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Ozet

Bu derleme, giinlimiiz ve yakin gelecekte karsilasilan gida sorunlarina ve bu sorunlara getirilmesi gereken
yenilik¢i ¢Oziimlere odaklanmaktadir. Niifus artigi, iklim degisikligi, artan gida talebi ve stirdiiriilebilirlik
zorluklari, gida giivenligi ve beslenme kalitesi konularinda ciddi sorunlar yaratmaktadir. Bu baglamda, gida
teknolojisinin rolii, sadece mevcut sorunlar1 ¢ézmekle kalmayip, aynm1 zamanda gelecekteki gida ihtiyaglarimi
karsilamak i¢in de kritik 6neme sahiptir. Derlemede, siirdiiriilebilir tarim teknikleri, biyoteknoloji, genetigi
degistirilmis organizmalar, alternatif protein kaynaklari ve gelismis gida koruma ve paketleme teknolojileri gibi
yenilik¢i ¢oziimleri ele alinmaktadir. Bu teknolojilerin, gida {iretimini artirma, gida israfin1 azaltma, gevresel
etkileri minimize etme ve beslenme giivenligini iyilestirme potansiyelleri incelenmektedir. Ayrica, bu
teknolojilerin sosyoekonomik ve ¢evresel etkileri, tiiketici kabulii ve etik konular1 da tartisilmaktadir. Gelecege
yonelik bakis agistyla, gida teknolojilerinde beklenen gelismeler ve arastirma ve gelistirme i¢in 6ncelikli alanlar
belirtilmektedir. Politika yapicilar, arastirmacilar ve endiistri igin stratejik Oneriler sunulmaktadir. Bu derleme,
gida teknolojisinin gelecekteki gida sorunlarma ¢éziim olarak oynayacagi rolii vurgulamakta ve bu alanda
yapilan arastirmalarin 6nemini ortaya koymaktadir. Sonug olarak, bu ¢alisma, gida teknolojisinin gida giivenligi
ve siirdiirtilebilirligi konusundaki mevcut ve gelecekteki zorluklara nasil katkida bulunabilecegini kapsamli bir
sekilde ele almakta ve bu alanda yapilan ¢alismalar1 desteklemektedir.
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Innovative Solutions and Environmental Analysis of Current and Future Food Problems

Abstract

This review explores the pressing current and forthcoming food challenges and the innovative solutions that
are necessary to address them. The rise in population, climate change, escalating food demand, and sustainability
issues are leading to serious food security and nutritional quality concerns. In this context, the role of food
technology is critical not only in resolving existing issues but also in fulfilling future food requirements. The
review evaluates innovative solutions such as sustainable agricultural techniques, biotechnology, genetically
modified organisms, alternative protein sources, and advanced food preservation and packaging technologies.
The potential of these technologies to increase food production, reduce food waste, minimize environmental
impacts, and enhance nutritional security is assessed. Furthermore, the socio-economic and environmental
implications of these technologies, as well as consumer acceptance and ethical considerations, are discussed.
Looking ahead, potential developments in food technologies and priority areas for research and development are
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identified. Strategic recommendations are provided for policymakers, researchers, and industry stakeholders.
This review emphasizes the role of food technology as a solution to future food challenges and underscores the
importance of research in this area. In conclusion, this work comprehensively examines how food technology
can contribute to food security and sustainability in current and future challenges, supporting ongoing research in
this field.
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ile lisanslanmistir.

1. GIRiS

Gida giivenligi ve siirdiriilebilirligi, 21. ylizyilin en acil kiiresel zorluklarindan biridir. Birlesmis Milletler
Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan yapilan tahminlere gore, 2050 yilina kadar diinya niifusunun 9.7 milyara
ulagsmas1 beklenmektedir [1]. Bu hizli niifus artig1, gida sistemlerimiz iizerinde biiyiik bir baski yaratmakta ve
gida giivenligi ile siirdiiriilebilir tarim uygulamalarini 6n plana ¢gikarmaktadir. Ayrica, iklim degisikligi, tarimsal
iiretim {izerindeki etkileriyle gida giivenligini daha da tehlikeye atmaktadir. Ornegin, kiiresel 1sinmanin tarimsal
verimlilik iizerindeki olumsuz etkileri, gida iretimindeki disiislere ve dolayisiyla gida fiyatlarinda artisa yol
acabilir [2].

Mevcut ve yakin gelecekteki gida sorunlari, sadece niifus artigi ve iklim degisikligi ile sinirli degildir. Gida
israfi, diinya genelinde ciddi bir sorun olusturmaktadir. FAO'nun raporlarina gére, diinya genelinde liretilen
gidanin yaklasik tigte biri israf edilmekte veya kaybedilmektedir [3]. Bu durum, gida giivenligini tehdit ederken,
aynt zamanda gevresel siirdiiriilebilirlik agisindan da bilyiikk bir kayiptir. Gida israfinin azaltilmasi, gida
giivenliginin artirilmasi ve g¢evresel etkilerin minimize edilmesi i¢in kritik 6neme sahiptir. Gida teknolojisinin bu
sorunlara potansiyel ¢dziimleri, yenilik¢i ve siirdiiriilebilir yaklasimlar sunmaktadir. Ornegin, biyoteknoloji ve
genetik miihendisligi, tarimsal verimliligi artirmak ve bitkilerin hastalik ve kurakliga karst direncini
giiclendirmek icin kullanilmaktadir [4]. Ayrica, gida isleme ve koruma teknolojilerindeki yenilikler, gida israfin1
azaltmak ve gida giivenligini artirmak icin Onemli firsatlar sunmaktadir. Ornegin, gelismis paketleme
teknolojileri ve gida koruma yontemleri, gida Omriinii uzatarak israfi azaltabilir [5].

Gida teknolojisinin bu sorunlara getirecegi ¢oziimler, sadece teknik ve bilimsel yonleriyle degil, aym
zamanda sosyoekonomik ve ¢evresel etkileriyle de degerlendirilmelidir. Surdiirtilebilir gida tiretimi ve tiiketimi,
kiiresel gida gilivenligi ve ¢evresel siirdiiriilebilirligin saglanmasinda kilit rol oynamaktadir. Bu nedenle, gida
teknolojisinin gelisimi, multidisipliner bir yaklasim gerektirmekte ve politika yapicilar, aragtirmacilar ve endiistri
tarafindan dikkatle ele alinmalidir. Bu derleme, gida teknolojisinin mevcut ve gelecekteki gida sorunlaria
getirebilecegi yenilik¢i ¢ozlimleri, etkili ve giincel referans bilgileriyle destekleyerek, bu alandaki arastirmalarin
ve politikalarin yonlendirilmesine katkida bulunmay1 amaglamaktadir.

2. MEVCUT GIDA SORUNLARI

2.1. Niifus Artis1 ve Gida Talebinin Artmasi

Diinya niifusunun siirekli artisi, gida talebinde 6nemli bir artisa yol agmaktadir. Birlesmis Milletler'in
tahminlerine gore, 2050 yilina kadar diinya niifusu 9.7 milyara ulagsacak ve bu durum, mevcut gida iiretim
sistemlerinin stirdiiriilebilirligini ciddi sekilde sorgulamaktadir [6]. Niifus artigi, Ozellikle gelismekte olan
iilkelerde, gida giivenligini tehdit eden bir faktdr olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu artan talebi karsilamak i¢in, gida
tretim sistemlerinin verimliligini artirmak ve kaynak kullanimini optimize etmek zorunlulugu dogmaktadir [7].
Oncelikle, diinya genelinde insanlarin saghgi, yasamlari siirdiirebilmeleri igin yeterli ve giivenli gidaya
ulagmalar1 ve dengeli beslenebilmeleri oldukca gereklidir. Bu gereksinimin nedeniyle giivenli ve saglikli gidanin
iretimi ve tiiketimi zorunludur fakat diinya niifusundaki hizli artis ve buna bagl olarak artan gevre kirliligi,
ekonomik giigsiizliik ve egitimsizlik beslenme sorunlarini da beraberinde getirmektedir [8].
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2.2. Iklim Degisikligi ve Tarimsal Uretim Uzerindeki Etkileri

Iklim degisikligi, tarimsal iiretim {izerinde ciddi etkilere sahiptir. Artan sicakliklar, degisen yagis modelleri
ve asirt hava olaylari, tarim alanlarint olumsuz etkileyerek gida tiretimini diisiirmektedir [2]. Bu durum, 6zellikle
su kaynaklarmin sinirhi oldugu boélgelerde ve kuraklik riskinin yiiksek oldugu alanlarda ciddi sorunlara yol
acmaktadir. iklim degisikligi, ayn1 zamanda tarimsal hastaliklarin ve zararhilarin yayilimini da etkileyebilir, bu
da gida giivenligini daha da zorlagtirmaktadir [9]. Ayrica gida israfi da kiiresel gida sisteminin en biiyiik
sorunlarindan biridir. FAO'nun raporlarina gore, diinya genelinde iretilen gidanin yaklasik iigte biri israf
edilmekte veya kaybedilmektedir [3]. Gida israfi, iiretimden tiiketime kadar olan siire¢te meydana gelmekte ve
hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde ciddi kaynak kayiplarna yol agmaktadir. Gida dagitimi ve

artirmaktadir.

2.3. Beslenme ve Gida Giivenligi

Beslenme giivenligi, yeterli, giivenli ve besleyici gidaya erisimin saglanmasi1 anlamina gelir. Diinya Saglik
Orgiitii (WHO) ve FAO, beslenme giivenliginin sadece yeterli miktarda gida bulunmasini degil, ayn1 zamanda
gidanin kalitesini ve besin degerini de kapsadigini vurgulamaktadir [10]. Gida kalitesi, gida giivenligi ve halk
saglig1 i¢in kritik 6neme sahiptir. Gida kalitesinin iyilestirilmesi, beslenme eksikliklerinin 6nlenmesi ve kronik
hastaliklarin azaltilmasi igin 6nemlidir.

3. GIDA TEKNOLOJISINDEKI YENILIKLER
3.1. Siirdiiriilebilir Tarim Teknikleri ve Akilli Tarim Uygulamalari

Siirdiiriilebilir tarim teknikleri ve akilli tarim uygulamalari, gida iretimini artirirken cevresel etkiyi
azaltmayr hedeflemektedir. Bu teknikler, su ve enerji kullanimini optimize eder, toprak sagligini korur ve
verimliligi artirir. Ornegin, hassas tarim uygulamalari, veri analizi ve uydu goriintiileme teknolojilerini
kullanarak, tarim alanlarinin daha etkin yonetilmesini saglar [11]. Akilli tarim uygulamalari, sensor teknolojileri
ve yapay zeka kullanarak, bitki saglig1 ve toprak kosullarini izler ve tarimsal girdilerin daha etkin kullanilmasini
saglar [12].

3.2. Biyoteknoloji ve Genetigi Degistirilmis Organizmalar

Biyoteknoloji ve genetigi degistirilmis organizmalar (GDO), gida giivenligi ve siirdiiriilebilirlik sorunlarina
yenilik¢i ¢oziimler sunmaktadir. GDO'lar, hastalik ve zararlilara karsi direngli, kuraklik ve tuzluluk gibi ¢evresel
streslere dayanikli bitki cesitlerinin gelistirilmesini saglar. Bu teknolojiler, ayn1 zamanda besin degeri yiiksek
gidalarin tiretimine olanak tanir [13]. Biyoteknolojinin kullanimi, gida tiretiminde verimliligi artirirken, gevresel
etkiyi azaltma potansiyeline sahiptir.

3.3. Alternatif Protein Kaynaklar1

Alternatif protein kaynaklari, geleneksel hayvansal protein kaynaklarina siirdiiriilebilir ve etik alternatifler
sunmaktadir. Laboratuvar ortaminda tretilen et, hayvan hiicrelerinden yararlanarak gercek etin laboratuvar
kosullarinda iiretilmesini saglar ve hayvan refahi ile ¢evresel siirdiiriilebilirlik konularinda 6nemli avantajlar
sunar [14]. Bitki bazli proteinler ise, soya, bezelye ve mercimek gibi bitkilerden elde edilir ve hayvansal
proteinlere karsi siirdiiriilebilir bir alternatif olusturur [15].

3.4. Gida Koruma ve Paketleme Teknolojilerindeki Yenilikler

Gida koruma ve paketleme teknolojilerindeki yenilikler, gida dmriinii uzatmak ve gida giivenligini artirmak
icin kritik 6neme sahiptir. Akilli paketleme sistemleri, gida bozulmasini izleyerek tiiketicilere bilgi saglar ve gida
israfin1 azaltmaya yardimci olur [16]. Nanoteknoloji tabanli paketleme malzemeleri, gida kalitesini korurken,
mikrobiyal biiylimeyi engelleyebilir ve gida gilivenligini artirabilir [17].

4. GIDA TEKNOLOJIiSiNiN SOSYOEKONOMIK VE CEVRESEL ETKILERi
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Gida Teknolojilerinin Ekonomik Etkileri ve Erisilebilirligi: Teknolojinin gelismesi, sanayilesme, egitim
diizeyinin, ekonomik ve sosyal refahin artmasi insanlarin gidalara ve saglikli beslenmeye olan ilgisini arttirmistir
[18]. Gida teknolojilerinin gelisimi, ekonomik etkileri ve erisilebilirligi agisindan énemli bir konudur. Yenilik¢i
gida teknolojileri, iiretim maliyetlerini diisiirebilir ve gida iiriinlerinin verimliligini artirabilir, bdylece gida
fiyatlarin1 diisiirme potansiyeline sahiptir [7]. Ancak, bu teknolojilerin gelismekte olan iilkelerdeki kiigiik
ciftgilere erisimi, teknolojik ve finansal engeller nedeniyle sinirli olabilir. Bu durum, gida teknolojilerinin
faydalarinin esit bir sekilde dagitilmasini engelleyebilir ve sosyoekonomik esitsizlikleri artirabilir [19].

4.1. Cevresel Siirdiiriilebilirlik ve Karbon Ayak Izinin Azaltilmasi

Siirdiiriilebilir gida {iretiminde, her insanin yeterli miktarda gidaya erisimi saglanirken, dengeli ve saglikli
besinlerin eldesi, mevcut dogal kaynaklarin ve iklimin zarar gérmemesi amaclamaktadir. Bu amaglar dikkate
alinarak {iretilen gidanin erisilebilirligi, giivenligi ve yiiksek besin degeri, {iretimi esnasinda tiiketilen temiz su
miktari, kiiresel 1sinma potansiyeli (kg CO2 bazinda), ozon tabakasina etkisi, fosil yakit tiiketimi vb. ilgili
parametrelerin de diigiik olmasi ve olusturdugu atiklarin uygun sekilde bertarafi gerekmektedir [20].

Gida teknolojilerinin ¢evresel agidan siirdiiriilebilirligi dikkate alindiginda; karbon ayak izinin azaltilmasi
konusu olduk¢a 6nem arz etmektedir. Yenilik¢i tarim teknikleri ve gida isleme ydntemleri, su ve enerji
kullammini azaltabilir ve sera gazi emisyonlarini diisiirebilir [21]. Ornegin, alternatif protein kaynaklari,
geleneksel hayvansal protein iiretimine kiyasla daha diisiik ¢evresel etkiye sahiptir. Laboratuvar ortaminda
tiretilen et ve bitki bazli proteinler, karbon ayak izini ve su kullanimini 6nemli 6l¢iide azaltabilir [22].

4.2. Tuketici Kabulii ve Etik Konular

Gida teknolojilerinin tiiketici kabulii ve etik konulari, bu teknolojilerin basarisinda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Tiiketicilerin gida teknolojilerine kars1 tutumlari, kiiltiirel, sosyal ve kisisel faktorlere bagli olarak
degisebilir. Ozellikle genetigi degistirilmis organizmalar ve laboratuvar ortaminda iiretilen et gibi yenilik¢i gida
tirinleri, tiiketici endiselerini ve etik tartismalar1 giindeme getirebilir [23]. Bu nedenle, tiiketici egitimi ve seffaf
bilgilendirme, bu teknolojilerin toplum tarafindan kabul edilmesi igin kritik neme sahiptir.

5. GELECEGE BAKIS

Yakin Gelecekte Gida Teknolojilerinde Beklenen Gelismeler: Yakin gelecekte, gida teknolojilerinde dnemli
gelismeler beklenmektedir. Bu gelismeler, 6zellikle yapay zeka ve makine 6grenimi, gen diizenleme teknolojileri
ve nanoteknoloji gibi alanlarda yogunlasacaktir. Yapay zeka, tarim ve gida iiretiminde verimliligi artirmak igin
kullanilabilirken, gen diizenleme teknolojileri, daha dayanikli ve besleyici gida iiriinlerinin gelistirilmesine
olanak taniyacaktir [24]. Nanoteknoloji ise, gida paketleme ve koruma alaninda yenilik¢i ¢oziimler sunarak gida
giivenligini ve raf 6mriinii artiracaktir [17].

Arastirma ve Gelistirme igin Oncelikli Alanlar: Gida teknolojilerinde arastirma ve gelistirme faaliyetleri,
siirdiiriilebilirlik, verimlilik ve gida giivenligi odakli olmaldir. Oncelikli alanlar arasinda, iklim degisikligine
dayanikli tarim drilinleri gelistirilmesi, gida israfin1 azaltacak yenilik¢i teknolojiler ve alternatif protein
kaynaklarmin gelistirilmesi bulunmaktadir. Ayrica, tiiketici sagligi ve beslenme lizerine odaklanan gida bilimi
arastirmalar1 da 6nem tasimaktadir [7].

Politika Yapicilar, Arastirmacilar ve Endiistri i¢in Oneriler: Politika yapicilar, arastirmacilar ve endiistri,
gida teknolojilerinin gelisimini desteklemek i¢in birlikte c¢alismalidir. Politika yapicilarin, yenilik¢i gida
teknolojilerinin arastirilmasi ve gelistirilmesi i¢in uygun diizenlemeleri ve tesvikleri saglamasi gerekmektedir.
Arastirmacilar, siirdiiriilebilir ve etik gida teknolojileri {izerine odaklanmali ve endiistri ile isbirligi iginde
olmalidir. Enddistri, yenilik¢i teknolojilerin ticarilestirilmesi ve genis ¢apta uygulanmasi i¢in gerekli yatirimlari
yapmali ve tiiketici egitimi ve seffaflik konularina éncelik vermelidir [19].

12. Kallinma Plam (2024-2028): Mevcut kalkinma planminda gida giivenligi ve gida teknolojilerine ait
hedefler mevcuttur. Bu hedeflerin bir kismi;

e  (ida giivenligini teminen israfin 6nlenmesi, etkin stok yonetimi ile pazarlamaya yonelik altyap1 ve
uygulamalarin gelistirilmesi saglanacaktir.

e  (ida giivenilirligini teminen altyapinin iyilestirilmesine yonelik yatirimlar stirdiiriilecek, gida denetimi,
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bitki ve hayvan hastalik ve zararlilariyla miicadele hizmetleri etkinlestirilecektir.

e  Cevrenin korunmasi ve iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda tarim sektoriinde sera gazi saliminin
azaltilmasi i¢in ¢evre dostu tarimsal uygulamalar desteklenerek yayginlastirilacaktir.

e Uriin giivenilirligini artirmak ve dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullamimina katki saglamak amaciyla
iyi tarim uygulamalar1 ve organik tarim desteklenecektir.

e  Gida giivenligi ve giivenilirliginin saglanmasina yonelik basta tarimda girdi kullanimi, bitki ve hayvan
sagligi, orgilitlenme, pazarlama ve sulama konularinda olmak iizere egitim ve yayim faaliyetleri sosyal medya
dahil bilgi ve iletisim teknolojilerinden etkin bir sekilde faydalanilarak artirilacaktir.

seklindedir. Bu maddeler incelendiginde; gida giivenligi ve teknolojisinin gevresel ve ekonomik etkilerinin
oldukca 6nemli oldugu goriilmektedir [25].

6. SONUC

Bu derleme, gida teknolojilerinin mevcut ve gelecekteki gida sorunlarina getirebilecegi ¢oztimleri kapsamli
bir sekilde ele almistir. Ana bulgular, siirdiiriilebilir tarim teknikleri, biyoteknoloji, alternatif protein kaynaklari
ve gida koruma ve paketleme teknolojilerindeki yeniliklerin gida giivenligi ve siirdiiriilebilirligi tizerindeki
potansiyel etkilerini vurgulamaktadir. Bu teknolojiler, niifus artisi, iklim degisikligi, gida israfi ve beslenme
giivenligi gibi kiiresel zorluklara yenilik¢i ¢oziimler sunmaktadir. Gida teknolojisinin, gelecekteki gida
sorunlarina ¢6ziim olarak oynayacagi rol hem ekonomik hem de ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan kritik 6neme
sahiptir. Gida teknolojileri, gida iiretimini artirma, gida israfin1 azaltma ve cevresel etkileri minimize etme
potansiyeline sahiptir. Ayrica, tiiketici saglig1 ve beslenme {izerine olan etkileri, bu teknolojilerin gelisiminde
onemli bir odak noktas1 olmalidir.

Arastirma ve politika gelistirmede atilacak sonraki adimlar, bu teknolojilerin siirdiiriilebilir ve etik bir
sekilde gelistirilmesini ve uygulanmasini desteklemelidir. Politika yapicilar, arastirma ve gelistirme faaliyetlerini
tesvik etmeli ve uygun diizenlemeleri saglamalidir. Arastirmacilar, multidisipliner yaklasimlar benimseyerek,
gida teknolojilerinin sosyoekonomik ve gevresel etkilerini daha iyi anlamak i¢in ¢alismalidir. Endiistri, yenilikgi
teknolojilerin ticarilestirilmesi ve genis capta uygulanmasi icin gerekli yatirimlar1 yapmali ve tiiketici egitimi ve
seffaflik konularina oncelik vermelidir. Bu yaklasimlar, gida teknolojilerinin gelecekteki gida sorunlarina etkili
¢Oziimler sunmasini saglayacak ve kiiresel gida giivenligi ve siirdiiriilebilirligine katkida bulunacaktir.
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