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Hayvanlarin kok hiicreleri kullanilarak tretilen yapay et
belki de oniimiizdeki birka yil icinde raflarda

yerini almaya baslayacak. Laboratuvarda iretilen

bu et yasantimizi ve ¢evremizi nasll etkileyecek?
Gortintist ve tadi nasil olacak?

insanlar kolayca kabullenip yiyecekler mi?

En 6nemlisi, yapay et gittikce artan

diinya niifusunu doyurmak icin bir care olabilecek mi?

elecegin eti ya da bagka bir deyisle “yapay
et” tabaginizdaki yerini almig sizi bekli-

yor. Bu et sadece dana, koyun ya da tavuk \ iq
eti degil, belki de panda gibi bugiine kadar tatma- W

y1 aklinizin ucuna bile getirmediginiz baz1 egzotik
hayvanlarin eti de olabilir. Rahat olun, bu eti elde
etmek i¢in hayvanlar éldirilmiiyor, sadece onlar-
dan birazcik doku pargasi alinarak kok hiicreleri
kullaniliyor. Kesilmemis, kasap eli degmemis hay-
vanin tam da istediginiz bolgesinden, yagsiz, ke-
miksiz ama rengi biraz degisik mi ne? Tad:i nasil
acaba? Once catalla soyle bir diirtiikleyin, evirin,
gevirin. Hadi ama biraz cesaret, koklayin ve 1sirin.
Cignemeye devam, simdi yutun. Tebrikler. Rahat-
layin ve sindirmeye baslayin, ¢clinkii gelecekte diin-
yamiz kitlesel bir sekilde etkileyebilecek kassal bir
bulusun tadina baktiniz. Bildigimiz et, ama kay-
nag1 biraz farkli. Gelecegin eti simdilik laboratu-
varda, petri kabinda, saydama yakin grimsi beyaz
renkli kiigiik bir kas kitlesi halinde duruyor. Ciin-
ki bilim insanlari, bu kiigiik kas kitlesini nasil ali-
sildik et bigimine getireceklerini heniiz tam ola-
rak ¢6zmiis degiller. Doku mithendislerinin hedef-
ledikleri ve bugiinlerde yogun bir sekilde iistiinde
calistiklar1 sey, goriintiisii ve tad1 gercek ete benze-
yen yapay eti iiretmek. Diisiince pek istah acic1 ol-
mayabilir, ama kaynaklarimizin giderek titkendigi,
niifusun ve aghigin gittikce arttig1 diilnyamizda ya-
pay eti iiretmeye bir giin gercekten ihtiya¢ duyula-
bilir. Ustelik Birlesmis Milletler'in (BM) verilerine
baktigimizda o giiniin hizla yaklagtigini anliyoruz.
Diinya niifusunun 31 Ekim 2011 tarihine kadar 7
milyar1 gececegi ve 2050 yilina kadar da 9 milyar
bulacag belirtiliyor. Hayatta kalabilmek i¢in 9 mil-
yar insanin hepsi de beslenmek zorunda.
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Yapay Et: Gelecegin Hayvansal Gidasi Olabilir mi?

6.
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Yapay Et Nasil Uretiliyor?

Laboratuvarda yapay et iiretmek as-
linda yeni bir fikir degil. Ingiliz politika-
c1 ve yazar Winston Churchill, 1932 y1-
linda yazdig1 bir makalede “Oniimiizde-
ki 50 y1l i¢inde, sirf g6giis ya da kanat ye-
mek igin bitiin bir tavugu yetistirmek
yerine sadece bu kisimlar1 uygun bir or-
tamda yetistirebilecegimiz giinler gele-
cek” demis. Bahsedilenden 30 yil kadar
geriden gelinse de ABD, Ingiltere, Hol-
landa ve Japonyada bazi bilim insanla-
r1 laboratuvarda yapay olarak kas par-
calar1 gelistirmeye bagladilar. NASA ta-
rafindan 2000’]i yillarin baginda destek-
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lenen bir projede, 6zellikle uzayda uzun
stire kalacak olan astronotlarin tiikete-
bilmesi amaciyla, Japon balig1 kullani-
larak yiiksek protein igerikli yenilebilen
kas parcaciklari elde edilmis. Ayni sekil-
de Hollandada bu isin 6nciilerinden olan
Mark Post isimli aragtirmaci, domuz kok
hiicrelerini kullanarak 2,5 cm uzunlu-
gunda, 0,7 cm genisliginde kasa benzer
seritler iretmis.

Ozellikle Avrupada genetigi degisti-
rilmis gidalara kars1 olusan tepkinin ya-
pay ete karst da olusabilecegini
tahmin eden uzmanlar, yapay
etin nasil yapildig1 konusun-
da halkin bilin¢lendirilme-
si gerektigini dustiniyorlar.
Genetigi degistirilmis gida-
larin aksine, yapay olarak iire-
tilen etin DNA’sina dokunulmu-
yor, genetigi ayni kaliyor. Burada ya-
pilan islem dogay: farkli bir sekilde tak-
lit etmek, yani dogal olarak hayvanin vii-
cudunda gelisen kas dokusunu, hayva-
nin bazi istenmeyen kisimlarini elimine

ederek, yapay olarak disarida ¢ogaltmak.
Bunun igin yasayan hayvandan biyopsi
yoluyla kas pargasi alinarak kok hiicreler
elde ediliyor. Daha sonra bu kok hiicre-
ler, boliinmeye ve biiyiimeye tesvik edi-
lerek kas dokusu liflerine doniistiyorlar.
Kok hiicrelerin gelismesi i¢in beslenme-
ye ihtiyac1 var, bu amagla simdilik dene-
me amagl bazi 6li hayvanlarin cenin se-
rumlar1 kullaniliyor. Ancak hayvan ceni-
ni serumlart kullanilarak beslenen kok
hiicrelerden elde edilen yapay etlerin tii-
ketilmesi, birtakim hastalik tasiyan bu-
lasic1 protein molekiilleri olan prionlar:
ve diger bazi zararh bilesenleri az da ol-
sa barindirma olasiligindan dolay: risk-
li olabilir. Hollanda ekibi kok hiicrele-
ri beslemek i¢in aminoasit, seker ve yag
igerigi bakimindan zengin olan siyano-
bakteri 6ziitlerini kullanmay: amagliyor.
Ayrica doku liflerinin her giin basingla
gerdirilmesi, liflere diizenli egzersiz yap-
tirilmasi gerekiyor, aksi takdirde gergek
kas dokusuna déniigemiyorlar. Petri ka-
bindaki grimsi beyaz renkli doku parca-
sinin goriintlsii gergek eti andirmuyor,
¢iinkii hi¢ kan icermiyor. Ayrica, demir
igeren myoglobin protein miktar1 da ¢ok
az. Uzmanlar myoglobin igerigini artira-
rak yapay etin alisildik kirmizi et rengini
almasini saglamaya caligtyorlar. Caligma-
da bugiine kadar sikint1 yaratan bir diger
nokta da, biitiin kok hiicrelerin ayni de-
recede ¢ogalmamasi, bazilar1 20-30 de-
fa boliindiikten sonra ¢ogalmalar1 duru-
yor. Bu nedenle siirekli yeni kok hiicreler
bulunmasi gerekiyor. Ama Hollanda eki-
bi son galiymasinda aylarca gogalmaya
devam eden farkl: tipte kas kok hiicrele-
ri kesfederek bu problemin de ¢a-
resini bulmusg gibi goriiniiyor.
Su ana kadar domuz ve hindi
iizerinde c¢aligan uzmanlar
oniimiizdeki alti ay icinde
sosis tiretebileceklerini iddi-

a ediyorlar. Ismi gizli tutulan
bir hayirseverin kendilerine bii-
yik miktarlarda mali destek verdigi-
ni belirten ekip, sigir eti tiretmek i¢in ¢a-
ligmalara basladiklarini ve bir yil iginde
hamburger koftesi yapiminda kullanila-
cak eti tiretebileceklerini iddia ediyorlar.
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Cevre ve Vejetaryen Dostu

Insanlarin et ve siit iiriinleri igin hay-
vanlara olan bagimlilig, zaten kisit-
I1 olan diinya kaynaklar1 dikkate alindi-
ginda daha da 6nemli hale geliyor. Buz-
la kapli alanlar diginda diinya topraklari-
nin yaklagik % 30’u canli hayvan tesis ve
sistemleri tarafindan kullaniliyor. Bu te-
sislerde her yil yaklasik 228 milyon ton
et iiretiliyor. BM Gida ve Tarim Orgii-
ti (FAO) verilerine gore, gelecekteki ta-
lebi karsilayabilmek igin yillik kiiresel et
tiretiminin 2050 yilina kadar 463 milyon
tona ulasmasi gerekiyor. Gidisata bakil-
diginda Kuzey Amerika ve Bati Avrupa
tilkelerindeki talebin nispeten sabit kal-
mas, fakat Cin gibi gelismekte ve biiyii-
mekte olan tilkelerdeki et talebinin bii-
yik sigramalar gostermesi bekleniyor.
Bir de olay: iklim degisikligi konusu ba-
kimindan ele aldigimizda, atmosfere sa-
linan sera gazlarinin % 18’ini canl hay-
van isletmeciliginin olusturdugu bildi-
riliyor. BM’nin 2006 yilinda yayimladi-
g1 raporda sera gazi saliminin biiyiik bir
kisminin hayvanlarin sindirimiyle ortaya
¢ikan metan gazi kaynakl oldugu ve do-
layli olarak da hayvanlara otlama alanlar1
agmak i¢in ormanlik alanlarin yok edil-
mesinden dolay: insan kaynakli oldugu
bildiriliyor. Tek bir inegin giinde yakla-
sik 1000 litre metan gaz iiretebilecegini
digiiniirsek, havaya yayilan metan gazi
yogunlugunu tahmin etmek o kadar da

zor degil. Oxford Universitesinde yapi-
lan bir ¢alismada 1000 kg yapay et iiret-
mek icin gereken enerji, su ve arazi gibi
kaynaklar tahmini degerler kullanilarak
hesaplandi. Sonuglar 1000 kg dana, ko-
yun, domuz ve kiimes hayvani eti iret-
mek i¢in harcanan gevresel kaynaklar ile
karsilastirildiginda, laboratuvarda tireti-
len etin gevreye etkisinin digerlerine g6-
re ¢ok daha az oldugu goriildii. Ornegin,
yapay et liretmek icin, sigir eti isletmeci-
ligine gére % 99 daha az araziye ihtiyag
duyuluyor. Benzer sekilde, yapay et iireti-
minde sigir eti {iretimine gore % 95 daha
az su ve % 50 daha az enerji kullaniliyor.
Sera gazi salimi ise % 90 daha az. Tiim
bu tahmini veriler incelendiginde labo-
ratuvarda tretilecek olan etin hayvanla-
rin kesilmesini 6nlemenin yani sira gev-
re dostu olacagini da belirten uzmanlar,
simdiden bir¢ok hayvansever, vejetaryen
ve ¢evre dostu insanin destegini almis gi-
bi goriiniiyorlar. Ingilterede bulunan Ve-
jetaryen Dernegi iiyeleri projeyi destek-
lediklerini ancak piyasaya siiriilecek olan
yapay et paketlerinde mutlaka yapay ola-
rak tretilmis et oldugunu belirten etiket
olmasi gerektigini diisiiniiyorlar.

Endiistriyel Uretimi
Miimkiin mii?

Bilim insanlari tad1 ve gériintiisii ba-
kimindan gercek ete benzeyen yapay eti
elde ettiklerinde, bir sonraki adim tii-

keticilere yetecek miktarlarda tiretimi-
nin yapilmasi olacak. Yapay etin steril
ortamlardaki biyoreaktorlerde gelistiril-
mesi gerekiyor. Laboratuvar alet ve ekip-
manlar1 kiicik miktarlar1 iretmek igin
yeterli olabilir, ama tonlarca et tiretimi
igin genis iiretim tesislerine ihtiyag var.
Yapay et iireticilerini baska teknik zor-
luklar da bekliyor. Daha 6nce de belirt-
tigimiz gibi tiretilen kas liflerinin diizen-
li egzersize ihtiyaci var. Bu kas lifleri bii-
ylirken, yenilebilir ve sindirilebilir, iske-
le seklinde bir yapiya tutturularak do-
gal bir biyofiziksel gerilme islemine ta-
bii tutuluyor. Kas liflerinin tutturuldugu
iskeleler i¢in, kabuklu deniz hayvanlari-
nin dis iskeletlerinden elde edilen kito-
san kullaniliyor. Bu gerilme islemi kas-
lara kondisyon saglayarak protein igeri-
ginin artmasini sagliyor. Ayrica, biyi-
mekte olan kas parcalarina belirli zaman
araliklarinda 10 voltluk elektrik soku uy-
gulaniyor ve pargalarin kasilmasi sagla-
niyor. Tim bunlar enerji gerektiren ve
maliyeti artiran islemler.

Yapay etin ii¢ boyutlu olarak iretil-
mesi yani bildigimiz et pargasi gorii-
niimini almast ¢oztilmesi gereken en
onemli sorunlarin basinda geliyor. Ya-
pay etin dretildigi kiltir ortami oksi-
jen, amino asitler, seker ve birtakim mi-
neraller igeriyor. Olusan etin bityiikligi,
bu besin molekiillerinin kasla yapay etin
gelistirildigi kiiltiir ortami arasindaki di-
fizyon kapasitesi oraninda sinirli. Bu
nedenle, su anda laboratuvarlarda tireti-
len kas parcalari birkag cm uzunlugunda
ve sadece 0,1-0,3 mm inceliginde serit-
ler halinde. Bilindik et bi¢iminde ve bii-
yukligiinde tretilecek yapay etlerde kas
pargasinin merkezindeki dokular1 bes-
lemek ve canli tutmak i¢in bir nevi kan
damarlarina ihtiya¢ duyulacak. Karma-
sik gibi goriiniiyor ama hi¢ siiphesiz bi-
lim ve teknoloji buna da ¢6ziim bulacak.
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Yapay Et: Gelecegin Hayvansal Gidas: Olabilir mi?

Yapay Etin Uretim Siireci

Yapay Et Piyasasi:
Hazir miyiz?

Yapay et aragtirmacilari, yukarida
bahsedilen biiyiikliik ve goriintim kisitla-
mast nedeniyle, ilk etapta tiretilecek tica-
ri yapay etin, kas pargalarinin kiyma gibi
¢ekilmesiyle elde edilecek sosis ve ham-
burger koftesi olacagimni distiniiyorlar.
Daha sonra yapay etten hazirlanmig bif-
tek ya da bonfilelerin piyasaya stiriilmesi
planlaniyor. Yapay etin “normal” ete gore
daha saglikli olacak sekilde tasarlanabi-
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lecegi de iddia ediliyor. Ornegin, etin ta-
din1 bozmayacak sekilde fazladan ome-
ga-3 yag asitleri ve saglikli birtakim ta-
mamlayicilarin eklenebilecegi diisiinii-
liyor.

Diyelim ki arastirma ekibi basari-
I1 oldu ve birkag yil i¢cinde laboratuvar-
da hamburger etini elde ettiler. Tad1 nasil
olacak dersiniz? Su ana kadar hi¢ kimse
yapay etin tadinin nasil olacagi konusun-
da bir fikir ortaya koymus degil. Yapay et
yag icermediginden muhtemelen tadinin
alisildik et gibi olmayacagi ve birtakim

tatlandiricilarin ilave edilmesi gerekece-
gi sdyleniyor. Gida Giivenligi kanunlar1-
ni1 da diistinecek olursak aragtirmacilarin
onlerinde uzun ve zorlu bir yol var gibi
gorliniiyor. Buna ragmen, projeyi des-
tekleyen bir hayli kisi, kurulus ve orga-
nizasyon var. Ornegin Hayvanlara Etik
Muamele i¢in Miicadele Edenler Derne-
¢i (PETA), Haziran 2012’ye kadar yenile-
bilir ilk ticari yapay eti liretecek arastir-
ma ekibine 1 milyon dolar vermeyi taah-
hiit ediyor. Odiil miktar1 gercekten tegvik
edici oyle degil mi?
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Peki gercekten yapay eti kabullenmeye ve tiiket-
meye hazir miy1z? Avrupa Komisyonu tarafindan
2005 yilinda yapilan bir anketin sonuglarina bakil-
diginda insanlarin % 54’tiniin laboratuvarda kék
hiicrelerden et yapilmast fikrini onaylamadig: go-
riliiyor. Saniriz zamani geldiginde yapay et {ireti-
cilerinin gerc¢ekten ¢ok giiclii ve etkili bir reklam
kampanyasi yapmasi gerekecek.

Yapay et piyasaya strtildiigiinde bundan herkes
yararlanabilecek mi? Muhtemelen hayir ¢iinki ilk
baslarda fiyatinin bir hayli yiiksek olacag: diistinii-
lityor. Ornegin 900 gramlik yapay sosis etini iiret-
mek i¢in yaklagik 300.000 avro harcanmasi gerekti-
¢i hesaplanmis. Bu durumda yapay et marketlerin
kaliteli ve Gist sinif Girtinii olacak ve daha gok yiik-
sek gelirli insanlara hitap edecek. Yapay etten orta
ve diisiik gelirli insanlarin daha uzunca bir siire ya-
rarlanamayacagi ortada. Insanlarin yapay et fikrini
kabullenmeleri biraz zaman alabilir, ancak market-
lerden rahatga alinabilir duruma gelmesi i¢in daha
uzunca bir siireye gereksinim olacak.

Arastirmacilar caligmalarina devam ederken, bi-
ze de merakla beklemek ve umariz yapay et insan-
l1iga hizmet edebilir demek diisiiyor. Bu arada kii-
¢iik bir hatirlatma yapmakta da yarar var. FAO'nun
acikladig bagka rakamlara bakacak olursak, yilda
yaklagik 1 milyar insanin aclik ¢ektigi ve gene yil-
da 10 milyon insanin aglik ve yetersiz beslenmeden

dolay1 hayatini kaybettigini gorityoruz. Bu rakam-
lar gercekten tiziintii verici ama daha da tiziicii ola-
ni, yilda yaklagik 1,3 milyar ton yiyecegin ¢6pe ati-
liyor olmasi. Gelismis iilkelerin ¢ogunda, ¢ope ati-
lan bu gidalarin % 401 yenilebilecek durumda olu-
yor. Umariz yapay et gibi bagka hayaller ya da se-
naryolar gercege doniisiir ve bir giin agliga ¢are bu-
lunur. Ama simdilik kisitl olan kaynaklarimizi ve-
rimli ve tutumlu bir sekilde kullanarak, tiim insan-
ik adina Gistiimiize diiseni yapmaya devam etme-
liyiz.

Kaynaklar:
http://j.mp/livestocks
http://www.new-harvest.org
http://www.knowledg: i
18-junjul-2011

(Feeding the 7 billion, the future of food)
http://www.newscientist.com/article/mg21128283.500-meat-without-
slaughter-6-months-to-biosausages.html
http://en.wikipedia.org/wiki/In_vitro_meat
http://www.fao.org/news/story/en/item/74192/icode
http://www.wfp.org/hunger
http://www.fao.org/fileadmin/user_upload/ags/publications/GFL_web_pdf
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