Kuresel Gida Rejimi, Metabolik Ekonomi
ve Protein Donusumu: 2026-2035
Doneminde Tarim, Hayvancilik ve Saglik
Sektorlerinin Teknolojik Projeksiyonu

Kalori Paradigmasi, Ultra islenmis Gidalar ve
Metabolik Saglik Ekonomisi

ikinci Diinya Savagi sonrasi sekillenen kiiresel tarim politikalari, temel olarak kitlesel aghg:
Oonlemek ve birim alandan maksimum kalori elde etmek amaciyla misir, bugday, piring ve seker
kamisi gibi belirli nisastali ve sekerli meta Urlnlerinin kitlesel tretimine odaklanmistir. Bu tarihsel
tercih, gelismis ve gelismekte olan ulkelerde tarimsal sibvansiyonlarin bu temel meta trtnlerine
akmasina yol agmis; sonug olarak besin degeri disuk fakat tretimi son derece ucuz olan
kalorilerin kiresel piyasalardaki hakimiyetini pekistirmistir. Gida sanayisi, bu ucuz hammaddeleri
isleyerek raf Gmri uzun, tasimasi kolay ve damak tadini asiri uyaran "ultra islenmis gidalar"
(UPF) Gretme yolunda uzmanlasmistir.

Gida ve saglik sistemleri arasindaki nedensellik iliskisi incelendiginde, ucuz kaloriye dayall
beslenme modeli ile saglik sektortintin blylmesi arasinda gui¢li bir ekonomik etkilesim
mekanizmasi gorulmektedir. Ultra islenmis gidalarin temel biyolojik 6zelligi, endustriyel stregler
esnasinda dogal gida matrisinin fiziksel ve kimyasal yapisal ¢gokise ugratiimasidir. Bu yapisal
¢cOkus, besin maddelerinin sindirim sistemindeki dogal emilim mekanizmalarini ve doygunluk
sinyallerini baypas ederek vicuda hizl ve agiri bir besin yuklemesi yapiimasina neden
olmaktadir. Epidemiyolojik ve klinik arastirmalar, ultra igslenmis gida tiketimindeki her %10'luk
artisin Tip 2 diyabet riskini %10, kardiyovaskuler hastalik riskini %11 ve kronik bébrek
rahatsizligi riskini %7 oraninda artirdigini net bir sekilde ortaya koymaktadir. Ayrica bu gidalar
gut disbiyozu, sistemik distk dizeyli inflamasyon ve insilin direnci Gzerinden metabolik
disfonksiyon iliskili steatotik karaciger hastaligini ve gesitli néropsikiyatrik bozukluklari
tetiklemektedir.

Tarimsal subvansiyonlar ucuz meta hammaddelerini desteklemekte, gida sanayisi bu girdilerden
elde ettigi ultra islenmis gidalarla karliligini artirmakta, bu gidalarin tiketilmesinden dogan gida
matrisi ¢oklsu kronik metabolik hastaliklara yol agmakta ve ortaya ¢ikan tablo ilag endustrisi ile
saglik sistemleri icin semptom yodnetimine dayali strekli bir pazar genislemesi yaratmaktadir. Bu
durum, gida endustrisinin Uretim mantigi ile saghk sektérinin biyume dinamikleri arasinda
ekonomik bir bagimlilik dénglsu olusturmaktadir.

Parametre Yiiksek Ultra islenmis Gida Besin Yogun / Protein Odakl
(UPF) Diyeti Diyet
Gida Matrisi Yapisi Endustriyel olarak yikiimig ve  |Dogal, batunlUkli mekanik ve
arcalanmis matrix hlcresel doku
Glikoz ve insiilin Yaniti Hizli emilim, suprafizyolojik Yavas sindirim, kademeli ve
insulin dalgalanmalari dengeli glikoz salinimi
Doygunluk Sinyali Norolojik 6dul yollarini uyararak|Peptit YY ve GLP-1 salinimini




Parametre

Yiiksek Ultra islenmis Gida
(UPF) Diyeti

Besin Yogun / Protein Odakl
Diyet

asiri yemeye yol agar

uyararak doygunluk saglar

Sistemik Saglik Etkisi

inflamasyon, insulin direnci,
MASLD ve CKD riski

Hlcresel onarim, kas kditlesi
korunumu, uzun omurlalik

Saglik Sistemi Maliyeti

Y Uksek kronik hastalik
harcamasi ve dogrudan ilag

Onleyici saglik yaklagimi ile
dlsen tedavi harcamalari

bagimlihgi
Bununla birlikte, merkezi ve koordineli bir "elit komplosu" hipotezi piyasa gergekleriyle
incelendiginde yanlislanan yonler barindirmaktadir. S6z konusu tablo, kasti olan bir
planlamadan ziyade, gida Ureticilerinin sermaye verimliligi ve piyasa Tegviklerine rasyonel yanit
vermesinin dogal bir sonucudur. Birlesmis Milletler Gida Sistemleri Zirvesi (UNFSS), EAT-Lancet
Komisyonu ve Avrupa Birligi Yesil Mutabakati gibi kiresel politika araglari, sibvansiyonlari ucuz
kalorilerden besin yogunluguna ve surduralebilir protein kaynaklarina kaydirmak amaciyla kamu
politikalarini dénustirmektedir.

Dahasi, medikal alanda yasanan GLP-1 reseptdr agonisti devrimi (Semaglutide, Tirzepatide),
gida ve ilag endustrileri arasindaki ekonomik bagi dengesizlestiren yeni bir unsur olarak éne
ctkmaktadir. GLP-1 ilaglari, istah mekanizmalarini baskilayarak bireylerin gunltk kalori alimini
%16 ile %39 oraninda dusirmekte ve hanehalklarinin ultra islenmis atistirmalik, tath ve islenmis
gida harcamalarini %5,5 ile %11 oraninda azaltmaktadir. Yalnizca Kuzey Amerika ve Avrupa'da
tath ve tuzlu atistirmalik dreticilerinin bu ilaclarin yayginlagsmasi nedeniyle milyarlarca dolarlik
satis kaybi riskiyle karsilasmasi, medikal inovasyonlarin gida endustrisinin karlihdini her zaman
desteklemedigini, aksine dogrudan tehdit edebildigini gdstermektedir.

Iklim Direncgli Model Meyve Jackfruit ve Japonya'nin
Suardurulebilir Gida Mimarisi

iklim degisikligi, kuraklik ve gida giivencesi krizine karsi éne ¢ikan biyo-kaynaklarin baginda
gelen Jackfruit (Artocarpus heterophyllus), agacta yetisen en biyik meyve olup iklim direncli
tarimin ve yenilikgi et alternatiflerinin odaginda yer almaktadir. Jackfruit agaclari, asir
sicakliklara ve uzun sureli kurakliklara yuksek dayaniklilik gostererek marjinal topraklarda dusuk
tarimsal girdiyle ylksek rekolte saglayabilmektedir. Meyvenin olgunlasmamis (geng) dénemi,
yuksek lifli ve notr tat yapisi sayesinde pisirildiginde ¢ekilmis domuz veya tavuk etinin lifli
dokusunu birebir taklit edebilmekte; bu durum gida Ureticilerine katki maddesiz, "temiz etiketli"
bitkisel et alternatifleri gelistirme imkani sunmaktadir.

Geng Jackfruit dokusu iglenip pisirildiginde et benzeri lifli bir yapi kazanirken; meyvenin nisasta
ve protein agisindan zengin ¢ekirdekleri glutensiz un Uretimine veya ila¢ sanayisinde tablet
dagiticisi olarak islenmeye uygun bir girdi olusturmaktadir. Yapilan multidisipliner gida
muhendisligi calismalari, olgunlagsmamig Jackfruit dokusunun bezelye proteini izolati (PPI) ile
harmanlanmasi sonucu %18,43 protein oranina ve %88,92 sindirilebilirlie sahip, dokusal sertlik
ve ¢ignenebilirlik agisindan hayvan etine denk et analoglarinin Gretilebildigini dogrulamaktadir.
Meyvenin rindi hayvan yemi olarak degerlendirilebilirken, 6zutlerinde bulunan lignanlar,
isoflavonlar ve saponinler anti-inflamatuar, anti-hypertansif ve anti-aging nitelikteki nutrotik
formUlasyonlara dénustirilimektedir.



Geleneksel Washoku
Beslenmesi

MeaDRI / ileri Biyoteknoloji
Entegrasyonu

Bilesen / Yaklagsim

Temel Temayiil Mevsimsel, minimum islenmis,

erel ve taze Urunler

Y Uksek teknolojili, otomasyonlu
ve dikey seracilik

Biyoaktif Kaynaklar Deniz yosunlari, fermente soya

Uranleri, yesil cay

Hiicresel deniz Grinleri,
resizyon fermantasyonu

Atik Yaklagimi Mottainai (her parganin Atik yan akimlarin upcycling ile
degerlendiriimesi) proteine dénisimi
Saglik Odag Gut saghgi, yuksek lif, dogal  |Yapay zeka destekli

immunomoduilasyon nutrigenomik ve fonksiyonel
gida

Japonya'nin gida sistemleri stratejisinde Jackfruit ve benzeri iklim direngli tGrlinlere verilen 6nem,
Japonya Tarim, Ormancilik ve Balik¢ilik Bakanligi (MAFF) tarafindan yururlige konulan
Midorino Shokuryo System (MeaDRI - inovasyonla Karbonsuzlagsma ve Direnglilik Stratejisi)
cercevesinde degerlendiriimelidir. Japonya, yuksek gida ithalati bagimhiligini azaltmak ve 2050
yilina kadar karbon nétr hedeflerine ulasmak amaciyla geleneksel beslenme mimarisi ile ileri
biyoteknolojiyi entegre etmektedir.

Japon kulturande kokll bir yere sahip olan Washoku diyeti; yuksek lifli deniz yosunlari, fermente
soya gidalari ve mantar gesitleriyle bagirsak mikrobiyotasini destekleyen ve kronik inflamasyonu
baskilayan dogal bir fonksiyonel beslenme modelidir. MeaDRI stratejisi ¢cergevesinde Japonya;
Ajinomoto, Nippon Ham, Mitsubishi ve Sushiro gibi sanayi devlerinin yatirimlariyla hiicresel
tarim, alternatif deniz Grtnleri (BlueNalu ve Umami Meats ortakliklari) ve genetik duzenlemeli
drtinlere (6rnegin hipertansiyonu dnleyen yiksek GABA'll CRISPR domatesleri veya
Sakurahonoka tath patatesleri) ydnelmektedir. Dolayisiyla Japonya 6rnegi, ucuz kalori rejimi
yerine, ylksek teknolojili, cevreyle uyumlu ve fonksiyonel deger odakl bir beslenme
ekosisteminin kurulabilecegini kanitlamaktadir.

Protein Donusumu ve Pazar Dinamikleri (2026—2035)

Kiresel dlcekte yasanan "protein gegcisi”, cevresel surdurilebilirlik kaygilari, niifus artigi ve
saglik bilincinin ylikselmesiyle ivme kazanmaktadir. Alternatif protein pazari; bitki bazl
bilesenler, mikrobiyal ve presizyon fermantasyonu, bécek proteinleri ve hicresel tarimdan
olusan ¢ok boyutlu bir enduistri haline gelmistir.

2026 ile 2035 yillar1 arasinda alternatif protein sektértiniin belirgin bir bliiylime ¢izgisi izlemesi
ongorilmektedir. Batlinsel pazar projeksiyonlarina gére pazar biayiklaganian 2026 yilindaki
127,7 milyar dolar seviyesinden, %10,7 bilesik yillik blyime orani (CAGR) ile 2035 yilinda
318,4 milyar dolar seviyesine ulasmasi beklenmektedir.

Pazar Segmenti /
Kaynak

2026 Pazar Hacmi
/ Payi

2035 Projeksiyonu

Ongdriilen CAGR
(2026-2035)

Stratejik Surtculer

Kiresel Alternatif|127,7 Milyar Dolar |318,4 Milyar Dolar |%10,7 iklim politikalar,
Protein (Genis nafus artisi, B2B
Tanim) entegrasyonu
Bitki Bazli Toplam pazarin  |Lider segment %10,3 Soya, bezelye,
Proteinler %71,3'UG durumunu koruyor fava fasulyesi,
temiz etiket
inovasyonu
Fermantasyon |3,46 Milyar Dolar (7,16 Milyar Dolar [~%8,4 Fonksiyonel




Pazar Segmenti /
Kaynak

2026 Pazar Hacmi
/ Payi

2035 Projeksiyonu

Ongorilen CAGR
(2026—2035)

Stratejik Surtciler

Bazli Proteinler

bilesenler, hibrit et
ve sut alternatifleri

Hiicre Bazlh Erken ticari agsamalEn ylksek Hizl ivmelenme |ABD, Singapuir,
(Kltiir) potansiyelli Japonya onaylari,
Proteinler segment Olceklenme

Bu doénlstimin en radikal teknolojik boyutunu "Yazilim Olarak Gida" (Food-as-Software) Gretim
modeli olusturmaktadir. Biyoelektrik ve presizyon fermantasyonu (PF) modellerine gére,
mikroorganizmalar istenen kompleks molekulleri, yaglari ve proteinleri Gretmek Gzere dijital
veritabanlari Gzerinden programlanabilmektedir. Biyoreaktdrlerde gergeklestirilen bu Uretimde,
molekiler tasarimlar diinyanin herhangi bir yerindeki tesise aktarilarak yerel olarak
sentezlenebilmektedir. Presizyon fermantasyonu ile Gretilen proteinlerin maliyetinin 2030 yilina
kadar geleneksel hayvansal proteinlerden 5 kat, 2035 yilina kadar ise 10 kat daha ucuz hale
gelecegdi ve nihayetinde seker maliyeti seviyelerine yaklasacagi tahmin edilmektedir.

Ancak bu teknolojik projeksiyonlarin 6ninde birtakim operasyonel ve sinai engeller
bulunmaktadir. Presizyon fermantasyonu ve hiicresel tarimin élgeklenmesi igin gereken
biyoreaktor kapasitesi glinimuizde oldukga sinirlidir. 2035 yilina kadar beklenen kuresel talebi
karsilamak adina fermantasyon ve biyoreaktor altyapisinin ginUmuz kapasitesinin 180 katina
cikarilmasi gerekmektedir. Biyoreaktor kurulum maliyetleri, blyime medyasi (growth media)
fiyatlari ve kitlesel tretimdeki teknik parametre tutarsizliklari asilmasi gereken temel
muhendislik sorunlaridir.

Buna ek olarak, ilk jenerasyon bitki bazli et alternatiflerinin yasadigi duraklama, gida sanayisini
ultra islenmis taklit Grtinlerden uzaklastirmaktadir. 2026 sonrasi sirecgte pazar; Jackfruit, mantar
veya bezelye gibi btlnlikli gida hammaddelerinin presizyon fermantasyonu ile Gretilmis
aromatik yaglar ve lezzet molekdulleriyle birlestirildigi "hibrit gidalara" dogru evrilmektedir.

Oniimiizdeki On Yil icin Sektérel Spekiilasyonlar ve
Teknolojik Yenilikler (2026—2035)

Gelecek dekad boyunca iklim stresi, demografik baski ve kronik hastalik yuka altindaki tarim,
hayvancilik ve saglik sektorleri kokll bir teknolojik donlstim gecirecektir.

Tarimda Yenilikler ve Hassas Islah (CRISPR ve Biyo-Tasarim)

Geleneksel transgenik (GDO) teknoloijileri, farkli tirlerden gen aktarimina dayanmasi sebebiyle
sert regulasyonlar ve tiiketici direnciyle karsilasmistir. Onimiizdeki dekadda ise tiir i¢i hassas
gen dizenlemesine imkan taniyan CRISPR/Cas9, Base Editing (Baz Diizenleme) ve Prime
Editing gibi Yeni Genomik Teknikler (NGT) tarimsal dUretimin ana eksenini olusturacaktir.
Tarimsal CRISPR pazarinin 2025 yilindaki 2,8 milyar dolar degerinden, %15,2 ile %16,5
arasinda bir bilesik yillik blyime orani sergileyerek 2033—-2034 yillarinda 8,6 milyar ile 11,2
milyar dolar araligina ulasmasi éngorilmektedir.

Yapay zeka platformlarinin kompleks genomik verileri analiz ederek hedef genleri tespit etmesi,
artn gelistirme ve 1slah surelerini 8-10 yildan 2-3 yila disirmektedir. Bu sayede kurakliga,
yuksek sicakliga ve tuzluluga direncli bugday, misir ve piring varyeteleri hizla tarlaya inmektedir.
Ayni zamanda urtnlerdeki anti-besinsel maddelerin azaltildidi, vitamin, mineral ve protein



oranlarinin artirildig biyo-fortifiye tasarim trunler gelistiriimektedir. Meyve ve sebzelerde
kararmaya neden olan enzimlerin gen nakavti (gene knockout) ile devre digi birakilmasi ise
hasat sonrasi kayiplari ve gida israfini minimuma indirmektedir. ABD, Japonya, Arjantin ve
Avrupa Birligi'nin NGT mevzuatlarini esnetme adimlari bu pazarin blyimesini
ivmelendirmektedir.

Hayvancilikta Yenilikler ve Enterik Metan Azaltim Teknolojileri

Hayvancilik sektort, kiresel sera gazi emisyonlarinin yaklasik %14,5'inden sorumlu olup bu
emisyonlarin bayudk bir kismi ruminant (gevis getiren) hayvanlarin sindirim strecindeki enterik
fermantasyondan kaynaklanmaktadir. Global Methane Pledge kapsaminda 2030 yilina kadar
metan emisyonlarini %30 azaltma taahhudul, hayvancilik sektériinde metan dnleyici yem
teknolojilerini zorunlu hale getirmektedir. Ruminant metan azaltim ¢6zimleri pazari, %17,5
CAGR ile 2036 yilina kadar 928 milyon dolar hacme ulasacaktir.

Metan emisyonunu engellemeye donlk iki temel ticari teknoloji 6ne ¢ikmaktadir. Bunlardan
birincisi olan sentetik 3-nitrooksipropanol (3-NOP / Bovaer®), rumen icerisinde metan gazini
sentezleyen enzimi dogrudan inhibe ederek sit sigirlarinda %30, besi sidirlarinda %45'e varan
metan duslsu saglamaktadir. ABD FDA onayi dahil 65'ten fazla Ulkede tescillenen bu bilesik,
st verimliligine veya hayvan saghgina olumsuz bir etki yapmamaktadir. ikinci ana teknoloji ise
Asparagopsis taxiformis tir kirmizi deniz yosunu katkilaridir. Yosunda bulunan bromoform
maddesi metanojenik arkelerin faaliyetini engelleyerek emisyonlari %52 ile %90 oraninda
dislrmektedir. Oniimiizdeki dekadda yem fabrikalarinda bu katkilarin dogrudan
harmanlanmasi, gida firmalarinin tedarik zinciri emisyonlarini digtirme hedefleri
(insetting/karbon kredileri) ve disuk emisyonlu sidir soyhatlarinin genetik segilimi (low-emission
breeding) standart uygulama haline gelecektir.

Saglik ve Beslenmede Yenilikler (Kisisellestirilmis Tip, GLP-1 ve
Nutrigenomik)

Saglik sektoriinde reaktif tedavi yaklasimlarindan, veri odakh ve onleyici tibba dogru belirgin bir
kayis yasanmaktadir. Kiresel kisisellestiriimis tip pazarinin 2025'teki 654,46 milyar dolar
seviyesinden 2035 yilinda 1,39 trilyon dolar seviyesine ylikselmesi beklenmektedir. Genel
wellness ve nutrétik pazarlari ise trilyon dolarlik biylkliklere ulagsmaktadir.

GLP-1 reseptor agonistlerinin ve yeni nesil tgli agonistlerin (Retatrutide) oral (hap) formlarinin
piyasaya girmesi, metabolik hastalik yonetimini kitlesellestirecektir. Bu durum gida sanayisini
daha kuguk porsiyonlu, besin degeri yuksek ve kas kutlesi kaybini engelleyici protein takviyeli
drtnler Uretmeye zorlamaktadir. Ayni zamanda yapay zeka destekli nutrigenomik platformlari;
surekli glikoz monitorleri (CGM), giyilebilir sensorler, epigenetik testler ve gut mikrobiyom
sekanslama verilerini analiz ederek kisiye 6zel beslenme haritalari ¢ikaracaktir. Kiginin anlik
metabolik durumuna goére tasarlanan fonksiyonel gidalar ve 3D yazicilarla basilan mikro besin
takviyeleri rutin hale gelecektir. Reishi, Cordyceps ve Lion's Mane gibi fonksiyonel mantarlardan
elde edilen biyoaktif beta-glukanlar ve deniz yosunu bilesenleri ise immunomodyiilasyon ve
hicresel uzun 6murlalik (longevity) amaciyla glnlik gida matrislerine entegre edilecektir.

On Yillik Teknolojik ve Sektorel Projeksiyon Matrisi

Asagidaki tablo, 2026—2035 doneminde tarim, hayvancilik ve saglik sektorlerinde



gerceklesmesi 6ngdrilen donusturicu yenilikleri, pazar hacimlerini ve ¢evresel etki boyutlarini

Ozetlemektedir:

Sektor Temel Teknolojik [Ongérilen Pazar [Sirdirtlebilirlik ve |[Saglk ve
Yenilikler Hacmi / Biyime  [iklim Etkisi Metabolik
Orani Yansimalari
Bitkisel Tarim CRISPR/Base Tarimsal CRISPR: |Kuraklik ve Dusuk anti-besin,
Editing, Al destekli[8,6B—11,2B Dolar [sicaklik stresine |yluksek
Islah, dikey tarim [(2033-2034) direng, su vitamin/mineral
tasarrufu icerikli Grinler
Alternatif Protein [Presizyon 318,4 Milyar Dolar [Yem ve mera [Temiz etiketli,
fermantasyonu, |(2035) (CAGR arazilerinde %80'e [kolesterolsiz,
hucresel tarim, %10,7) varan azalma, sindirilebilirligi
hibrit gidalar karbon tutumu Uksek protein
Hayvancilik 3-NOP, Yem Katkilari: 928 |Enterik metan Hayvan saghgi ve
Asparagopsis yem [Milyon Dolar emisyonunda %30 [yem verimliliginde
katkilari, metan  [(2036) (CAGR ile %90 arasi artis
odakli soy secimi |%17,5) azalma
Saghk ve GLP-1 reseptor  [Kisisellestiriimis  [Koruyucu saglik ile|Kronik metabolik
Beslenme agonistleri, Al Tip: 1,39 Trilyon  [kaynak israfinin  |hastalik yikinde
nutrigenomik, Dolar (2035) Onlenmesi azalma, obezite
kisisellestirilmis tip kontrolu
Sonug

Kiresel gida sistemi, tarihsel olarak ucuz ve yogun kalori Gretimine odaklanmis; bu durum kisa
vadede kitlik risklerini azaltsa da uzun vadede kronik metabolik hastaliklar ile saglik
harcamalarinda belirgin artiglara yol agan dengesiz bir ekonomik yapi yaratmigtir. Ancak bu
sureg, kurgusal bir komplodan ziyade, tarihsel sibvansiyon mekanizmalarinin ve piyasa
tesviklerinin dogal bir sonucu olarak geligsmigtir.
Gunumuzde bu geleneksel yapi iki ana gug tarafindan dénistirilmektedir: Birincisi, GLP-1
sinift medikal tedavilerin gida tuketim tercihlerini niceliksel ve niteliksel olarak degigtirmesi;
ikincisi ise iklim degisikliginin tarimsal rekolte Uzerindeki baskisidir. Japonya'nin Midorino
Shokuryo System (MeaDRI) stratejisinde goérildigu tzere; Jackfruit gibi iklim direncli
biyo-kaynaklarin, hiicresel tarimin, presizyon fermantasyonunun ve hassas gen diizenleme
teknolojilerinin (CRISPR) entegrasyonu, ylksek teknolojili ve strdirulebilir bir gida mimarisinin
muamkin oldugunu géstermektedir. 2026—2035 donemi; hayvancilikta emisyon azaltici yem
teknolojilerinin yayginlastigi, tarimda iklim sartlarina uyarlanmis genomik diizenlemelerin 6ne
ciktigl ve saglik sektoriinde koruyucu, veri odakl nutrigenomik ¢éztmlerin agirlik kazandigi
bltlnsel bir ddnlstm streci olacaktir.
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