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insan niifusu artis hizina bagh olarak gida tretim hizi da yiikselmektedir. Hizli bir sekilde
artan gida Uretimi nedeniyle, hem tarimsal atik miktarlarinda benzer oranda bir artig
meydana gelmekte, hem de bu durum sinirl olan dogal kaynaklarin tiketiimesine ve
kirletimesine neden olmaktadir. Bu baglamda, Ozellikle surdirilebilir gida Uretim
politikalarini benimsemeyen paydaslarin yiksek israf miktarlari, ekonomik maliyet, gevre ve
gida glvenligi konularina ciddi zararlar vermektedir. Bu ¢calisma kapsaminda; atik, israf, atik
yoénetimi ile gida uretiminde slrdirulebilirlik kavramlari hakkinda bilgi verilmigtir. Ayrica, gida
israfi Uzerine etkili olan faktérlerden, gida tedarik zincirinde meydana gelen olasi gida kayip
ve atiklarindan, dogal kaynaklarin tiketilimesinin édnlenmesi ve surdurulebilirligin saglanmasi
amaciyla uygulanmasi gereken eylemlerden bahsedilmistir. Bunlarin yani sira, tarimsal
atiklarin, karbonhidrat, yag, protein ve biyoaktif bilesen gibi katma deg@eri ylksek Uriinlere
donustirilmesi ve geri kazanilan bu Urdnlerin kullanim alanlarn konusunda gerceklestirilen
galismalar derlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Tarimsal atik, surdirtlebilirlik, atik degerlendirme, geri kazanim.

Food Sustainability and Agricultural Waste

Management
Abstract

Rate of food production is getting increased due to the ascending value of human population
growth rate. Rapidly increasing global food demand has a potent impact on the amount of
agricultural waste, in addition to the consumption and pollution of limited natural resources.
In this context, stakeholders with the high wastage values, who have not undertaken
sustainable food production policies, cause serious damage to the economic cost,
environment and food safety issues. In this study, information about the concepts of food
waste, food loss, waste management and sustainability in food production is provided.
Furthermore, the factors that affect the food waste, potential food loss and wastes in the
food supply chain, as well as the actions to be taken in order to prevent the depletion of
natural resources and to ensure sustainability, are mentioned. In addition to these, studies
on the conversion of agricultural wastes into high value-added products, such as
carbohydrates, fats, proteins and bioactive components and the application areas of these
recycled products are covered.

Keywords: Agricultural waste, sustainability, waste valorization, recycling.
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1.Giris

Atik Yonetimi Yonetmeligi'ne gore atik; “Ureticisi veya fiillen
elinde bulunduran gergek veya tuzel kisi tarafindan gevreye
atilan veya birakilan ya da atilmasi zorunlu olan herhangi bir
madde veya malzeme” olarak ifade edilmektedir (Atik
Yonetimi  Yonetmeligi, 2015). Gida atiklar ise tarladan
sofraya, gida tedarik zincirinin her asamasinda, (Uretici,
islemci, perakendeci ve tiketicilerden kaynakli, kaybolan
gida olarak tanimlanabilmektedir (Bellemare ve dig., 2017).
Gida ve Tarim Orgiiti’'ne gére, gida atiklar, perakende ve
tiketim asamalarinda meydana gelen gida kayiplari olarak
belirtilirken (FAO, 2022); bir baska tanima gére ise, insan
tiketimine uygun kaliteli gidalarin bireyler tarafindan atilarak
tiketilemeyen gida olarak agiklanmaktadir (Lipinski ve dig.,
2016). Gida atiklarinin yani sira gida kayiplarn ise, hasat,
hasat sonrasi tagima, isleme, depolama ve dagditim sirasinda
meydana gelen istenmeyen gida kayiplandir (FAO, 2022;
Lipinski ve dig., 2016). Gida atiklari ve kayiplarini kapsayan
gida israfi ise, tarladan tiketime kadar gecen pek cok
suregte  bozulma veya atkk nedeniyle meydana
gelebilmektedir (FAO, 2013).

Atk  Yonetimi  Yonetmeliginde atik ydnetimi, “atigin
olusumunun &6nlenmesi, kaynaginda azaltilmasi, yeniden
kullanilmasi, 6zelligine ve turine gére ayrilmasi, biriktiriimesi,
toplanmasi, gegici depolanmasi, tasinmasi, ara depolanmasi,
geri donlsimi, enerji geri kazanimi dahil geri kazanilimasi,
bertarafi, bertaraf islemleri sonrasi izlenmesi, kontroli ve
denetimi faaliyetlerini” igermektedir. Bltlnsel bir sifir atik
yaklasimiyla, atik ydnetiminde dncelik siralamasi yapiimis olup
ilk yapilmasi gereken secenek duretim, tlketim ve hizmet
sureglerinde atik olusumunun dnlenmesi olarak belirlenmistir.
Bu asamayi sirasiyla atigin azaltilmasi, yeniden kullanimi, geri
donustimi ve/veya geri kazanimi ve en son segenek olarak da
bertarafi takip etmektedir. Bu yaklagimla, bertaraf edilecek atik
miktarinin  azaltilarak, g¢evre ve insan saghgi ile tim
kaynaklarin ~ korunmasi  hedeflenmistir  (Atik  Yonetimi
Yonetmeligi, 2015).

TUum diinyada hizla gergeklesen nufus artisiyla birlikte gelisen
teknoloji ve sanayi, attkk ve sera gazi olusumunda artisa
sebebiyet vermistir. Bu durum ise, sirdurilebilirlik kavrami ile
surdirulebilirlige  dair uygulamalarin  ortaya ¢ikmasini
saglamistir (Weber ve Hogberg-Saunders, 2018).

Yukarida sunulan bilgiler dikkate alinarak bu c¢alismada,
tarimsal atik yoénetimi ile gida Uretiminde surdarilebilirlik
kavramlari hakkinda bilgi verilmektedir. Ayrica, atiklarin,
karbonhidrat, yag, protein, biyoaktif bilesen gibi katma degeri
yuksek Urlnlere donistirdlmesi ve bu Urinlerin  kullanim
alanlari konusunda gerceklestirilen calismalar derlenmistir.

2. Gida Uretiminde Sirdirilebilirlik

Sirdurtlebilir gida dretimi, dinya Uzerinde yasayan her bireyin,
yeterli oranda, dengeli ve saglikli besine ulagmasini, mevcut
dogal kaynaklarin tiketilmesi, kirletimesi veya iklim krizinin
artmasina izin vermeden, bu gidanin saglanabilmesini
amaglamaktadir (McClements, 2020). Bu hedef dahilinde
Uretilen gidanin erisilebilirligi, glivenligi ve besleyiciliginin (makro
ve mikro besin dgeleri agisindan) yiiksek olmasi gereginin yani
sira, fiyatinin toplumlar tarafindan kargilanabilir seviyede olmasi,
Uretimi esnasinda harcanilan temiz su miktari, kiresel 1sinma
potansiyeli (kg CO2 bazinda), ozon inceltme etkisi, toksin salimi,
fosil yakit tlketimi, toplam enerji ihtiyaci, toplam asit salimi (kg
SO2 bazinda) gibi ilgili dederlerin de bir o kadar dusuk olmasi
gerekmekte ve olusturdugu atiklarin anilan cevre faktorleri
gozetilerek bertarafi dikkatle takip edilmelidir (McClements,
2020). Gunumduziin ¢evreci gida Uretimi ihtiyaglari karsilanirken,
gelecek nesillerin ihtiyaglarinin goz ardi edilmemesi gerekliligi,
sUrdrilebilir gida Gretiminin en énemli motivasyonlarindan bir
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digeridir. Ancak teoride ideal olan bu sirdirllebilirlik sisteminin,
planlama, dénisiim ve uygulama siregleri gergekte oldukga
zorlayici olabilmektedir (Gheewala ve dig., 2020).

Surddrulebilirlik kavrami genis kapsamli ele alinmasi gereken,
disiplinlerarasi, hizla gelisen ve glncellenen bir yaklasim ile
kurulabilir ve devam ettirilebilir. Strdurulebilir gida sistemleri igin
alt disiplinler, érnegin, tarimsal ekoloji ve ekosistem caligmalar;
gida-tarim guvenligi; su Urunleri; akilli-iklim gida sistemleri; zirai
biyoloji; toprak, geg¢im ve gida guvenlidi; beslenme ve
surddrulebilir  diyet; sosyal o6rgutlenmeler ve enstitller;
surdirilebilir gida isleme; sehir tarimi; entegre atik yonetimi ve
zirai ekosistemler; akilli sulama gida uretimi seklinde minferit
olarak belirlenebilir. Birlesmis Milletler (BM) Gida ve Tarim
Orgiiti (FAO), siirdiiriilebilir gida Uretimi konusunda anilan
konularla ilgili kritik arastirma ve raporlamalar yapmaktadir. Bu
amagla, surdirdlebilir gida Gretimi ve tarima iligkin 5 maddeden
olusan 6ncdu kritik prensipleri, tim dinyanin dikkatine sunmustur
(FAO, 2014).
1. Gida sistemlerinde verimlilik, istihdam ve katma
degerin arttiriimasi.
2. Dogal kaynaklarin korunmasi ve glgclendirilmesi.
3. Gecim kaynaklarinin iyilestirimesi ve kapsayici
ekonomik buyumenin tesvik edilmesi.
4. Insan, topluluk ve ekosistemlerin dayanikliliklarinin
arttirilmasi.
5. Idari otoritelerinin yeni zorluklara uygun hale
getirilmesi.

Bu prensipler, diinya genelinde ziraat ve gida Uretimi ile ilgilenen
tim paydaslara sirdirlebilir Gretim icin bir baslangi¢ rehberi
olma niteligi tagimistir. Ardindan FAO bu manifestosunu daha da
detaylandirarak, 2018 yilinda yayinladigi “2030 Surdurtlebilir
Kalkinma Hedefleri (SKH) — Aglida Son” rehberinde, karar
mercilerini yonlendirebilecek, gida ve tarimi donlstirmeyi ve bu
alanda basariyi arttirmayi amaglayan 20 pratik ve birbirine bagl
eylem bildirgesini duyurmustur (FAO, 2018). S6z konusu
bildirgede, artan diinya niifusunu besleyebilmek adina yapilan
gida Uretiminin, var olan dogal kaynaklar hizla tikettidi ancak
buna ragmen diinya nifusunun halen 8'de 1’inin aglik sinirinin
cok altinda yasadi§i vurgulanarak, bu hayati konunun dengeye
kavusturulmasi icin  otoritelerce yapilmasi  gerekenler ve
alinabilecek onlemler belirtiimigtir. Dogal kaynaklari tiiketmeden
ve kirletmeden, iklim krizini derinlestirecek miimkiin olan her tirli
faaliyetten kaginarak, diinya nlfusuna dengeli ve yeterli besin
Uretip ulastirabilmek, strdirllebilir gida Gretiminin baslica hedefi
olarak belirlenmistir (FAO, 2018). Aglik ve fakirligin sona ermesi,
tarim alanlarinin islah/rehabilite edilmesi, su alti yasaminin
korunmasi ve hatta uretimde cinsiyet esitligi gibi bagliklar, bu ¢ok
kapsamli ve disiplinlerarasi 20 eylem bildirgesinin maddeleridir.
Dinya c¢apinda pek c¢ok Universite, 6zel kurulus ve sirket, bu
blylk strdurilebilirlik doénusuimine uyum saglayabilmek igin
halihazirda énemli adimlar atmaktadirlar (Bureau Veritas, 2020;
VTT, 2022).

Butlncdl sirdirdlebilir gida tretiminin gerceklesmesi, geleneksel
Uretim asamalarinin  bu amaca yoénelik dénisumi ve
adaptasyonu ile mimkiin olabilir. Séz konusu donlsim,
gida’lhammadde tedarik, dretim, tlketim ile entegre atik
yonetiminin her agamasina katilan paydaslarin kendi lzerlerine
diusen gorevleri benimsemeleri ve yerine getirmeleri ile
gerceklesebilir. Bu amag¢ dogrultusunda gelistirilen “dijital
dénusim” kavrami, akilli tarim, projeksiyon ve sehir tarimi igin
yapay zeka, daha az atik Uretimi igin veri bilimi/yénetimi, tedarik
zinciri izlenebilirligi ve denetlenebilirligi icin blok zincir gibi
teknoloji ve yeniliklerin en gilincel imkanlar dahilinde kullaniimasi
anlamina gelerek, son yillarin en ¢ok dikkat ceken akademik ve
endustriyel arastirma alanlarindan birisi olmustur (De Bernardi
ve Azucar, 2020; Herrero ve dig., 2020). Ozellikle yapay zeka
teknolojisi, s6z konusu dénisimin tasarimi, uygulanacak metot
ve yontemlerin Urlin ve Uretime dair teknik, sosyal ve cevresel
Ozelliklerinin projeksiyonu igin son birkag yilda yeni kullaniimaya
baslanmis olup popdlerligi tahmin edilenin 6tesinde bir hizla
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artmaktadir. Surddrilebilir gida uygulamalarn icin  gereken
donisimde, yapay zeka teknolojisi oldukga umut vadetmektedir
(Camaréna, 2020).

Gida zincirinin son halkalarindan birisi olan tiiketiciler de, en az
idari otoriteler ve Uretim enduUstri kadar, surdurilebilir Gretimin
dénusum hizi, uygulanabilirligi ve yayginlasmasi konularinda s6z
sahibidir. Yas, cinsiyet, sosyal statli, ¢cevre ve yasanilan bélge
gibi faktorler, bireylerin sirdurilebilir gidaya olan taleplerini
onemli olgude etkilemektedir. Tiketicinin, slrdirdlebilir gida
Urinlerine olan egilimi, bu sekilde Uretilmis Grunleri satin alma
talebi, tim sureci geriye donuk besleyen ve daha kaliteli tretime
tesvik eden bir unsurdur. Benzer sekilde, gelismis ve gelismekte
olan Ulkelerde, bireysel tiiketici seviyesinde gida israfini azaltma
bilinci ve duyarhhg, toplumsal tabana oturdugu takdirde endustri
ve politikayr yonlendirebilecek guice sahiptir (Zamri ve dig.,
2020). Bireysel gida israfini 6nleme farkindaligini olusturmak igin
erken yaslarda baslayan egitimin yani sira, yeni kusagin siklikla
kullandigi sosyal medyadaki bilinglendirme kampanyalarin
glictinlin cok yiksek oldugu ifade edilmektedir. (Jenkins ve dig.,
2022). Guniimizde tiiketici egilimlerini anlamak icin meta-analiz
ve benzeri yontemler kullaniimaktadir (Li ve Kallas, 2021).
Tuketici egilimlerini belirlemede, Ulke/cografi bdlge dahilinde
yapilan calismalar, strdurilebilir gida Gretim dénusiminin,
daha hizli ve hatasiz gergeklesmesine olanak taniyabilmektedir
(Frehner ve dig., 2022). Ote yandan lkelerin ekonomik gelir
diizeyi ve surdurilebilir gida donlisimine olan yatkinliklari,
uygulamaya gegiste 6nemli bir diger faktordir. Gelismis ve
gelismekte olan Ulkeler, hem tiketici nezdinde, hem de
akademik ve endustriyel sektorler agisindan farkli dinamiklere
sahip olacaklarindan, bu donlisiim igin ¢ok farkl stratejiler ve
slrecler gerektireceklerdir (Hoek ve dig., 2021; Movilla-Pateiro
ve dig., 2021).

Gelismekte olan (lkeler, yetersiz beslenen nifus yogunlugu,
tarimsal sulamada guglikler ve dolayisiyla Uretim/tiketim
dengesizliginin en c¢ok goézlemlendigi Ulkelerdir (Sekil 1). Bu
lUlkelerde sirdirGlebilir gida (retimine doénisim araglar,
gelismis ulkelerin gereksinimlerinden cok farkhdir. (Pawlak ve
Kotodziejczak, 2020). Bu nedenle, gida Uretim sanayine sahip
olmasindan bagimsiz olarak gelismekte olan Ulkeler, ekonomik
ve sosyolojik agilardan bireysel olarak ele alinmali; nifus artis
hizi, gida Uretimi, nlfus beslenmesi, ekonomik gelismeler ve
enerji tiketiminde CO2 emisyonu, surdirilebilirlik adina mutlaka
incelenmeli ve s6z konusu lilke 6zelinde gelistirilecek bdlgeye
0zgu stratejiler uygulanmahdir (Rehman ve dig., 2022). Diinya
genelinde fakirlik ve aghgin bitirimesi, dogal kaynaklar ve
cevrenin korunmasi, her paydas icin fedakarlk ile kazang elde
edilmesi, ancak surdUrilebilir gida uretim politikalariyla mumkin
goriinmektedir. Ozellikle Hindistan gibi yiksek niifuslu ve
gelismekte olan Ulkelerde, tarimsal Uretim ve tarimsal biyoktle
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atiklarinin deg@erlendirilmesi/bertarafinin, disik karbon ayak izi
ve etkin/dlsiik enerji tiketimiyle gerceklestirilebilmesi amaciyla,
adem-i merkeziyetci tedbirler gibi bazi 6zel uygulamalar umut
vadetmektedir (Singh, 2017; Singh ve dig., 2020).

Cografi bolgelere ve iklimlere gore degiskenlik gdsteren tarim ve
gida uygulamalarinin yani sira, bu degiskenlerden badimsiz
olarak surdurlebilir gida Uretimine katkida bulunabilecek bazi
yaklasimlar da, teknolojinin ilerlemesi ile birlikte genis kapsamli
olarak kullaniimaya ve yayginlasmaya baslamigtir. Ornegin, iklim
degisikligi konusunda risk tagimayan, yeni nesil ambalaj
malzemelerinin  gelistiriimesi  (biyo-bozunur 06zellik) ve bu
Urinlerin  endustriyel  dlgekte  kullanima  uygun  olarak
tasarlanmasi, akademi/endistri isbirliginin -cografi konumdan
bagimsiz olarak- strdirdlebilir gida Uretimine sunabildigi dnemli
katkilardan biridir (Mendes ve Pedersen, 2021). Bir baska
carpici 6rnek olarak, paketli gida Urunlerinin sterilizasyonun,
ylksek hidrostatik basing, soguk plazma gibi &zellikle 1sil
olmayan fiziksel yontemlerle saglanmasi, daha duslk enerji
tuketimine ve kimyasal katki/koruyucularin azaltiimasina olanak
tanimaktadir (Bourke ve dig., 2018). Bu tir yontemler ilk basta
yiksek yatirrm maliyeti gereken ve endustriye uyarlanmalari gok
kolay olmayan teknolojiler olarak bilinseler de, ilerleyen teknoloji
ile ekipman Uretim maliyetlerinin diismesi sayesinde, yatirim
maliyetlerinde dlsus ve ekipmanlarin yayginlagsmasinda artis
gOzlenmektedir. Son yillarda 1sil olmayan gida isleme
metotlarinin, ¢ok cesitli gida malzemeleri uzerinde laboratuvar
ve yarl-endustriyel élgekli ekipmanlarla yapilan incelemelerine ait
bilimsel yayin sayisinda gbézlenen &énemli artis, bu yargiyl
dogrular niteliktedir. Ote yandan bir baska 6rnek olarak, mikro
alglerin, biyoteknoloji araclari kullanilarak insan ve hayvan
beslenmesi igin slrdurilebilir ve oldukga umut vaat edici bir
besin/protein kaynagi olabilecegi, yine diinya genelinde pek gok
aragtirmaci tarafindan incelenmekte olan giincel ve umut verici
bir konudur. Mikro algler, az enerji tiiketimi gerektiren, iklim krizi
riskini arttirmayan, yuksek verimli Uretim potansiyeli ve zengin
besin icerigi sayesinde, surdurulebilir gida eldesinde 6nemli
cevreci bir alternatif olma potansiyeli tasimaktadir (Kusmayadi
ve dig., 2021).

Tlm dinyada artan iklim krizi bilinci ve strdrebilir kaynaklara
yonelim, gida endustrisi icin de hayati 6nem tasiyan bir
gercekliktir. Teknoloji ve yeniligin sundugu imkanlar strdrdlebilir
gida Uretimi donusimi icin elzem araglardir. Giinlimlzde bu
konuda yapilan arastirmalar hizla artmaya baslasa da, hala
aydinlatiimasi gereken pek ¢ok sorun ve alinmasi gereken uzun
bir yol bulunmaktadir. Kurulacak ileri endustri-akademi is birlikleri
ile, bu arastirmalarin yakin gelecekte hizlanmasi ve derinlesmesi
0Ongorilmektedir.
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Sekil 1. Gelismekte olan Ulkelerde yetersiz beslenen niifus oranlari (Pawlak ve Kotodziejczak, 2020).

3. Tarimsal Atik Yonetimi

2022 yil itibariyle 7,9 milyar olan diinya nifusunun, 2050
yiinda 9,8 milyara ulasacadi tahmin edilmektedir. Ote
yandan, gida Uretim hizinin insan nifus artis hizindan daha
fazla oldugu ve gunimizde 10 milyar insani besleyecek
diizeyde gida Uretiminin yapildigi bilinmektedir (Holt-Giménez
ve dig., 2012). Ancak, her yil Uretimin yaklasik %30'u gida
tedarik zincirinde atik olarak karsimiza gikmaktadir
(Gustavsson ve dig., 2011). Gida israfi cevresel, sosyal ve
ekonomik acilardan degerlendirildiginde; yaklasik bir trilyon
ABD dolan tutarindaki ekonomik kayip, tarimsal sulama
suyunun dortte biri, Cin’e esdeger blyUklikte ekin alani
kullanimi ve kiresel olgekte artan sera gazi emisyonlarinin
sorumlusudur (Craig ve dig., 2016). Avrupa’da yillik gida israfi
yaklasik 100 milyon ton (FUSION, 2016), ABD’de ise yaklasik
35 milyon ton olarak bildiriimistir (U.S. Environmental
Protection Agency, 2016). 2021 Birlegsmis Milletler (BM) Gida
israfi Endeksi Raporu'na gore Tiirkiye, en fazla gida israfinin
yapildigi tlkeler arasinda ilk siralarda yer almaktadir. Rapora
gore, Turkiye'de her yil kisi basi 93 kg ve toplam 7,7 milyon
ton gida israf edilmektedir. Dinya genelinde ise bu deger
yillik toplamda 931 milyon tona ulasmaktadir. Gida israfinin
en yaygin oldugu yerlerin, yillik 569 milyon ton ile evsel
tiketim (%61), 224 milyon ton ile servis asamasi (%26) ve
118 milyon ton ile perakende asamasi (%13) oldugu
bildirilmistir (BM Gida Atiklari Endeksi, 2021). Dinyada en
cok israf edilen gidalarin basinda ise, sirasiyla, kok ve
yumrulu bitkiler (patates ve sogan gibi) ile saghkl yag iceren
bitkiler (misir ve aygicegi gibi), yas meyveler ve sebzeler, et
ve hayvansal Urinler, tahil ve bakliyat Griinleri oldugu rapor
edilmistir (FAO, 2022).

Gida israfi Gzerine etkili olan faktérler; davranigsal (planlama,
aligveris ve depolama uygulamalari vb.), kisisel (egitim, bilgi
ve farkindalik diizeyi vb.), Uriin (gida ve ambalaj 6zellikleri) ve
toplum kaynakli (hanehalki gelirleri, gida fiyatlar politikasi
vb.) etmenlerdir (El Bilali ve Hassen, 2020; Roodhuyzen ve
dig., 2017). Ayrica, tuketicilerin kicik olcekte veya yerel
pazarlayicilardan ziyade, blyuk supermarketlerden aligveris
yapmalari durumunda, gida israfinin arttidi bildiriimistir

Ozkan vd.

(Jorissen ve dig., 2015). Tiketici davraniglarini etkileyen tim
bu faktorler, kisiye, bolgeye (kirsal/kentsel) veya llkeye gore
degiskenlik gosterebilmektedir. Gida israfi kiiresel bir sorun
olmasina ragmen, gida israfinin kapsami bakimindan Ulkeler
arasinda buyuk farkliliklar bulunmaktadir (Roodhuyzen ve
dig., 2017).

Gida atiklari, Uretimin baslangici olan tarlalardan itibaren
olusmaya baslanmaktadir. Sera atiklarinin gevre Uzerindeki
olumsuz etkilerinin azaltimasi ve geri doénlUsumlerinin
saglanmasi amaciyla, kompostlanmasina iliskin cesitli
caligsmalar yapilmistir. Ulkemizde tarimsal atiklardan kompost
Ureten igletmeler, en gok Marmara ve Akdeniz bdlgelerinde
yer almakta olup Dogu Anadolu ve Karadeniz bélgelerinde ise
kompost Uretiminin daha dislk oranda yapildidi
belirtimektedir (Cergioglu, 2019).

Son yillarda oldukga hizli bir artis gosteren gida Uretimi
nedeniyle, gida igletmelerindeki atik miktarlarinda da benzer
oranda artiglar meydana gelmektedir. Turkiye'de gida Uretim
atiklari diger sanayi atiklarinin %5'ini olusturmaktadir (TUIK,
2021).

Ortaya clkan tuketim olgusunun belirgin sekilde etkisini
surdirdigu alanlardan biri  restoranlardir. Gida atiklan
yiyecek/icecek isletmelerinde, gerek mutfaklarda isleme
asamasinda, gerekse tabaklarda birakilan yiyeceklerle nihai
asamada olugsmaktadir. Cirisoglu ve Akoglu (2021)
tarafindan, istanbul’daki restoranlarda, gida atiklarinin tam
olarak hangi asamada ve hangi sebeple meydana geldigini
tespit edebilmek amaciyla yurutilen bir calismada, secilen
tesislerdeki katiimcilarin  neredeyse tamaminin gida
atiklarina yoénelik detayli bir bilgiye sahip olmadidi
belirlenmistir. Bu ¢galismaya gore, en fazla atik %79,3 oraniyla
servis asamasinda olusmakta olup, gida atiklann tir
bakimindan %68,9 oraniyla sebzelerden kaynaklandigi tespit
edilmistir. Secilen isletmelerin tamami, biyodizel Uretiminde
kullanilmak (izere atik yaglarin takibini yaptiklarini bildirmis
olup %82,7’si gida atiklarini sos, corba vs. seklinde yeniden
degerlendirdiklerini, %44,8'i ise olusan gida atiklarini
bagisladiklarini bildirmislerdir. Restoranlarda olusan atiklarin
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buyik oranda musteri beklentileri (%31) ve personel
dikkatsizligi (%21) nedeniyle olustugu ifade edilmistir
(Cirisoglu ve Akoglu, 2021).

Dilnya genelinde gida atiklarinin olusmasinda en yiksek israf
orani evlerde gérilmektedir. Hanelerde meydana gelen gida
israflyla micadele etmek amaciyla, Giney Kore, “attigin
kadar 6de (pay-as-you-thrash)’ politikasi uygulamaktadir. Bu
politikaya gore, her hane, Uretilen ve bertaraf edilen gida atigi
miktarinin maliyetinden sorumlu olmaktadir. Sireg, evsel gida
atiklarini bertaraf etmek igin plastik posetlerin satin alinmasi
veya bir radyo frekansh tanimlama (RFID) makinesi
araciiglyla hacim bazli fiyatlandirma yapiimasi yoluyla
uygulanmaktadir (Adelodun ve dig., 2021). Benzer sekilde,
kaynaginda ayirma ve “attigin kadar 6de” politikasini izleyen
Avusturya, Ispanya, Italya, Almanya, Hollanda ve Isveg gibi
Avrupa Ulkelerinde, dider atiklara kiyasla gida atiklarinda
6nemli oranda azalma meydana gelmistir (Reichenbach,
2008). isveg'te bu plani uygulamayan hanelere kiyasla,
“attigin kadar 6de” politikasini uygulayan hanelerden Uretilen
evsel atiklarda %20 oraninda bir azalma oldugu bildirilmistir
(Dahlén ve Lagerkvist, 2010). Gida israfinin azaltiimasina
yonelik gerceklegtirilen girisimlere ragmen, evsel gida atiklari,
tedarik zincirinde Uretilen toplam gida israfinin %35'lik 6nemli
bir oranini olugturmaktadir (Chalak ve dig., 2016; Lipinski ve
dig., 2016).

Mevcut yiksek gida israfi nedeniyle devletler, cesitli
isletmeler ve sivil toplam kuruluglari, entegre atik yonetimi ve
surdurdlebilirlik  konularinda  gerekli  eylem  planlarini
olugturmuslardir. Ornegin, Avrupa Birligi (AB) ve Birlesmig
Milletler (BM), Sirdurilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH)
dogrultusunda 2030 yilina kadar israf edilen gida miktarini
yariya indirmeyi hedeflemektedir (Gustavsson ve dig., 2012).
Gida israfini azaltmaya yonelik yiritilen farkindalik
calismalar sayesinde, ¢esitli gida tedarik zincirlerinde Uretilen
gida atiklarinin élgilmesi (Lebersorger ve Schneider, 2014),
gida israfi nedenlerinin teorik ve deneysel olarak arastiriimasi
ile gida atigi miktarinin azaltiimasi konularinda bilim insanlari
tarafindan son yillarda cesitli arastinimalar yapiimaktadir
(Eriksson ve Spangberg, 2017). Dinyada gida israfini
onlemeye yonelik olarak klresel bir girisim olarak baslatilan
“SAVE FOOD” hareketi ile gida zincirinin tim paydaslari
arasinda bir birlik olusturulmasi hedeflenmigtir (FAO, 2018).
Benzer sekilde, BM Cevre Programi (UNEP) da “Think-Eat-
Save” kiresel galismasini baglatarak, BM’in aghga son verme
hedefine destek olmustur (FAO, 2018). Bunlarin yani sira
Uluslararasi Tarimsal Kalkinma Fonu (IFAD) ve Ekonomik ig
Birligi ve Kalkinma Orgiiti'niin (OECD) de gida kayiplarini
onlemeye yonelik projeleri bulunmaktadir (IFAD, 2018;
OECD, 2014; OECD, 2018). Kanada, ingiltere, Japonya gibi
gelismis Ulkeler ile gelismekte olan llkelerde dijital platformda
surduridlen gida israfini dnleme calismalan (ivaluefood.com;
Feeding America, vb.) oldukga yaygin olarak yurutilmektedir.
Turkiye'de ise gida israfini dnlemeye yonelik olarak; 2013
yiinda ekmek israfini engelleme c¢alismalari (TMO, 2013),
2000l yillarin bagindan itibaren gida bankaciliginin kurulmasi
(Gunes ve Keskin, 2017), “Fazla Gida” platformunun
gelistirimesi (www.fazlagida.com) ve lyi Tarim Uygulamalari
gibi faaliyetler bulunmaktadir (Demirbag, 2018).

Degerli dogal kaynaklarin korunmasi ve surdurulebilirligin
saglanmasi amaciyla uygulanmasi gereken en temel eylem,
Uretimden tlketime dek, isleme, depolama, tasima ve
tiketiciye ulagsma gibi tedarik zincirinin tim bilesenlerinde
gida kayiplari ve atiklarinin 6nlenmesidir. Bununla birlikte,
bazi tarimsal kalintilar, gida Uretim artiklari ya da bitki ve
hayvanlarin yenmeyen kisimlari gibi bazi gida fraksiyonlari,
kaginilimaz olarak israf ediimektedir. Ote yandan bu organik
atiklarin geri kazanimi, bitkisel biyokdtle ile hayvansal yan
Urinlerden cesitli kimyasallar ve yakit elde edilmesi ile
muimkindur; bdylelikle yenilenemeyen kaynaklarin
azalmasinin  Oniine gecilmesinin  yani sira, c¢evresel

Ozkan vd.

] oo (5[,
bitinligin  saglanmasina da blylk oranda Kkatki
verilmektedir (Glasgo ve dig., 2016; Santagata ve dig., 2019).

4. Atklarin  Katma Degeri Yiksek Urlinlere
Donasturulmesi

4.1. Karbonhidrat eldesi ve kullanim alanlari

Karbonhidratlar, tirlerine, molekller agirliklarina  veya
polimerizasyon derecelerine bagli olarak monosakkaritler,
oligosakkaritler ve polisakkaritler seklinde siniflandirildiklari
gibi, sindirilebilir veya sindirilemez olarak da siniflandirilabilirler.
Mono- ve oligosakaritler, asit hidrolizi, enzimatik hidroliz ve
otohidroliz gibi cesitli hidroliz islemleri ile gida atiklarindan
ekstrakte edilerek geri kazanilabililer (Mohd Thani ve dig.,
2020). Piring samani ve kabugu, kahve telvesi, seker kamisi
kispesi, kullaniimig ¢cay yapraklari, meyve ve sebze kabuklari,
misir sapl, yagi alinmis tohumlar oligosakkaritlerin elde edildigi
gida atiklarina Ornektir (Awasthi ve dig., 2022) (Tablo 1).
Yapilan galismalarda tarimsal gida atiklarindan elde edilen
oligosakkaritlerin, prebiyotik olarak kullanilabilecekleri de 6ne
surtlmektedir (Cano ve dig., 2020).

Gida atiklarinda bulunan polisakkaritler genellikle bitkinin hicre
duvarinda yer alan, lignin, selliloz, hemiselliloz ve pektin gibi
ylksek molekiler agirlikl bilegiklerdir. Selliloz, sarmsak
kabugu (Hernandez-Varela ve dig., 2021), misir sapi (Gu ve
dig., 2020), Gziim posasi (Coelho ve dig., 2018) gibi cesitli
tarimsal atiklardan elde edilebilmektedir. Yapilan ¢alismalarda
atiklardan  aynistinlan  selllozun yag ikamesi olarak
kullanilmasinin, gida dokusunu iyilestirdigi gértlmastur (Wang
ve dig., 2018). ilaveten, sellilozun gidalari korumak igin film
olarak kullanimi da yaygin bir uygulamadir (Riaz ve dig., 2020).
Dogada en yaygin olarak bulunan hemisellloz olan ksilan,
ananas kabugu (Banerjee ve di§., 2019), piring samani
(Gautério ve dig., 2020) ve kinoa saplari (Gil-Ramirez ve dig.,
2018) gibi tarimsal atiklardan elde edilebilmektedir. Pektin ise,
pek c¢ok tarimsal gida atiindan ekstrakte edilebilmektedir
(Rivas ve dig., 2021). Petkowicz ve Williams (2020) yuruttukleri
arastirmada, brokoli sapinin, FAO ve AB tarafindan gida
uygulamalari igin belirlenen aralikta galakturonik asit igeren
pektin elde etmek icin kullanilabilecedini 6ne surmuglerdir.
Aragtirma sonuglari brokoli sapindan geri kazanilan pektinin,
gida endustrisinde kivam arttirici ve emdlsifiye edici bir ajan
olarak kullanilabileceg@ini gostermistir (Petkowicz ve Williams,
2020). Farkli yontemler kullanilarak portakal kabuklarindan
pektin eldesinin arastirldi§i  bir calismada ise, ylksek
metillenmis pektin eldesi igin sicak su ile ekstraksiyonun, diisiik
metillenmis pektin eldesi igin ise mikrodalga destekli
ekstraksiyon yoénteminin, verim, esterlesme derecesi ve enerji
tiketimi agisindan en  surdUrulebilir  ydntemler  oldugu
gorllmustur (Benassi ve dig, 2021). Benzer sekilde, Kazemi ve
dig. (2019) calismasinda, ultrases ydntemi ile patlican
kabugundan elde edilen yiksek metillenmis pektinin, iyi
fonksiyonel 6zellikler gésterdigini bildirmislerdir.

Yapilan ¢alismalar gida atiklarindan pektin gibi polisakkaritlerin
eldesi igin kullanilan geleneksel yontemlerin, termal bozunma,
istenmeyen fiziko-kimyasal ve fonksiyonel 6zellikler olusturma
ve uzun sireli dogrudan isitma nedeniyle diisiik derecelerde
esterlesme gibi bazi kisitlayici nitelikleri oldugunu ortaya
koymustur. Ote yandan, mikrodalga, ohmik Isitma, darbeli
elektrik alan, yilksek basing, ultrases ve bunlarin
kombinasyonlari gibi yeni isleme teknolojilerinin, enerji ve
zaman tasarrufu avantajlari bulunmaktadir (Gavahian ve dig,
2021). Fakat bu yontemlerin uygulanmasi baslangi¢
asamasinda olup, henlz endistriyel Olcekte gerekli
standardizasyon saglanamamigstir. Gida atiklarinin endstriyel
boyutta degerlendirilebilmesi i¢cin homojen hammadde temini ve
lojistik sorununun gideriimesi 6nemli faktérlerdendir (Sharma ve
dig, 2021).
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Tablo 1. Atiklardan karbonhidrat, yag, protein ve biyoaktif bilesen eldesi ile ilgili caligmalar

Atik tura Kullanilan Yéntem ve Isleme Kosullar Geri Kazanim Orani Referans
Karbonhidratlar
(i) 80°C sicak suda 3 saat karistirma, (ii) 100°C’de 4 saat
kurutma, (iii) etanol:toluen (19:1) ile 6 saat muamele, (iv) %45.6 seliiloz
Sarimsak 80°C %5 NaOH ile 5 saat ekstraksiyon, (v) 1:1:1 asetat 0/°25’2 lianin Hernandez-Varela
kabugu tamponu (pH = 4,5), sulu klorit (%1,7) ve distile su ile o/° < ignin - ve dig., 2021
oy ~ . . . 07,6 hemiselilloz
85°C'de 2 saat agartma, (vi) su ile nétralizasyon ve
kurutma
S =
(i) Benzen:etanol karisimi (2:1) ile 90°C'de 6 saat ‘Qagzég?k;ig:woﬁgnin
Misir sapi saflastirma, (i) 75°C %1 NaClO: ile (pH 4-5) 1 saat %7,28 hemiselilloz ve Gu ve dig., 2020
ekstraksiyon, (iii) 80°C'de 12 saat %8 NaOH ile calkalama pek'tin
(i) 60°C’'de 18 saat kurutma, (ii) 120°C etanolde 1 saat
ekstraksiyon, (iii) 70°C’de 24 saat kurutma ve %2 H2SOs4 . .
Uziim posasi ile 90°C’de 5 saat karistirma, (iv) 5% NaOH ile 10 saat 022032) igg:fnzlignin ggfého ve dig.,
oda sicakhginda, 5 saat 90°C’'de muamele, (v) %5 H20:2 ’
ile 60°C’de 6nce 8 saat, sonra i5 saat ajartma
Konvansiyonel alkali ekstraksiyonu: (i) Hekzan, su ve
etanol ile muamele, (i) %5-15 NaOH ile 35-65°C’de 16
saat calkalama, (iii) 45°C de kurutma, (iv) asetik asit ile pH
5'e ayarlanmasi, (v) hemiselilozun %95 soguk etanol ile  %20,9 seliiloz . .
Ananas AT - o o Banerjee ve dig.,
kabugu gc_:kturulmesn _ _ _ _ . %31,8 herr_nseluloz 2019
Hidrotermal destekli alkali ekstraksiyonu: (i) 121°C’de %5- 9%10,4 lignin
15 NaOH ile 30-90 dk ekstraksiyonu, (ii) asetik asit ile pH
5'e ayarlama, (iii) hemiselilozun %95 soguk etanol ile
cokturtlmesi
Statik yéntem: 80°C’de 1,5 saat boyunca 0.5 M NaOH ile Statik vé .
Statik yontem:
muamele 35-88 mg/g ksilan Gil-Ramirez ve dig
Kinoa sapi Geri_akim yéntemi: (i) 100°C’de 1 saat boyunca 0,5 M Geri . . "
- v . - X eri akim ydntemi: 2018
NaOH ile muamele, (ii) asetik asit ile pH 5'e ayarlama, (iii) 44 ma/d ksilan
ksilanin %95 soguk etanol ile ¢oktirilmesi 99
Kaynar etanol ile muamele ve 30 dk boyunca 0,1 M nitrik %18 pektin Petkowicz ve
Brokoli sapi 7 . ' (%75 galakturonik asit -
asit ile ekstraksiyon icerigi) Williams, 2020
Sicak su yéntemi: 70°C’de 60 dk, 90 C’de 80 dk
Portakal Hizli_kati sivi _dinamik ydéntemi: 8-9 bar 10 saniye, 12 %21-21 pektin Benassi ve dig,
kabugu dongu 2021
Mikrodalga destekli yéntem: 300 W 5 dk
E :é'&%i” Ultrasonik ekstraksiyon: 50-150 W, 10-30 dk, pH 1,5-3 %2,2-27,60 pektin Kazemi ve dig, 2019
Yaglar
56 farkl lipofilik bilesen
Yabani elma Asit 6n-esterlesmeli iki asamali biyorafinasyon %57,8 linolenik asit (Radenkovs ve dig.,
(Malus spp.) (GS/MS ve RP-HPLC/FLD ayirma) %54,3 a-linolenik asit %25,5 2018)
oleik asit
Gida atik
karisimi
(%51,4 Hidrokar fazindan %78 Motavaf ve dig
karbonhidrat, 180-220 °C ve 15-30 dk hidrotermal karbonizasyon verimle yag asitleri (C14:1, 2021) ”
%15,7 yad, C17:1, C8, C17)

%27,5 protein
icerikli)

Yuksek basingl ylksek sicaklikli su ve buhar uygulamasi

Palmiye . ) o Kalinti yaglarin geri Md Yunos ve dig.,
biyokitlesi (500 psi basinci su-buhar karisiminin 150 °C’de kazanimi, %94 verimle 2017
uygulanmasiyla)
Nar posasi Enzimatik (proteaz) “yesil” ekstraksiyon yontemi %22,9 geri kazaniimis yag Talekar ve dig.,
P (50 U/g,14s,45°C,pH 7,2) (%97,4'U serbest formda) 2018
. 15 g/L glukozdan 2,0 g/L .
Glukoz Mikro alg uygulamasi (Chlorella sp.), 6,5 g/L lipit ve 50 mg/L lutein eldesi Wang ve dig., 2020
- 7 g/L nisasta iceren gida
Nisasta Karanlik fermantasyon (baskin olarak Clostridium) ve 'y itiosinden 515,6 mg/L ~ Ren ve dig., 2019
mikro alg biyoreaktoru o .
yag eldesi
Deniz levregi Kimyasal olarak formik asit ile ya da mikrobiyal olarak
(Dicentrarchus  laktik asit bakteri susu (Lactobacillus plantarum, %23,3 ve %23,6 yag asidi - .
. S . ; Ozyurt ve dig., 2018
labrax) atik Pediococcus  acidilactici, Enterococcus gallinarum, geri kazanimi
silajlari Lactobacillus brevis and Streptococcus spp.) karisimi
Ozkan vd.
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Tablo 1. Atiklardan karbonhidrat, yag, protein ve biyoaktif bilesen eldesi ile ilgili galigmalar (devami)

Atik tura Kullanilan Yéntem ve igleme Kosullar Geri Kazanim Orani Referans
Proteinler
(i) pH 2-12 (0,10 M HCI ya da 0,10 M NaOH) su ile
o <. 20°C'de 2 dk karigtirma, (ii) 20°C'de 150 rpm hizinda 1 . . . De Brier ve dig.,
Bugday kepegi saat suresinde galkalama, (iii) 20°C'de 9600xg hizinda 20 /616-18 protein 2015
dk suresinde santrifijleme
T9hum yag EIektrost.atlk ayirma (jO O_QO__V), alkalin ekstraksiyonu, su %15-50 protein Pojié ve dig., 2018
kispeleri ekstraksiyonu, etanol ile ¢oktlirme
Okara (soya Belirtilmemis %27 protein Kumar ve dig., 2020
kalintisi)
Mantar, seker
pancari, kabak
cekirdedi,
serbetciotu ve  Asit hidrolizi %20-40 protein Prandi ve dig., 2019
yalanci igde
tohumu
kispeleri
Tarihi gegmis Sut: Santrif(ij, 20°C'de kurutma
olan siit Yogurt ve peynir: 80°C su ile seyreltme, 8 saat karistirma,  Belirtimemis Eissa ve dig., 2018
Urtnleri filtrasyon, 60°C'de 36 saat kurutma
Sivi_iki fazh yiizdiirme yéntemi: Ust faz olarak %80
konsantrasyonda etanol, alt faz olarak %10 st ile birlikte . .
150 g/L dipotasyum hidrojen fosfat ve 7,5 dk’lik ylizdiirme /78,9 protein Tham ve dig., 2019
suresi
Biyoaktif bilesenler
Meyve ve Fenolik bilesenler,

sebze atiklari

Mikrodalga destekli ekstraksiyon

karotenoidler (0,32-4117
mg/100g)

Alvi ve dig., 2022

Elma posasi

Ultrases destekli ekstraksiyon (45°C'de 45 dk siiresince)

0,56-10,05 mg GAE/g TFM

Pollini ve dig., 2022

Meyve, sebze,
bitki ve tohum
atiklari

Darbeli elektrik alan (4,5-13,3 kV/cm, 3-70 ps, 20-700
darbe)

Ohmik i1sitma (150 V, 16-840 V/cm, 70-100 °C, 1 sn-1
saat)

Darbeli elektrik alan: 1,2-39

mg GAE/g TFM
Ohmik 1sitma: 1,2-39 mg
GAE/g toplam TFM

Ebrahimi ve Lante,
2022

1,19 mg/g ferulik asit

Balasubramaniam,

Nar kabuklari Yiksek basingli (>300 MPa) ekstraksiyon 2021
Turuncgil %20 etanol ile sivi (20MPa, 20°C) ve superkritik ) L Romano ve dig.,
kabuklari karbondioksit (30 MPa, 60 °C) ekstraksiyonu 19.86-44.05 mg/g naringin 2022

0,227-0,245 mg/g polifenol

2,170-3,071 g/g

epigallokatesin gallat

8,670-11,30 g/g epikatesin
Kamabahar g i0r destekli ekstraksiyon islemi (Bacillus subtilis) 4,108-4,411 g/g epikatesin 1y \e gig., 2022
atiklari gallat

1,880-2,711 g/g klorojenik

asit

0,005-0,006 g/g

izotiyosiyanat
Nar kabuklar Ultrasonik banyoda ekstraksiyon 0,500-12,341 Gigliobianco ve dig.,

(50°C, 59,2 W/cm?, 15 dk)

umol GAE/g TFM

2022

TFM: Toplam fenolik madde

4.2. Yag eldesi ve kullanim alanlari

Yaglar, hem molekdler biyoloji bazinda canlilar igin elzem
olan oOzellik ve gorevlere sahip olmalari, hem de yuksek
enerji barindirmalar sebebiyle tim canlilarin beslenmesinde
kritik roli olan makro besinlerdendir. Surdurilebilir gida
Uretim zincirinin entegre atik ydnetimi basamaginda, gida
atiklarindan  degerli lipit ve yad asitlerinin  geri
kazaniimasinin 6nemi uzun zaman O&nce anlasilmaya
baslamis olup (Daido, 1987) giinimizde de héalen en
yuksek verimle urin eldesi igin arastirmalar devam
etmektedir.

Gida atik kitlesinin kati fazindan biyo-rafinasyonla elde

Ozkan vd.

edilen yaglar, vyaygin olarak biyodizel Uretiminde
kullaniimaktadir. Ancak elde edilen geri kazanilmis yag
fraksiyonunda serbest, Ozellikle ¢oklu doymamis yag
asitlerinin bulunmasi, hem uretilen biyodizel yakitinin disik
oksidasyon dayaniklihina sahip olmasina, hem de biyo-
yararligi yliksek bu maddelerin verimsiz sekilde yitiriimesine
yol agmaktadir (Carmona-Cabello ve dig., 2018). Asit on-
esterlesmesi dahil olmak lzere uygulanan iki agsamali biyo-
rafinasyonla Uretilen biyodizelin verimliligi, %90 oraninda
arttirilabilir (Hossain ve dig., 2018); ancak, bu degerli
yaglarin tekrar besin olarak kullanilabilmesi ¢cok daha verimli
bir geri kazanim gerekebilmektedir. 2018 yilinda yapilan bir
calismada, bir tir yabani elmadan (Malus spp.) meyve suyu
Uretimi sonucunda elde edilen posada GS/MS ve RP-
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HPLC/FLD sistemleri kullanilarak 56 farkh lipofilik bilesen
oldugu tespit edilmistir. Elde edilen vyaglardaki bu
bilesenlerin yogunlukla %57,8 linolenik, %54,3 a-linolenik ve
%25,5 oleik asit olduklari gérulmustir (Radenkovs ve dig.,
2018). Bu amagla son yillarda pek cok farkli yaklagimla atik
biyokitlelerden yag/lyag asidi elde edilmesine yodnelik
galigsmalar yapiimaktadir.

Gida atiklarindan yaglarin geri kazanilmasinda, fiziksel,
kimyasal ve biyo-teknolojik yontemler kullanilabilmektedir.
Ornegin bir calismada, farkli reaksiyon kosullari altinda
(180-220 °C ve 15-30 dk), hidrotermal karbonizasyon ile
hidrokar fazindan yag asitleri (C14:1, C17:1, C8, C17) ve
sivi fazdan diger besin 6geleri (fosfor ve azot bazinda) geri
kazanimi, sirasiyla %78, 50 ve 38 mertebelerinde olmustur
(Motavaf ve dig., 2021).

Yiksek basingli ylksek sicaklikli su ve buhar uygulamasi,
palmiye biyokiitlesinden yad ve lignoselilloz ayrimi/geri
kazanimi i¢cin denenmis olup 500 psi basinci su-buhar
karisiminin 150 °C’de uygulanmasiyla, palmiye pres
kekinde bulunan kalinti yaglarin %94,41 oranla geri
kazanilabildigi gosterilmistir (Md Yunos ve dig., 2017). Bir
baska calismada, enzimatik yesil ekstraksiyon yontemi,
meyve suyu atik UrlnU olan nar posasina uygulanmis ve
yag dahil, protein ve sellloz gibi diger 6nemli besin
maddelerinin yuksek kaliteyle geri kazanimlar
hedeflenmistir. Yapilan proteaz uygulamasiyla (50 U/g, 14 s,
45 °C, pH 7,2), %97,40 serbest formda olmak Uzere,
%22,9'luk  bir oranda posadan yad elde edildigi
vurgulanmistir. Ustelik bu yéntemle elde edilen yaglarin
geleneksel hekzan ekstraksiyonuna goére, %2,3 daha
yuksek konjuge yag asidi igerdidi bildirilmistir (Talekar ve
dig., 2018).

Mikro alg fermantasyonu, biyokitle atiklarindan yag eldesi
icin kullanilabilecek bir diger yontem olarak énerilmekte ve
kullanilmaktadir. Bu yaklasimla, biyokitle icerisinde zaten
var olan yag fraksiyonlarinin aynistinimasi ve geri
kazanilmasindan ¢ok, mikro alglerin surdurulebilir olarak
gida atiklarindan yag (Uretebilmeleri hedeflenmektedir.
Ornegin bir calismada, Chlorella sp.in (~6.5 g/L) ortamda
var olan glukozu (~15 g/L) kullanarak lipid (~2.0 g/L) ve
lutein (~50 mg/L) Uretebildigi gdzlemlenmistir (Wang ve dig.,
2020). Benzer sekilde farkh bir galismada entegre edilmis
karanhk fermantasyon (baskin olarak Clostridium) ve mikro
alg biyoreaktort kullanilarak 7 g/L nisasta iceren gida atik
kiutlesinden 515,6 mg/L yad eldesi saglanabilmistir. Tek
basina kullanilan karanlik fermantasyona goére donusim
verimliligi %14,8'den %35’e yukseltilebilmistir (Ren ve dig.,
2019).

Su Urunleri Uretiminden elde edilen atiklar, basta degerli
yaglar  olmak Uzere pek  cok besin dgesi
barindirabileceklerinden yeniden degerlendirme ve geri
kazanim amaciyla siklikla ¢alisilan materyallerden birisidir.
Ornegin, deniz levregi (Dicentrarchus labrax) atigi silajlari,
hem formik asit, hem de bes farkli laktik asit bakteri susu
(Lactobacillus plantarum, Pediococcus acidilactici,
Enterococcus gallinarum, Lactobacillus brevis
and Streptococcus spp.) ile iglenerek ¢oklu doymamis yag
asitleri kutleden geri kazanilmaya cahlsiimistir. Her iki
yéntem arasinda, elde edilen yag asit oraninda dnemli bir
farkhhk gézlemlenmezken (%23,3-23,6), bu yag asitlerinin
besin takviyesi olarak gida Uurlnlerine eklenebilecekleri
belirtilmistir (Ozyurt ve dig., 2018). Su driinleri atiklarindan
degerli bilesen olarak yag asitleri geri kazanimi oldukga
dikkat ¢ceken ve popliler bir konu olmakla beraber, giincel bir
derleme makale, balik atiklarindan omega-3 yag asitlerinin
(6zellikle eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosaheksaenoik
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asit (DHA)) surdirilebilir sekilde geri kazanimi ve ileri
degerlendirme yontemlerini ele almistir. S6z konusu
calisma, rafine etme, transesterifikasyon ve fraksiyonlama
gibi var olan geri kazanim tekniklerini umut verici olarak
yorumlasa da, daha verimli ve yuksek saflikta yad asidi
eldesi icin ileri calismalar yapilmasi gerektigini Snermektedir
(Alfio ve dig., 2021).

Son yillarda, biyo-yakit ve besin 06gesi olarak
kullanilabilmelerinin ~ disinda, gida atiklarindan geri
kazanilan yaglarin biyo-bazl poliiretan ambalaj ve termal
izolasyon kopugl uretiminde kullanimi gibi alternatif
degerlendirme olasiliklarini arastiran umut vaat eden
calismalar da yapilmaktadirlar. Bu ¢alisma igin, piring,
eriste, sebze ve et atiklari igeren karisik restoran
atiklarindan, enzimatik hidroliz ve saflastirma ile yaglar geri
kazaniimistir. Elde edilen yaglardan, dietanolamin (DEOA
ya da DEA) ve lipid epoksidasyon ile lipid transamidasyon
ve sonrasinda trimetilolpropan ile epoksi halka acgiimasi
sonucu, poliol sentezi gergeklestirilmistir (Lin ve dig., 2021).

Gida atiklarindan elde edilen yaglarin saflastiriimasi ve geri
kazanimda daha ylksek verimlere ulasiimasi, mevcut
calismalarca belirlenmis olan gelistiriimesi  gereken
bilesenlerdir. Bu iyilestirmelerin tamamlanmasiyla,
surdurdlebilir ve sifir atik gida Uretimi/tiketimine bir adim
daha yaklasmis olunacaktir.

4.3. Protein eldesi ve kullanim alanlari

Gida atiklari, genel olarak insan gidalar veya hayvan yemi
olmak Uzere, katma degerli bir bilesen ve/veya uriin olarak
kullanilma potansiyeline sahip 6nemli protein kaynaklaridir.
Gida atiklarinin  kiymetli bir protein kaynadi olarak
degerlendirilebilmeleri icin 3 temel gereksinimi karsilamasi
gerekir: (i) yuksek protein igerigine sahip olmali, (ii) dengeli
esansiyel amino asit bilesimi ile kaliteli protein iceridine
sahip olmali ve (iii) protein kaynagi olarak kullaniimadan
Once toksik ve alerjik maddelerden uzaklastirilmis olmalidir
(Kamal ve dig., 2021).

Gida atiklari, ham protein icerikleri ve besin degerleri
dikkate alinarak, hayvansal ve bitkisel kaynakli proteinler
olmak Uzere 2 temel baslikta siniflandirilabilir (Dini, 2021).
Balik unu, et ve kemik unu, peynir, yogurt ve peynir alti
suyundan elde edilen hayvansal kaynakh gida atigi
proteinleri, amino asit profilleri géz 6éniinde bulundurularak
kaliteli protein kaynaklari olarak kabul edilmektedirler
(Prandi ve dig., 2019). Ote yandan, bu kaynaklardan elde
edilen gida atigi proteinlerinin kullanimi, Bovin Siingerimsi
Ensefalopati (BSE) veya daha yaygin bilinen ismiyle deli
dana hastaliginin yayllmasi nedeniyle, bazi Ulkelerde
yasaklanmistir (Regulation EC No 999/2001). Bu durum
dikkate alindiginda, protein agisindan zengin diger alternatif
kaynaklara yonelme ihtiyaci ortaya ¢ikmis ve bununla
beraber son yillarda bitkisel kaynakli proteinlere olan egilim
artmigtir.

Yulaf, piring ve bugday kepegi gibi bazi bitkisel kaynakl
gida atiklarindan elde edilen proteinler, esansiyel amino asit
kompozisyonlari ve yiksek besin degerleri nedeniyle énemli
protein kaynaklari olarak kabul edilmektedirler (Alzuwaid ve
dig., 2020; Han ve dig., 2015; Skendi ve did., 2020).
Ornegin, bugday kepegi %16-18 oraninda protein igermekte
olup, besleyici olarak dengeli bir amino asit bilesimine
sahiptir ve Ozellikle lisin, triptofan gibi esansiyel amino
asitler agisindan zengin bir kaynaktir (De Brier ve dig.,
2015). Benzer sekilde, %15-50 protein icerigi ile tohumlarin
yag ekstraksiyonu islemi sonrasi agiga ¢ikan yag kuspeleri,
proteinlerin geri kazanimi igin degerli kaynaklardan biri
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olarak kabul edilmektedir (Poji¢ ve dig., 2018). Soya
endustrisinin ana atigi olan, okara olarak da adlandirilan
soya kalintisi da, iyi bir besleyici kaliteye sahip olup %27
protein icermektedir (Kumar ve dig., 2020). ilaveten, mantar
ve seker pancari kuspesi proteininin %40'tan fazla esansiyel
amino asit icerdigi tespit edilmistir. Ote yandan, kabak
cekirdegi, serbetgiotu ve yalanci igde tohumu kuspeleri
yiksek ham protein igeriklerine ragmen (%20) zayif bir
besleyici profil sergilemiglerdir (Prandi ve dig., 2019).

Anilan gida igleme atiklarina ilaveten, son tuketim tarihi
gecmis olan Urunlerden protein eldesine yoénelik de bazi
calismalar mevcuttur. Bu alanda yapilan ¢alismalar daha
¢ok hayvansal kaynaklh drlnler Gzerinde gergeklestirilmistir.
Eissa ve dig. (2018) calismasinda, son tuketim tarihi gegmis
olan sit drlnlerinden elde ettikleri proteini, bugday
yetistirirken organik glbre kaynagi olarak kullanmislardir.
Aragtirmalarinin  sonucunda organik gubre kullanilarak
yetistiren bugdayda inorganik gubre ile yetistirilen bugdaya
kiyasla daha yilksek oranda klorofil (%22), azot (%54),
fosfor (%67) ve potasyum (%14) emiliminin gerceklestigini
tespit edilmistir (Eissa ve dig., 2018). Bagka bir ¢alismada,
Tham ve dig. (2019), yine son tiketim tarihi gegmis olan sut
Urlinlerinden  protein eldesi Uzerine bir arastirma
gerceklestirmistir. Laboratuvar dlgeginde yapilan galisma
sonucunda, protein geri kazanimi ve ayirma verimliligi,
sirasiyla %95 ve %86 olarak tespit edilmistir. Ayni islem
endustriyel Odlgekte gerceklegtirildiginde ise, protein geri
kazanimi ve ayirma verimliliginin sirasiyla %79 ve %86
oldugu gorilmustir (Tham ve dig. 2019). Son tiketim tarihi
gecmis olan urdnlerin geri donuUsturidlmesi, entegre bir
ekosistem igin iyi bir model olup, bu konu ile ilgili
galismalarin arttirlmasi énem arz etmektedir (Kamal ve dig.,
2021).

Gida atiklarindan protein eldesi i¢in kullanilan yéntemler
arasinda, enzim (Nadar ve dig., 2018), ultrases (Yusoff ve
dig., 2022), mikrodalga (Gorglic¢ ve dig., 2020), darbeli
elektrik enerjisi (Ghosh ve dig., 2019) ve ylksek basing
destekli ekstraksiyon (Li ve dig., 2022) metotlarinin yani sira,
alt ve slper kritik ekstraksiyon (Vigano ve dig., 2015) ve
membran ayirma teknolojisi (Shahid ve dig., 2021) gibi ¢evre
dostu yoOntemler de yer almaktadir. Uygun izolasyon
yonteminin secimi, proteinlerin ¢6zinurligl, hidrofobikligi,
molekuler agirhdi ve izoelektrik noktasi gibi faktorlere
baglidir (Nadar ve dig., 2018). Ote yandan, bu yéntemlerin
bir cogunun maliyeti olduk¢a yuksek olup, endustriyel ¢capta
uygulanabilirlikleri sinirhdir (Poji¢ ve dig., 2018).

Gelismis Ulkeler basta olmak Uzere dinyanin pek c¢ok
yerinde protein eksikliginden kaynakli yetersiz beslenme ile
micadele etmek ve gida atiklarini protein kaynagi olarak
degerlendirmek igin 6nemli girisimlerde bulunulmustur
(Mirabella ve dig., 2014). Bununla birlikte, ginimuzde gida
atiklarindan izole edilen proteinlerin kullanim alanlari hala
oldukga sinirlidir. Teksture edici, emdlsifiye edici ve
koplrticu ajan olarak katma degerli kullanimlarinin yani sira
(Faustino ve dig., 2019), hayvan veya balik yemi gibi daha
dustk degerli Urlnler olarak kullanimlari da mevcuttur
(Rajeh ve dig., 2014). Sonu¢ olarak literatir ¢alismalari,
gida atiklarindan protein izolasyonu ile ilgili arastirmalarin
ticari Olgekten ziyade, henliz laboratuvar 6lgekli asamada
kaldigini ortaya koymaktadir (Kamal ve dig., 2021).

4.4. Biyoaktif bilesen eldesi ve kullanim alanlari
Son zamanlarda yapilan arastirmalar, basta meyve ve

sebzelerin islenmesi sonucu ortaya ¢ikan yan urlnler olmak
Uzere, birgok gida atiginin dogal gida katki maddeleri,
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nutrasotikler ve fonksiyonel gidalar elde edilerek gida
zincirine yeniden kazandirilabilecek, iyi biyoaktif bilesen
kaynaklari olabileceklerini ortaya koymaktadir (Vilas-Boas
ve dig., 2021). Gida atiklar polifenoller basta olmak Uzere
(Kyriakoudi ve Mourtzinos, 2022), karotenoidler, betalainler,
klorofil gibi farkli biyoaktif bilesenler agisindan zengin
kaynaklardir (Carrillo ve dig., 2022). Biyoaktif bilesenlerin
geri kazanilmasi igin glvenli, ucuz ve surdurilebilir
teknolojiler uygulanmali, toksik organik c¢oézlcller veya
pahali ekipman kullanimindan kaginiimalidir. Mikrodalga
(Alvi ve dig., 2022), ultrases (Pollini ve dig., 2022), soguk
plazma, darbeli elektrik alani, ohmik isitma (Ebrahimi ve
Lante, 2022), yiksek basing (Balasubramaniam, 2021),
superkritik akiskan (Romano ve dig., 2022) ve bakteri (Doria
ve dig., 2022) destekli ekstraksiyon islemleri gida
atiklarindan biyoaktif bilesenlerin geri kazanimi igin
uygulanan cevre dostu tekniklerden bazilaridir. Biyoaktif
bilesenlerin eldesinde bu tir tekniklerin kullaniimasinin,
daha iyi izolasyon, daha yuksek secicilik, daha dugik enerji
tiketimi ve dislk olumsuz cevresel etki gibi cesitli
avantajlari vardir. Bununla birlikte, bu yéntemlerin yiksek
ekipman maliyeti ve endustriyel boyutta uygulamanin sinirl
olmasi gibi bazi dezavantajlari da mevcuttur (Carrillo ve
dig., 2022). Ekstraksiyon verimini arttirmak, eneriji tiketimini
disutrmek ve olumsuz gevresel etkileri minimize etmek icin
iki veya daha fazla teknik kombinasyon olarak da
uygulanabilmektedir (Pattnaik ve dig., 2021).

Biyoaktif bilesenler isi, 1sik, oksijen ve bazi pH kosullarinin
varliginda kimyasal olarak bozunarak, biyolojik aktivitelerini
degistirebilirler. ilaveten, mide bagirsak sivilarinda diisiik
¢bzunlrlige sahip olabildiklerinden, dogrudan gida
matriksine ilaveleri zor olup, biyo-yararhilklar diguktur
(McClements ve Ozturk, 2021). Literatirde biyoaktif
bilesenlerin stabilitelerini arttirmak ve gastrointestinal sistem
boyunca kontrolll bir sekilde salimlarini saglamak amaciyla,
mikro- veya nanopartikll ya da nanoemdlsiyonlar halinde
kapsullenmesi gibi teknolojik alternatifler zerine epeyce
calisma yapilmistir  (Vilas-Boas ve dig., 2021).
Enkapsilasyon teknikleri fiziksel (puskurtmeli kurutma,
liyofilizasyon, superkritk sivi  ¢oktirme ve solvent
buharlastirma), fiziko-kimyasal (koaservasyon, lipozomlar ve
iyonik jelasyon) ve kimyasal (ara ylizey polimerizasyonu ve
molekiler inklizyon komplekslestirme) olmak Uzere 3
baslikta siniflandirilabilir (Ozkan ve dig., 2019). Piskurtmeli
kurutma (Bassani ve dig., 2022), lipozomlar (Marin ve dig.,
2019) ve iyonik jelasyon (Calvo ve dig., 2019), gida
atiklarindan ayristinlan biyoaktif bilesenleri kapstullemek igin
yaygin olarak kullanilan metotlardan bazilaridir. Uygun
kapsilleme yoénteminin segimi, gerekli pargacik boyutu,
cekirdek ve kaplama malzemelerinin fiziko-kimyasal
Ozellikleri, serbest birakma mekanizmalari ve maliyet gibi
parametrelere baglidir (Mourtzinos ve Goula, 2019).

Atiklardan elde edilen biyoaktif bilesenlerin kozmetik, ilag,
kimya ve gida endustrilerinde c¢esitli kullanim alanlar
mevcuttur.  Ornegin,  Gigliobianco ve di§. (2022)
calismasinda, nar kabugundan ayristinlan fenolik
bilesenlerin, kozmetik drdnlerin formiilasyonunda
antimikrobiyal ~ve  antioksidan  glglendirici  olarak
kullanilabilecegini 6ne slrmustir. Yapilan bagka bir
arastirmada, sanayide domates iglenmesi sonucu agiga
c¢ikan yan urunlerin unlu mamuller, makarna ve eriste, sit ve
yag aranleri ile receller ve dondurmalarda
degerlendirilebilecedi ortaya konulmustur (Szabo ve dig.,
2018). Ayrica, et, sit ve deniz Urunlerinin kolay
bozulmamasi ve kalitesinin etkin bir sekilde korunmasi
amaciyla, gida atiklarindan elde edilen dogal biyoaktif
bilesiklerin kullanildidi, biyolojik olarak pargalanabilen, akilli
filmler de Uretilmektedir. Yapilan arastirmalar bu tir akill
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ambalaj materyallerinin, geleneksel plastik ambalaj
malzemelerinin yerini alma potansiyeline sahip oldugunu
gOstermektedir (Bhargava ve dig., 2020). Anilan kullanim
alanlarina ilaveten, atiklardan elde edilen biyoaktif
bilesenlerin hayvan yemi olarak kullanimi da halad yaygin
olan bir uygulamadir (Georganas ve dij., 2020). Ote
yandan, gida atiklarindan ayristirilan biyoaktif bilesenlerin
kullanimi dncesinde, insan ve hayvan saghdina ydnelik
riskler degerlendirmeli ve toksisiteleri dikkate alinmalidir
(Vilas-Boas ve dig., 2021).

5. Sonug

Kiresel bir sorun olarak karsimiza g¢ikan gida israfi, gida
Uretim hizindaki artisa da bagli olarak, hizli bir sekilde artis
goOstermektedir. Gida israfini 6nlemek, maliyet, cevre ve
gida glvenligi konularinda farkindahgi arttirabilmek, ayni
zamanda slrdirilebilir gida Gretimini mdmkin kilmak
amaciyla, gida tedarik zincirinin her bir asamasinda gerekli
dizeltici ve Onleyici eylemlerin yerine getirilmesi
gerekmektedir. Bu faaliyetlerin  etkin  bir  sekilde
uygulanabilmesi icin entegre atik yonetim sistemlerinin
kurulmus ve dogru sekilde uygulanir olmasi gerekmektedir.
Ayni zamanda, tarimsal atiklarin katma degeri yuksek
Urtinlere donusturtlmesi ve geri kazanilan trtinlerin kullanim
alanlarinin arttinilmasi konularinda da gerekli calismalar
yapiimalidir. Tarimsal gida atiklarindan elde edilen
oligosakkaritlerin, prebiyotik olarak kullanilabilecekleri,
pektinin gida endustrisinde kivam arttirici ve emdlsifiye edici
bir ajan olarak kullanilabilecegi, selllozun ise yad ikamesi
olarak yararlanilabilecegi literatiirce desteklenmektedir. Son
yillarda, yaglardan biyoyakit eldesi, besin 0&gesi olarak
kullanim ya da biyo-bazli poliiretan ambalaj ve termal
izolasyon kopugu uretiminde kullanim gibi alanlarda da
cesitli arastirmalar yapilmaktadir. Gida atiklarindan protein
eldesi ile ilgili yapilmis galismalar incelendiginde, hayvansal
veya bitkisel kaynakh proteinlerin insan gidasi olarak
kullanimlarinin yani sira, hayvan yemi ya da organik giibre
kaynagi olarak kullanildigi goriilmektedir. Ayrica, atiklardan
elde edilen polifenoller, karotenoidler, betalainler ve klorofil
gibi biyoaktif bilesenlerin, kozmetik, ilag, kimya ve gida
endustrilerinde farkli kullanim alanlari mevcut olmakla
birlikte, hayvan yemi olarak kullanimlari da yaygin bir
uygulamadir. Bu arastirmalara ilave olarak, geri kazanim
isleminin daha yuksek verim ile daha ylksek saflik
derecesinde yapilmasi, geri kazanim igin alternatif
yéntemlerin aragtirlmasi ve denenmesi, geri kazanilan
bilesenlerin kullanim olanaklarinin arttirimasi gibi konularda
yapilacak yeni ¢caligmalar ile, surdlrulebilir gida tretimi daha
mumkin hale gelecektir.

Makale arastirma ve vyayin etigine uygun olarak
hazirlanmigtir.  Yazarlar arasinda herhangi bir c¢ikar
catismasi bulunmamaktadir.
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