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ÖZET: 

Doğal kaynaklardan faydalanma süreci insanlığın ve medeniyetin gelişimiyle şekil değiştirmiş, ıslah 

edilmiş tarım ekolojisi ve işlenerek sofrada son bulan gıda elde etme süreci ile insanlığa beslenmede 

önemli bir avantaj sunarken, gıda ve tarımsal atıkların yarattığı sorunlar ve bertaraf edilme süreçleri 

gibi dezavantajlarla mücadele etme sorununu da beraberinde getirmiştir. Atık oluşumunun 

engellenmesi asıl amaç olmakla birlikte, oluşmuş atıkların değerlendirme süreçleri hem enerjiyi 

verimli kullanmak başta olmak üzere çevresel olumsuz etkilerini en aza indirmek,  hem de katma 

değerli ürün elde ederek kayıpları dengelemek adına asıl amacın aksine hala pratikte en çok tercih 

edilen yöntemleri oluşturmaktadır. Bu çalışma ile literatürde yapılan çalışmalar ışığında; atık gıda 

ürünlerinin hammadde olarak kullanıldığı teknolojik ürünlere geri dönüştürme sürecinde elde edilen 

polimerleri ve yüksek enerji kullanımında hala üst sıralarda yer alarak çevre kirliliğine olumsuz katkı 

sağlayan tekstil sektöründe bu polimerlerin kullanım imkanları ve potansiyeli incelenmiştir. 

Anahtar kelimeler: Gıda atıkları, Değerlendirme, Sürdürülebilirlik, Polimerler, Tekstil 

 

Technological Valorization of Food Wastes: 

Waste-Based Polymers and Their Usages in Textile 

 

ABSTARCT: 

The process of utilizing natural resources has changed shape with the development of humanity and 

civilization while providing a significant advantage in nutrition to humanity with the improved 

agricultural ecology and the process of obtaining food that ends on the table by processing, it has also 

brought with it the problem of struggling with disadvantages such as the problems created by food and 

agricultural wastes and their disposal processes.  Although the main purpose is to prevent the 

generation of waste, the evaluation processes of the generated wastes still constitute the most preferred 
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methods in practice to minimize the environmental negative effects, especially to use energy 

efficiently, and to balance the losses by obtaining value-added products. With this study, in the light of 

studies in the literature; The polymers obtained in the process of recycling waste food products into 

technological products, in which they are used as raw materials, and the possibilities and potential of 

the use of these polymers in the textile sector, which are still at the top in high energy use and 

contribute negatively to environmental pollution, are examined. 

Keywords: Food wastes, Valorization, Sustainable, Polymers, Textile 

 

1.GİRİŞ 

Sanayi devrimiyle birlikte yaşlı dünyanın çok 

kısa bir süresinde hızla artan ekolojik zarar 

süreci ve etkilerini bertaraf etmek amacıyla;  

gıda ve tarım atıklarının oluşmasının 

önlenmesi, bertaraf edilmesi ve 

değerlendirilmesi konusu;  daha yaşanabilir bir 

dünya için yapılan çok çeşitli alanlardaki 

çalışmalardan sadece biridir. 

Mahsul üretiminde önemli bir iyileştirmeye 

sağlayarak, dünya çapında artan nüfus için 

gıdanın mevcudiyetini sağlayan tarımsal 

uygulamaların artışı [1] ile eş zamanlı büyük 

miktarlarda biyolojik olarak parçalanabilen 

işlenmiş hammaddelerin katı veya sıvı atıkları 

da oluşmaktadır [2]. Gıdanın üretilmesinden 

tüketilmesi sonrası oluşan atıklara kadar ki 

süreçte neredeyse 1/3’ünün (dünyada israf 

edilen gıda maddeleri arasında ilk sırayı meyve 

ve sebzeler (%44), kök ve yumrulu bitkiler 

(%20) ile tahıl (%19) grupları izlemektedir [3]) 

atık hale gelmesi [1], çevresel açıdan gereksiz 

sera gazı emisyonlarını, boşa harcanan toprağı, 

suyu ve enerjiyi temsil etmektedir [4].  

Gıda kaybı ve israfını ortadan kaldırmak, 

yapılamıyorsa azaltmak ve tüketim 

alışkanlıklarını değiştirmek [5] tablo 1.’de ki 

gıda atıkları için izlenen hiyerarşi detaylı 

incelendiğinde çokça tercih edilmese de 

sürdürülebilir [6] gıda sistemleri kurmak için 

izlenmesi gereken aşamaları oluşturmaktadır. 

 

 

Tablo 1. Gıda Atıkları Değerlendirme 

Hiyerarşisi [7]. 

En çok tercih edilen seçenek ↑ 

Ö
N

LE
M

E 

Önleme Ortaya çıkan hammadde, içerik 
ve ürün israfı azaltılır - atıktaki 
genel azalmada ölçülür 

İnsanlara yeniden dağıtılır 

Hayvan beslemede kullanılır 

A
TI

K
 

Geri 
dönüşüm 

Anaerobik çürümeye 
gönderilen atık veya 

Atık birleştirme/dönüştürme 

Kurtarma Enerji geri kazanımı ile atık 
yakma 

İmha 
etme 

Enerji geri kazanımı olmadan 
yakılan atıklar 

Çöp sahasına gönderilen atıklar 

Kanalizasyona giden Atık 
madde/ürün 

En çok tercih edilen seçenek ↓ 

Gıda atığının geri dönüşüm sürecinde 

bozulmaya karşı dirençsiz olması, organik 

moleküller [8], ve selüloz [9] gibi değerli 

malzemeleri içeren gıda atıklarının teknik 

yöntemlerle işlenerek şekil 1.’de de görüldüğü 

gibi katma değeri yüksek ürünlere  (bioyakıt, 

biomateryaller, biopolimerler, organik asitler 

v.b. [2]) hammadde olması seçeneğini oldukça 

kısıtlamaktadır. 
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Şekil 1. Gıda Atığı değerlendirme teknikleri [10].

Bu çalışma ile gıda atıklarının ya da işlenmesi 

sürecinde ortaya çıkan yan ürünleri esas alarak 

üretilen polimerler, ilgili literatür ışığında 

incelenmiş ve tekstil ürünlerinde 

kullanılabilme potansiyeli tartışılmıştır. 

2. GIDA ATIKLARINDAN ELDE EDİLEN 

POLİMERLER VE TEKSTİLDE 

KULLANIMLARI 

Sentetik polimerlerin petrol esaslı üretim 

kaynakları, bu ürünlerin işlenmesi, atıklarının 

doğaya verdiği zararlar araştırmacıların farklı 

üretim kaynaklarına yönelmesinde önemli itici 

güçlerden biri olmuştur.  

Gıda atıklarının katma değeri yüksek ürünler 

halinde geri dönüştürülmesi, israfın yol açtığı 

kayıpları dengelemesi açısından önemlidir. Bu 

sebeple birçok gıda ve işlenmesi sürecinde 

ortaya çıkan atık polimer üretiminde 

hammadde olarak kullanılmıştır [2]. Patates 

atıkları, Mısır atıkları, mango çekirdeği, 

narenciye atıkları, üzüm atıkları, balkabağı 

çekirdekleri, şeker küspesi, kahve atıkları, muz 

atıkları, avokado çekirdekleri, havuç atıkları, 

fıstık kabuğu, hububat atıkları, hayvan atıkları 

polimer üretiminde gıda ve gıda işlemede 

ortaya çıkan atıkların hammadde olarak 

kullanılan kısımlarına örnek verilebilir [11].  

Yaygın olarak gıda atığından üretimi çalışılan 

polimerler aşağıda başlıklar halinde 

açıklanmıştır. 

2.1. PoliLaktik Asit (PLA)   

Şeker pancarı ve mısır gibi yenilenebilir 

biyokütle kaynaklarından elde edilen Laktik 

asit (LA)’in en yaygın uygulamalarından biri, 

çevre dostu özellikleri ve mükemmel malzeme 

performansı nedeniyle biyoplastik pazarının 

%35'inden fazlasına katkıda bulunan 

poli(laktik asit) (PLA) sentezlemektir [12]. 

GIDA ATIĞI DEĞERLENDİRME TEKNİKLERİ

Biyo yakıt üretimi

biyometan biyohidrojen biyoetanol biyodizel

Katma değerli bileşiklerin geri 
kazanılması ve ekstraksiyonu

antioksidanlar nütrosotikler sitrik asit

Bio-
adsorban 
üretimi

aktif karbon

Biomalzeme üretimi

nişasta selüloz gluten
protein esaslı 
malzemeler
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Gıda 
Atıkları

laktik asit fermentasyonu

laktik asit

PLA

polimerizasyon

Gıda kaynakları rekabetinden kaçınmak için, 

arpa, mısır, peynir altı suyu, patates kabuğu 

atıkları, meyve ve sebze atıkları gibi atık 

maddeler ve endüstriyel yan ürünleri ve [13] 

LA kimyasal, enzimatik ve fermentasyon 

yöntemleri ile elde edilebilir [14]. 

Biyokütleden fermentasyon ile PLA eldesi 

şekil 2.’de gösterilmiştir. 

  

 

Şekil 2. Biyokütleden fermentasyon ile PLA eldesi [15–17].

Biyouyumlu [18] ve biyobozunur [19] bir 

polimer olan PLA, yarı kristalin ya da amorf 

yapıda olan, rijit termoplastik ve alifatik bir 

polimerdir [20]. PLA polimeri 66.000 g/mol 

Mw ağırlığına sahip, Tg 55 oC, Tm 165 oC, 59 

MPa mukavemet ve %7 uzama özellikleri [21] 

ile ön plana çıkmaktadır. Biyouyumluluk 

özelliği sebebiyle tıbbi tekstil uygulamalarında 

yoğun şekilde kullanılmaktadır [22].  

2.2. PoliHidroksiAlkanatlar (PHA)s 

PHAs petro-kimyasal esaslı geleneksel plastik 

potansiyeline sahip, lineer, termoplastik, gram 

negatif ve gram pozitif iki grup tarafından 

mikrobiyal olarak farklı karbon kaynakları ile 

üretilebilen biyoplastik olarak da anılan 

polyesterlerdir; [23-24]. Bilinen 155’den fazla 

monomer ile PHA üretme potansiyeline sahip 

mikroorganizmalar  

ile üretilebilen ve bu monomerlerden elde 

edilen polimerin oluşum şekline göre farklı 

alanlarda kullanıma uygun çok çeşitli PHA 

türleri bulunmaktadır [25-26].  3 önemli 

Polihidroksialkanatlar sırasıyla; poli(3-

hidroksibüterat) (PHB),polihidroksivalerat 

(PHV) ve polihidroksihekzonat (PHH) olarak 

sayılabilir [27]. PHA’ların gıda atıklarından 

üretim şeması şekil 3.’de gösterilmiştir. 
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Şekil 3. Gıda atığından PHAs üretimine. [24, 26-27]. 

Biyokütle kaynaklı PHA polimeri, toprağa 

bırakıldığında biyobozunur özellik gösterirken 

neme karşı dirençli olması kullanım sürecinde 

kararlı bir yapıda kalmasını sağlar [28]. 

Yapısında bulunan monomerlerin çeşidi ve 

sayısına bağlı olarak özellikleri değişkenlik 

göstermekle birlikte [29], kristalinite değeri 

%40-60 aralığında olan polimer örneği için; Tg 

2 oC, Tm 160-175 oC, 15-40 MPa mukavemet 

ve %1-15 uzama özellikleri [30] ile 

tanımlanabilir.  

Biyouyumluluk özellikleri sebebiyle; tıp, 

eczacılık, UV direnci ve neme karşı stabilitesi 

sebebiyle gıda sektöründe paketlemede ve 

biyobozunur özellikleri sebebiyle; doğa dostu 

tek kullanımlık kapların üretiminde, film 

üretiminde, kağıt kaplamada, zirai 

uygulamalarda kullanıldığı da rapor edilmiştir. 

Tekstilde ise implante edilebilir tıbbi tekstil 

uygulamalarında ilgi görmektedir [22]. 

 

2.3. Kitin, Kitosan 

Doğada selülozdan sonra en bol bulunan ikinci 

polimer (poli-β-(1,4)-N-acetyl-D-glucosamine) 

olan mantar hücre duvarlarında olduğu kadar 

kabuklu ve böcek dış iskeletlerinde de bulunan 

kitin, düzenli kristalli mikrofbrillerden oluşur 

[31-32] ve gıda üretimi ya da tüketimi sonrası 

deniz kabuklularının (karides, yengeç ve kril 

gibi) atıklarından elde edilebilmektedir [33].   

Kimyasal ve biyolojik yöntemler ile elimine 

edilebilen kitin onu sert bir malzeme yapan 

güçlü moleküller arası hidrojen bağından 

dolayı heksafloroizopropanol, 

heksafloroaseton ve kloroalkoller gibi mineral 

asitlerin sulu çözeltileri ve %5 lityum klorür 

içeren dimetilasetamid gibi birkaç çözücü 

haricinde suda ve hatta çoğu organik çözücüde 

çözünemez [34]. 

Kitin'in kimyasal yöntem kullanılarak kısmi 

deasetilasyonu ile elde edilen kitosan, düşük 

pH'da seyreltik organik asitlerde kolayca 

ÖN İŞLEM

-Kimyasal İşleme

-Biyolojik işleme

GIDA ATIĞI

(Peynir altı suyu, nişasta, yağlar, 
kahve, lignoselüloz, şeker ve 

baklagiller)

Ör:

Poli-hidroksihekzonat P(HHx)

Bakteri; P.putida

Ör:

Poli-hidroksivalerat P(HV)

Bakteri; P.oleovorans

Ör;

Poli-3-hidroksibüterat P(3-HB)

Bakteri;  P. pseudomallei, P. putida, 

Azotobacterchrooccum, A. sp, 

R. eutropha, and Zoogloearamigera
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çözünmesi sebebiyle (çözünürlüğü büyük 

ölçüde deasetilasyon derecesine bağlı) kitinden 

daha yaygın kullanılan türevlerinden en 

önemlisidir [35]. Kitinin elde edilme süreci ve 

kitosanın deasetilasyon ile elde edilmesi Şekil 

4.’de gösterilmiştir. 

 

 

 

Şekil 4.Kitinin ve kitosanın deniz ürünleri atığından elde edilmesi  [36–38]. 

Biyouyumlu, biyobozunur ve non-toksik 

özellikleriyle ön plana çıkan kitin ve kitosan 

[39], su ve atıksu arıtmada, tarımda, tıbbi ve 

farmakolojik uygulamalarda, kozmetik ve gıda 

endüstrisinde kullanım alanı bulmuştur [40].  

Yengeç kabuğundan elde edilen kitinin, 

mukavemeti 36 MPa iken elastikiyeti % 3,4 

[41], kitosan filmin ise mukavemeti 6,99±0,95 

MPa, elastikiyeti % 72,70 ± 6,76 olarak 

bildirilmiştir [42]. Tekstil sektöründe ise; 

tekstil elyaflarının boya afitinesini arttırmada,  

baskı da kalınlaştırıcı olarak, elyafta karışım 

olarak kullanıldığında boya haslığını ve 

mukavemetini artırmada, ayrıca ve sentetik 

elyaflara antistatik özellik kazandırmada 

kullanıldığı gibi, tıbbi tekstil uygulamalarında 

etkileyici biyolojik özellikleriyle kullanım 

alanı bulmuştur [43]. 

2.4. Kolajen 

Kollajen, hayvan kaynaklı (sığır derisi, domuz 

derisi, sucul canlı kaynaklı)  üçlü sarmal 

yapıda polipeptipden oluşan doğal bir 

biyopolimerdir [44].  Yüksek gerilme 

mukavemeti ve stabilitesi ile çözünmeyen lifler 

oluşturma konusunda eşsiz bir yeteneğe sahip 

olan, amino asit bileşimlerinde önemli ölçüde 

farklılık gösteren büyüklüklerine, işlevlerine 

ve dağılımlarına göre sınıflandırılan kollajenin 

şimdiye kadar bildirilen yaklaşık 27 tipi vardır 

ve zincirinde iki alfa (α1 ve α2) ve tek beta (β) 

gösteren ve en yüksek yüzdeye sahip olan Tip I 

kollajen, genel olarak ve endüstride yaygın 

olarak uygulanır [45]. Deniz kaynaklarından 

kimyasal ve biyolojik olarak sentezlenebilen 

kollajen peptid üretim süreci şekil 5.’de 

gösterilmiştir. 

Deniz ürünleri atığı 
(Yengeç, Istakoz, Karides)

Demineralizasyon

Deproteinizasyon

Deasetilasyon

Kimyasal muamele 

Asitle muamele 

Alkali ile muamele 

Biyolojik muamele 

Organik asitler 

Proteaz 

Alkali ile muamele Kitin deasetilaz 

KİTİN 

KİTOSAN 
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Şekil 5.Deniz kaynaklarından kolajen peptid üretim süreci [46].

 

Sağlıklı gıda, kozmetik, tıp/ilaç ve suni lif 

alanlarında kullanıldığı bildirilen [47] kolajen, 

özellikle biyouyumlu ve biyobozunur 

özelliklerinin arttırılmak istendiği vücut içi 

uygulamalarda kullanılacak tıbbi tekstil 

ürünlerinde tercih edilmektedir [48]. 

3. SONUÇ ve TARTIŞMA 

Gıda israfı sadece kaynakların verimsiz 

kullanılması, yarattığı çevresel sorunlar, 

bertarafı sürecinde harcanan yüksek enerji ve 

bunun doğrudan yarattığı çevresel kirlilik 

faktörleri yanı sıra gıdaya ulaşamayan aynı 

dünyayı paylaştığımız insanlık içinde vicdani 

sorumluluğu beraberinde getirmektedir. En 

önemli çözüm tüketeceğin kadar al/kullan 

olmakla birlikte bu başarılsa bile gıdanın 

tüketimi sırasında yenmeyen ya da işlenmesi 

sürecinde ortaya çıkan polimerik olarak hala 

oldukça değerli kısımları da atık geri 

dönüştürme sürecinde yakılmakta ya da katma 

değeri oldukça düşük ürünlere 

dönüştürülmektedir. Bu çalışma kapsamında 

gıda atıklarıyla yaygın olarak elde edilen 

polimerler ve tekstilde kullanım olanaklarına 

yer verilmiştir. Ancak gıda atıklarıyla elde 

edilebilecek polimerler literatürde de 

görülebileceği üzere örneğin şeker esaslı 

atıklar (şeker küspesi, şeker kamışı atıkları, 

mısır atıkları v.b.) ile elde edilen etanolün 

dehidrasyonu ile polyetilen üretilebileceği gibi 

[11] atıkların hızlı bozulması ve bu süreçte 

ortaya çıkan uçucu yağ ya da alkollerin kontrol 

altında tutulmasındaki zorluklar sebebiyle de 

çoğu atık bu sürece dahil olmadan ortadan 

kaybolmaktadır. Gıda atıklarının katma değeri 

yüksek ürünlere dönüştürmede en büyük 

problem olan atığın en kısa sürede temini ve 

işlenmesi sürecinde en önemli çözüm uygun ve 

en kısa sürede ayırma, taşıma ve işleme 

tesislerinin oluşturulmasıdır. Bu çalışmada da 

görüleceği üzere; tekstil gibi kullandığı elyaf 

Deniz ürünleri atığı (mürekkep 
balığı, ahtapot, deniz kestanesi, 

yıldız balığı, karides, kalamar v.b.)

Ürünlerin ayrılması ve 
saflaştırılması

peptid üretimi

biyolojik yöntem

1-Enzimatik hidrolizasyon

2-Fermentasyon

kimyasal yöntem

1-Asit hidrolizasyonu

2-Alkali hidrolizasyonu
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hammadde kaynaklarının çoğunluğu petrol yan 

ürünleri olan sektörde, çoğunluğu biyouyumlu, 

çevre dostu bu polimerlerin kullanılmasının 

yaygınlaşması tekstil sektöründe istenen 

sürdürülebilirlik sürecine katkı sağlayacaktır. 
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