derece uygun oldugu ve vicut tarafindan ne kadar etkin bir
sekilde emilebildigi, islenebildigi ve kullanilabildigi degerlendirilmelidir. Saghk riskleri
detayl bir sekilde arastirildiktan sonra fiziksel ve fonksiyonel ozellikleri arastirilarak
tretim yoéntemi belirlenmelidir. Ozellikle yeni gidalarin in vitro, in vivo testleri icin
sistematiklerin gelistiriimesi ve akredite test merkezleri kurulmasi ve bu alandaki
arastirmalarin desteklenmesi onerilmektedir.

4. Ulkemizde gida sanayi (bazi durumlarda perakende satis yapan zincir marketler)
tarafindan onemli miktarlarda nitelikli atik Gretilmektedir. Bugin icin atiklarin pek azi
degerlendiriimekte, bazi atiklar en iyi durumda “oldugu hali” ile hayvan yemi olarak
kullaniimaktadir. Bu sebeple, mevcut gida yan Uriinlerinin/atiklarinin bitki protein
kaynag olarak tespit edilmesi, kullanimlarinin degerlendiriimesi ve besin zincirine
tekrar kazandirilmasi (insan gidasi ya da hayvan yem bileseni olarak) dnem teskil
etmektedir (yuksek esansiyel amino asit icerigi olanlar tespit edilmelidir). Bitkisel
atiklarda bulunan proteinlerin uygun teknikler ile islenerek fonksiyonel 6zelliklerinin
ve biyoyararliliklarinin artinimasi da hedeflenmelidir. Ozellikle ilkemizde Uretilen ve
islenen bitkisel kaynaklardan elde dilen atiklara oncelik verilmelidir (domates klispesi,
bakliyat atiklar, aycicek kiispesi, findik kiispesi, pamuk citigi, nar ¢cekirdegi, susam
kabugu, visne cekirdegi, malt posasi vb.) ve bu atiklarin izlenebilirligi saglanmalidir.
Ayrica bu atiklarin bozulmalarini onleyici bir sekilde lojistik sisteminin kurulmasi,
pazarinin ve fiyat standartlarinin olusturulmasi gerekmektedir. Diizenli bicimde ve
buyuk dlcekli olarak Uretilen nitelikli atiklarin potansiyelinin hayata gecirilmesi amaciyla;

a. Atiklarin tespitinin yapiimasi ve atik yonetimi/ lojistigi/depolanmasi konularina
(mikrobiyolojik ve toksikolojik yonlerden de) calisiimasi,

b. Basta tahillar ve baklagiller olmak tzere protein ve diger gida bilesenleriniiceren
bitki cesitlerinin envanteri ve bilesimlerinin ortaya kondugu bir kataloglama
sistemi gelistiriimesi dnem tasimaktadir.

5. Tiim kaynaklara “déngiisel ekonomi” prensipleriyle yaklasiimasi énemlidir. Ornegin:
Bitkisel sit ve sit Urlinlerinin Gretiminde, findik ve badem gibi bitkisel kaynaklarin
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kullanimi sonrasinda kalan posadan yag, un gibi urtinlerin elde edilmesi; kabuklarinin
biochar, aktif karbon gibi yiksek degerlikli trtinlere donusturtlmesi gibi dongtsel biyo
ekonomiye katki sunan calismalar artinimalidir.

6. Mahsullerin protein icerigi, kalitesi ve islevi acgisindan optimize edilmesi, degisen
iklim kosullarina dayanikli hale getirilmesi icin i1slah galismalarinin yapilmasi dnemlidir
(gelecekteki gida glivenliginin saglanmasi agisindan bu tir biyoteknolojik calismalar
gereklidir).

7. Ulkemizde protein ekstraksiyonu/isleme/formulasyonu siireclerinin sinai dlcekte
yuruttldigu bir tesis bulunmamaktadir ve bitkisel protein konsantre / izolatlari ithal
edilmektedir. Protein ekstraksiyonu icin teknoloji ve sure¢ gelistirme calismalari
yapiimasina ihtiya¢c duyulmaktadir. Gelecege yonelik olarak izole protein (bitkisel,
hayvansal ve alternatif kaynaklardan) Ureten tesis yatinmlarinin desteklenmesi
onerilmektedir.

8. Orta ve uzun vade hedefleri icin yenilikci kaynaklara ve teknolojilere dair calismalarin
artinlarak surdurulmesi gerekmektedir. Fermantasyon teknolojileri bu konuda dnemli bir
potansiyel vaat etmektedir. Bunun icin, biyokitle fermantasyonu, hedefli fermantasyon
gibi teknolojilerin gelistiriimesi gerekmektedir. Ayrica Ulkemizde bir biyoreaktor
endustrisinin  kurulmasi, yenilik¢i biyoreaktorlerin/fermenterlerin  gelistiriimesi,
tasarlanmasi ve Uretimlerinin yapilmasi Glkemiz icin belirgin bir firsat kolu yaratacaktir.
Pilot olcekli gida sinifi fermantasyon tesislerine; ayirma ve saflastirmaya yonelik asagi
akis proses ekipmanlarinin gelistiriimesine yatinm yapilmasi gerekmektedir.

9. Turkiye yogun giines alan bir tilke olmasi sebebiyle alg Gretimi i¢in avantajl bir konuma
sahiptir. Ylksek degerli alg proteini tretimi, alg bazli yem bilegeni Gretimi ve 6gun yerine
gececek mikroalg tabanh saglikli atistirmalik GrUnlerin gelistiriimesi adina calismalar
yuratilmelidir. Alg tretiminde karbon kaynagdi olarak kullanilan CO2’nin, havadan ve/
veya noktasal kaynaklardan yakalanmasi ile “karbon yakalama ve kullanim” alanina da
fayda sunulmasi ve karbon negatif cézliimler Uretilmesi mumkindur.

10. Bocek proteinleri yoniinden ise, dncelikle su urlnleri ve kanatl yemi ve evcil hayvan
mamasi bileseni olarak kullaniimalari ve bu sayede yem hammaddesi ve nitelikli mama
ithalat miktarinin disurtlmesi amaclanmaldir. Bu baglamda, bocek yetistiriciligi ve
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1.

teknolojilerinin incelenmesi, béceklerin besin profili hakkinda arastirma yapilmasinin
desteklenmesive bdceklerin yem olarak kullanimini diizenleyecek yasal ve diizenleyici
sureclerin gelistiriimesi gerekmektedir.

Ulkemizde su an icin kiiltiir etinin tiiketilmesi s6z konusu degildir. Ancak, Kuiltiir
eti alaninda biyoteknolojik calismalarin yuratilmesi gida disindaki sektorlere
yonelik gelismeler icin de énemlidir (Ornegin, yapay organ ve doku). Ayrica ihracat
kapasitemizin genigletiimesi ve ulkemizde bilgi birikimimizin olusturulmasi acgisindan
deger tasiyacaktir.

12.Ulkemizde gida isleme sektérii oldukca gelismis olmasina karsin, biyoteknoloji ve

endustriyel mikrobiyoloji alanlar icin aynisini séylemek mumkin degildir. Tarim,
veterinerlik, gida, ilag, medikal, tip, kimya vb. ¢cok sayida kritik sektorl destekleyen
bu alanin gelistirilmesi icin 6zel bir caba sarf edilmesi ve yatinmlarin desteklenmesine
ihtiya¢ bulunmaktadir.

13. Yukarida sdylenenler 1siginda, Ar-Ge ve Teknoloji alaninda desteklenmesi 6nerilen

cesitli arastirma konulari sunlardir:

a. Ulkemize 6zgii / yerel / endemik tiirlerin (bitki — érnegdin termiye, yerel nohut
turleri, bécek, mantar vb.), besin degerlerinin (protein ve esansiyel amino asit
icerikleri, biyo yararllik analizleri, Uretim teknikleri vb) ve biyo-yararlliklarinin /
insan vicuduna etkilerinin arastirilmasi,

b. Yenilik¢i kaynaklarin besin o6gelerinin arastirimasi ve biyo-yararlliklarinin
artirlmasina yonelik ¢calismalarin yapiimasi,

c. Yeni gida kaynaklarinin biyo-yararlilik analiz ve test metodolojilerinin, ve biyo-
yararllik simulatorlerinin gelistiriimesi,

d. Kurakhga dayanikli ve protein kalitesi yuksek bakliyatlarin uretilmesi,
e. Fermantasyonteknolojilerinin (hedeflive biyo-kiitle fermantasyonu) gelistiriimesi,

f. Beslenme-gida arastirmalari merkez(ler)i kurulmasi - gidanin sadece nasill
islenecegi degil insan (fizyolojik, psikolojik, saglik vb.) ve toplum refahi ile iligkisi
yonuyle de arastiracak merkezlerin kurulmasi,

g. Gidalarin karbon salimi ve cevreye etkilerinin degerlendirildigi metodolojilerin
gelistirilerek, yasam dongusu analiz hesaplarinin yapiimasi,
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h. Alternatif proteinlerintiiketici algisi ve tiiketici kabulii (ing. Consumer acceptance)

arastirmalarinin yuruttlmesi,

i. Genel olarak biyo-teknoloji ve endustriyel mikrobiyoloji alaninda calismalarin
gelistiriimesi: mikroorganizma (strain) gelistirme, tasarimi ve optimizasyonu.

Bu kapsamda, alternatif protein alaninda, Universitelerin arastirma kapasitelerinin artiriimasi,
Ozel sektorle is birliginin tesvik edilmesi, yenilik¢i gida/biyoteknoloji hizlandirici programlari
gelistiriimesi, girisimcilik ekosisteminin desteklenmesi ve en Onemlisi niteklili insan
kaynagdinin yetistiriimesi dnemlidir.

5. Sonu¢

Elde edilen veriler ¢ercevesinde, alternatif proteinlerin mevcut gida ve beslenme deger
zincirinde yer alan hayvansal protein kaynaklarinin ikamesi ya da alternatifi olmaktan ¢ok,
tamamlayicisi olma potansiyeli tasidiklar distnulmektedir. Ayrica, alternatif proteinler
hayvansal proteinlerin yetersiz kaldigi ya da arzinin kesintiye ugradigi durumlarda/
dénemlerde nicel olarak da tamamlayici rolii oynayabileceklerdir. Ozetle cogu durumda
alternatif degil, tamamlayici proteinler demek daha dogru olacaktir. Olasiliklar en azindan
kisa ve orta vadede hayvansal kaynaklar tamamen ikame etmekten cok secenek
yaratmaktan yanadir ki bu haliyle gida arzi glivenliginin de bir unsuru olmaktadir. Gelecekte
her protein kaynaginin az veya ¢ok bir yerinin olacagi ongdérilmekle birlikte, hangi protein
kaynaginin hangi cografya/kiiltirde ne oranda yer edecegi bilinmemektedir. 2050’ler ve
daha sonrasi icin yapilan dngdrilerin sapmasi ¢ok ylksek varsayimlardan ibaret oldugu goz
onunde bulundurulmahdir. Bundan dolayi herhangi bir yeni kaynak ya da teknolojiyi disarida
birakmadan, zamani gelince sonuglarindan faydalanmak Uzere, arastirmalar slrdirmek
gerekmektedir.

Alternatif proteinlerin Uretimlerinde en blylk dar bogaz olarak gorilen olceklenme
sorununun ¢6zUmi icin, alternatif protein Ureticilerinin pazar karli ve glvenilir olarak
gormeleri gerekmektedir. Bu noktada, hikimetlerin, alternatif proteinler icin arastirma
fonlari saglamalari, ticarilestirme finansmanlari sunmalari ve uygun dlzenleyici yasal
cerceveleri gelistirmeleri beklenmektedir. Basarili alternatif protein pazarlari ve dogrudan
kamu yatirmlari arasinda bir korelasyon oldugu goriulmektedir.
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Alternatif proteinlerin bir Ulkenin gida ve tarim sektoriine entegrasyonunun; cevresel,
ekonomik, saglk ve etik kaygilan hafifletebilecedi ve daha strdirilebilir ve dayanikli
bir gida sisteminin olusturulmasina katki sunabilecedi dustnulmektedir. Turkiye’de
alternatif proteinlerin regullasyonlara entegre edilme slreci daha yeni baslamakta iken,
dinya genelinde ise regulasyonlarin gelistiriimesi ve degistiriimesi sureci hizlanmistir.
Ulkemizde (izerinde calisilan Yeni Gida Yénetmeligi'nin kabul edilmesi durumunda, gida
sektoruinde inovasyonun tesvik edilmesi, yenilik¢i gida Urlnlerinin piyasaya suridlmesine
olanak taninmasi ve bu kapsamda da alternatif protein konusunda ilerleme kaydedilmesi
beklenmektedir. Ayrica alternatif protein konusundaki ilerlemelerin artirlmasi icin tlkemizde
alternatif proteinlere dair pazar arastirmalari yapilmasina da ihtiya¢ bulunmaktadir.

Turkiye’'nin alternatif protein teknolojilerine ve yeni kaynaklara mevcut yaklasimi
degerlendiren ve pazardaki konumlanmalarini gésteren bir tablo olusturulmustur:

Tablo 1. Turkiye’de Alternatif Protein Teknolojilerinin ve Yeni Kaynaklarin Degerlendiriimesi

Gida

Yem/Yem Katkisi

ic pazar ‘ Dis Pazar

Bitkisel Protein

(I

Biyokdtle Fermantasyonu
Teknolojiler

Hedefli Fermantasyon

Kultlr Eti

Alg

Mantar (Misel)
Yeni Kaynaklar

Bocek

Yeni Bitkiler (GDO’suz)

(DDA
QAAIIINID

(U

Ulkemizin Paris Anlasmasr’na taraf olmasiyla birlikte, net sifir hedefine ulasma hedefi
dogrultusunda ulusal gida sistemini daha cevreci, surdurulebilir ve saglikli hale getirmesi ve
gida guvenligini stirdirmesi amaciyla, hentz stratejik ve kalkinma planlarina yansitiimamis
olan bahsi gecen alternatif protein Uretim teknolojilerini degerlendirmesi dnemlidir.

+4 29 ++



Tirkiye’nin On Birinci Kalkinma Plani incelendiginde gidanin ele alindigi “iklim Degisikligi,
Gida Guvenligi ve Suyun Etkin Kullanimi” gibi bolimlerinde protein ve alternatif protein
vurgusunun yapilmadigi gériilmektedir. Ulkemizin protein gelecegine dair veriye ve kanita
dayall bicimde derli toplu bir protein sorun tanimi yapildiktan sonra, Turkiye'nin alternatif
proteinleri, mevcut gida sistemine, ulusal hedeflerine ve strateji planlarina nasil entegre
edecegine dair bir yol haritasi hazirlamasi beklenmektedir.
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