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Ozet

Son yillarda gida atigi, toplanmasindan bertarafina kadar olan siiregte uluslararasi bir sorun haline gelmistir.
Kiiresel olarak iiretilen gidalarin yaklasik tigte biri, insan tiiketimine ulagtirilamamaktadir. Atiklarin bertarafi
konusunda uygulanan yakma iglemi, basta igme sularina ve ¢evreye verdigi zararin yani sira, biiyiik miktarlarda
sera gazi emisyonuna da sebep olmaktadir. Ortaya ¢ikan bu sorunlar, iilkeleri, yoneticileri, kamu kurum ve
kuruluslar1 ile vatandaglarin ortak hareket etmesini saglayarak cesitli ¢6ziim yollarinin arayisina yoneltmistir.
Gida atiklarmi yonetmenin en etkili yolu, kaynaginda etkili bir sekilde ayristirma ve katma degeri yiiksek
triinlerin tretimine yonelik endiistriyel siire¢lerde geri doniisiim yoluyla yakma ve depolama segeneklerini
azaltmaktir. Enerji ve diger katma degerli iiriinlerin {iretimine yonelik gida atiklariyla ilgili artan bir hizda g¢esitli
aragtirmalar ylriitilmektedir. Bu derleme, gida atiklarinin katma degeri yiiksek {iriinlerin iiretimi igin
kullanilmasina, etkili gida atik yonetiminin kiiresel gida israfini en aza indirmeye nasil yardimci olabilecegine,
salgmlarin gida israfi izerindeki etkisine ve bu siirecin igerdigi zorluk ve firsatlar1 konu edinmektedir.
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Abstract

In recent years, food waste has become an international problem, from collection to disposal. Approximately
one-third of food produced globally does not reach human consumption. The incineration process used to
dispose of waste not only causes damage to drinking water and the environment, but also causes large amounts
of greenhouse gas emissions. These emerging problems have led countries, administrators, public institutions
and organizations and citizens to seek various solutions by ensuring joint action. The most effective way to
manage food waste is to reduce incineration and storage options through effective separation at source and
recycling in industrial processes for the production of high value-added products. Various researches are being
carried out at an increasing pace on food waste for the production of energy and other value-added products.
This review covers the use of food waste for the production of high value-added products, how effective food
waste management can help minimize global food waste, the impact of the epidemic on food waste, and the
challenges and opportunities inherent in this process.
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1. Giris

Diinya capinda iki milyar insan beslenme yetersizligi yasamakta ve yaklasik 800 milyon insan yoksulluk ve
az gelismis gida sistemleri nedeniyle hala aglik cekmektedir [1]. Bununla birlikte Gida ve Tarim Orgiitii'niin
(FAO) 2011 y1l1 istatistiklerine gore diinya genelinde iiretilen gidanin yaklagik 1/3" israf edilmektedir [2]. Gida
israfi sorunu, diinya capinda insanligin karsi karsiya oldugu kiiresel bir sorundur. FAO'ya goére gida kaybs,
“gidanin miktarinda veya kalitesinde, onu insan tiikketimine uygun olmayan hale getiren azalma” olarak
tanimlanmaktadir. Gida israfi, gida kaybmin bir pargast olup perakende ve tiiketici diizeyinde atilan gida
iriinlerini ifade etmektedir.

Gida atig1 konusunda literatiirde farkli tanim ve terimlere rastlanmak miimkiindiir. Bunlardan birkaci;

1) Gida atig1, geri kazanilmak veya bertaraf edilmek tizere gida tedarik zincirinden ¢ikarilan her tiirlii gida
ve gidanin yenmeyen kisimlaridir (kompostlama, siiriilmiis/hasat edilmemis mahsuller) [3].

2) Onlenebilir gida atig1, "muhtemelen onlenebilir" veya "tercih kaybi1" (6rnegin kabuklar, tohumlar)
olarak adlandirilanlar arasinda hicbir ayrim yapilmadan, yenilebilecek malzemeleri ifade eder. Ustelik
son kullanma tarihi ge¢mis gidalar da tiiketicinin daha etkili planlama yapabilecegi i¢in 6nlenebilir gida
olarak kabul edilmektedir [3].

3) Kagmilmaz gida israfi, kemikler ve portakal kabuklar1 gibi normal kosullar altinda yenmesi miimkiin
olmayan malzemeleri ifade eder [3].

4) Gida israfinin 6nlenmesi, bir madde, malzeme veya iriiniin atik haline gelmeden Once asagida
bahsedilen maddeleri azaltan onlemlerdir. Bunlar: (a) iiriinlerin yeniden kullanimi veya {iriinlerin
Omriiniin uzatilmasi da dahil olmak {izere atik miktarini; (b) iiretilen atigin ¢evre ve insan sagligi
tizerindeki olumsuz etkilerini veya (c¢) malzeme ve iriinlerdeki zararli maddelerin igerigini ifade eder
[4].

Glinlimiizde, iiretilen gida atiklar1 ¢ogunlukla hayvan yemi ve kompost olarak geri doniistiiriillmekte, geri
kalan miktarlar ise ¢Op sahalarina atilmakta veya yakilmaktadir. Gida atiklarinin uygunsuz sekilde bertaraf
edilmesi, icme sularinin kirlenmesine, karbon ayak izinin artmasi basta olmak tizere iklim degisikligine 6nemli
Olciide katkida bulunan sera gazi gibi ciddi saglik ve ¢evre sorunlarina yol agmaktadir [5]. Birlesmis Milletler
Gida ve Tarmm Orgiitii'ne (UNFAO) gére 2019 yilinda gida atiklarmin bertaraf edilmesi nedeniyle yaklasik 4,4
milyar metrik ton karbondioksit iiretildi belirlenmistir [6]. Bu sonug, mevcut olan sorunun ciddiyetini ortaya
koymaktadir.

Gida {iiretim sistemi veya tedarik zinciri, ¢iftgiler, perakendeciler, tiiketiciler ve endiistrinin ortak gabasini
gerektirmektedir. Bu siirecte fosil yakitlar, toprak, su ve insan kaynaklar1 gibi birgok faktdr birbiriyle etkilesim
halindedir. Gida atig1 olusumunu azaltmadaki ilk adim, asir1 gida iiretimini ve asir1 tedarigini 6nlemektir. Bunun
yani sira iiretilen gida atiklarindan, diyet lifi, hayvan yemi, biyogaz, biyopolimerler, biyoplastik, biyoyakitlar
(6rn., biyoetanol, biyo-butanol, biyodizel), enzimler, nutrasétik, gida aromalari ve biyosorbentlerin iiretimi
atiklarin gevre tizerindeki etkisini azaltmak igin siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu bir siiregtir [7-8].

2. Tiiketici egitimi (farkindalik)

Farkindalik, tiiketicilerin gida atiklarinin azaltilmasi ve geri doniistiiriilmesinin 6nemi konusunda egitilmesini
icermektedir. Tiiketici egitimi, gida satin alma, tiiketim ve depolama diizenine yonelik kademeli bir davranig
degisikligini ve tutumu gerektirmektedir [9]. Tiiketici egitimi, Amerika Birlesik Devletleri'nde tahmini 584.000
ton/yi1l gida atig1 yonlendirme potansiyeli ve 2,65 milyar dolar/yil ekonomik deger ile gida israfina yonelik en {ist
stradaki ¢oziimlerden birdir [10]. Giiney Italya'dan yapilan bir calismada, tiiketici davramgmin evsel gida atig1
iizerindeki etkisini ortaya koymaktadir. Anketin sonucu, yas gruplarina baglh olarak egitim seviyesinin gida
israfin1 etkileyen faktorler arasinda oldugunu gostermektedir. Daha geng yas grubu ve daha az egitimli olanlarin,
toplam niifus icindeki gida israfina dnemli dl¢lide sebep oldugu belirtilmektedir [11]. Diinya Gida Programina
gore, gida israfi azaltilabildiginde, her yil yaklasik iki milyar insanin beslemesi ve yaklasik 815 milyon insanin
saglikli, aktif bir yasam siirmesi miimkiin olacaktir [12]. Gida atiklarinin ¢evre iizerindeki etkisine iliskin
tiiketicilere yonelik ¢evre kampanyasi, toplumun ortaya ¢ikacak sonucu ve gida atiklarinin neden azaltilmasi
gerektigini daha iyi anlamalarini saglayacak dnemli bir uygulama olabilmektedir [13].

3. Ambalaj malzemelerinin iyilestirilmesi
Uriinlerin raf émriinii uzatmak igin ambalaj malzemelerinin iyilestirilmesi ve iiriin kalitesinin artirilmasi, gida

israfinin azaltilmasi agisindan 6nemlidir [9]. Raf omrii kisa olan veya son kullanma tarihi yaklasmis gida
iriinleri, indirimli fiyatla satilabilir veya uygun fiyatli hale getirilebilirse, tiiketiciler bu iiriinleri bozulmadan ve
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israf edilmeden satin alabilir ve bu sayede perakende diizeyinde gida israfi en aza indirilebilir. Bunun yani sira
kolay bozulabilen veya raf omrii kisa olan gida iriinleri, talebin arzi karsilayamayacagi durumlarda asiri
stoklanmamalidir. Bu gida iiriinleri ag evi, ¢esitli yardim kuruluglarina veya gida bankalarina dagitilarak israfin
ve gida atiklarinin 6nlenmesi saglanabilmektedir [13].

4. Gida atiklarimin degerlendirilmesi

Gida atiklarimin degerlendirilmesi, gidaya deger katmaktir. Degerlendirme, fazla gidanin katma degerli
iiriinlere doniistiiriilmesini veya hayvan yemi iiretimi i¢in atiklarmin kullanilmasini ifade etmektedir [9]. Gida
tedarik zinciri boyunca kiiresel olarak iiretilen bol miktardaki gida atig1, yiiksek katma degerli iiriinler elde etmek
icin hammadde olarak kullanilabilecek potansiyel kaynaklar (6rnegin piring samani ve karidesten gida ambalaj
malzemelerinin iiretimi vb.) icermektedir [14]. Biyorafineri konseptinin uygulanmasi, gida atiklariin basarili bir
sekilde degerlendirilmesinin 6nemli bir parcasi olabilmektedir. Gida atig1 biyorafinerisi, fosil bazli rafineriyi bir
dereceye kadar tamamlayabilir ve iklim, kaynak giivenligi ve ekosistem hizmetleri gibi biyoekonominin ana itici
giiclerini ele alabilir [8].

5. Gida atiklarindan katma degerli iiriin iiretimi

Gida atiklarinin yonetimi, 3R konseptine dayanan, yani azaltma, yeniden kullanma ve geri doniistiirme gibi
belirli politikalar1 izlemelidir [15] (Sekil 1). Gida atig1 yonetimine dayanan mevcut gida atig1 azaltma stratejileri,
iiretilen gida atiklarinin miktarimin azaltilmasini (6nleme), fazla gidanin yeniden dagitilmasini, gida atiklarinin
hayvan yemi ve sanayide kullanilmasini, kompostlastirmayi, anaerobik sindirimi ve bertarafi icermektedir [7].
Siirdiiriilebilir bir biyoekonomi, biyoatiklari, kalmtilar1 ve gida atiklarini degerli kaynaklara doniistiirebilir.
Ancak gida yan iriinlerinin kullanimi ve gida atiklarinin doniistiiriilmesi halen sinirhidir [15]. Gida atiklarindaki
mevcut sinirlamalar arasinda gida tedarik zinciri boyunca miktarinin belirlenmesi, kalitesi ve homojenlik
diizeyine iliskin verilerin sinirli olmasi ve atik mevzuatinin ulusal uygulamalarindaki farkliliklar yer almaktadir
[16].

* Hidrokémiir iircten, tibbi kullanim potansiycline sahip veya patojen giderici ctkili bir
Hidrotermal Karbonizasvon yaklasimdir. Yiiksck enerji yogunluguna sahip olan ve toprak iyilestirme amaciyla
. uygulanabilen CO2 nétr proses iiriiniiniin kiiresel isinma potansiyeli diisiiktiir.

Fermantasyon o Gida atiklarim fumarik asit haline getirmenin bagka bir yoludur. Modifiye
edilmiy asidik fermantasyon, bir ton gida atig: basina yalmzca 0,18 ton CO2 agiga
cikarir.

Etanol Uretimi « Muz kabugu, pizza ve hurma atiklar gibi yaygm gida atiklari biyoyakitlara (6rn.
etanol) doniigtiiriilebilir.

» Briketler, kompostlar ve kati madde iyilestirmesi, yiiksek sicakhik ve anaerobik
sindirim (AD) ile piroliz yoluyla iiretilebilir. Piroliz ve AD, ekonomik agidan en uygun
adimlar olarak tck basina veya es zamanh olarak uygulanabilir.

Piroliz ve Anacrobik Sindirim

* Bu yakl

, depol ve agik depol igin en iyi alternatif ve ¢evre dostu
olarak kabul edilmektedir.

Kompostlama ve Hayvan Besleme

Sekil 1. Cevresel ve ekonomik 6ncelige dayali modern gida atig1 degerleme teknolojileri [17].

Gilinlimiizde gida atiklarindan biyoyakit ve biyoiiriin elde etmede etkili ve siirdiiriilebilir yontemlerin
kullanimina odaklanan ¢aligmalar yapilmaktadir [8]. Besin bilesimi %30-60 nisasta, %5-10 protein ve %10-40
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(a/a) lipitlerden olusan gida atig1, oldukca yiiksek bir hammadde potansiyeli haline gelmektedir [18]. Atiklarin
¢oziindiirilmesinden sonra gida atiklarindan karbon, nitrojen ve fosfor bilesikleri formundaki besin maddelerinin
geri kazanilmasi i¢in kimyasal ve biyolojik/enzimatik yontemler uygulanabilmektedir [16, 19]. Calismalar, gida
atiklarinin ytiksek ham protein degerlerine, minerallere ve ayrica besinsel fayda saglayan diger biyoaktif
bilesiklere sahip oldugunu ve bu gida atiklarinin hayvan yemi iiretimine de kanalize edilebilecegini ve bdylece
hayvancilik verimliliginin artirilabilecegini gostermektedir [20].

6. Afetin gida atig1 olusumu iizerindeki etkisi

Sel, deprem, kasirga gibi afetler ve diger riskler, niteligine ve ciddiyetine bagli olarak gida giivenligini
zayiflatmakta ve tarimsal faaliyetleri ciddi sekilde etkilemektedir. Afetler, insanlarin yerlesim yerlerinden
ayrilmasi, insanlarin vefati ve tarimsal iiretimin azalmasi, gida gilivenligini de riske atmaktadir. Gidalar, sel veya
yagmur suyuyla temas ettiklerinde kolayca bozulmakta ve elektrik kesintisi nedeniyle uygun sekilde sogutularak
muhafaza edilememesi sonucu g¢evre ve halk sagligini olumsuz ydnde etkilemektedir. Diinya c¢apindaki
pandemik koronaviriisiin (Covid-19) ortaya c¢ikisindan bu yana en biiylik korku, diinyanin gesitli yerlerinde
karantina nedeniyle gida giivensizligidir. Salgin siirecinde uygulanan kisitlamalar sebebiyle farkli hanelerin
ihtiya¢ duyduklarindan daha az yiyecek stoklamasi, salgin sirasinda iiretilen gidalarin tiiketilememesi sebebiyle
asir1 gida israfina neden olmustur [21]. Bu nedenle, tiim gida iriinlerini ihtiyag duyuldugu anda hazir
bulundurmak isteyen tiiketiciler, belirli gida iiriinlerini fazla stoklama ve sonunda bu gida iirlinlerini israf etme
riskiyle kars1 karsiya kalmaktadir.

7. ZorluKlar ve firsatlar

Gida atiklarinin perakende ve tiiketici diizeyinde Olgiilmesi ¢cogu zaman hem yenilebilir hem de temel
olmayan atiklarin karigmasi nedeniyle zordur. Gida atiklarindan yararlanmak i¢in kullanilan ¢esitli geleneksel
depolama veya biyogaz iiretim yontemlerinin varligina bakilmaksizin, gidanin degerli kaynaklara etkili bir
sekilde doniistiiriilmesi, genellikle heterojen dogasi ve yiiksek nem igerigi nedeniyle siireci zorlagtirmaktadir
[22]. Uygun toplama, depolama tesisleri, pisirme yontemleri, kiiltiirel yasam tarzlar1 ve gida atiklarinin degerli
yan lriinlere biyolojik olarak doniistiiriilmesindeki zorluklar, uygun gida atiklarimin yonetiminde biiytik bir engel
teskil etmektedir [22]. Toplanan gida atiklariin bilesimindeki kaginilmaz cesitlilige ragmen, anaerobik sindirim
yoluyla geri doniisiim, gida atiklarindan sifir emisyon elde etmenin yollarindan biridir [15]. Gida atiklarinin
hayvan yemine doniistiiriilmesi, yliksek mikrobiyal yiik, yiiksek nem igerigi ve bitki bazli gida/mahsullerde besin
emilimini engelleyebilecek antibesleyici faktorlerin varligi gibi bazi kisitlamalara sahiptir [23]. Gida atiklarinin
cevresel acidan degerlendirilmesiyle ilgili faydalar arasinda; atik toplama alanlarinda metan gazi emisyonlarinin
azaltilmasi, komiir ve fosil yakitlar gibi dogal kaynaklarin korunmas1 yer almaktadir [8]. Gida atiklarinin katma
degerli iiriinlerin {iretimi i¢in hammadde olarak etkin kullanimi, sifir emisyon, gida atiklarinin depolanmasiyla
iligkili saglik ve ¢evre sorunlarinin azaltilmasi, ekonomik ve sosyal faydalar agisindan ¢ok dnemlidir (Sekil 2).
Hidrotermal sivilastirma, gida atiklariin degerlendirilmesi icin pilot 6lgekte gelistirilen bazi proseslerle aktif bir
aragtirma alani olmaya devam etmektedir [24].

30



Journal of Agriculture, Food and Ecology (2023) Vol. 1, Issue 1

* LCA, hammadde iiretiminden nihai atik bertarafina kadar iiriin, siire¢ veya hizmetin
"baslangictan sonuca' ¢evresel etkilerini analiz eden bir sistemdir.

Yasam dongiisii degerlendirmesi

(L

o Gida auklarmn cesitli ¢agdas ve siirdiiriilebilir cevre dostu yaklasimlarla biyoyakit,
Enerji israfi biyogaz, biyodizel, biyoenerjiye doniistiiriilmesi.

Katma degerli iiriinlere yonelik o Atiklarin geri kazamm veya gida atiklarinin enzimler, biyoplastikler, biyoaktif
atiklar molekiiller gibi degerli iiriinlere siirdiiriilebilir sekilde geri déniistiiriilmesi.
g

iyoaktif molekiillerin yesil  Yesil oziitleyiciler yoluyla lipit, pektin, nisasta, protein, nutrasétikler, fenoller, flavonoid,
ckstraksivonu ugucu yaglar, fitokimyasallar vb. ekstraksiyonu.

) . = ) * Gida atif ve gida atig akisini Kullanarak biyoaktif molekiillerin ve biyoenerji yan
E ntegre Bl_\'()rafmerl iiriinlerinin pilot asamadan biiyiik dl¢ekli biyorafineriye kadar es zamanh
ekstraksiyonuna yonelik birlesik entegre bir biyorafineri yaklagimi.

Sekil 2. Onceki ¢alismalara dayanan kiiresel ve yenilikgi gida atig1 degerleme ve yonetim yaklagimlari [17].

8. Sonuc¢

Siirdiiriilebilir gida atik yonetiminin gelistirilmesi, toplum i¢in biiylik bir engel olmaya devam etmesi
sebebiyle olduk¢a 6nemlidir. Etkili gida atig1 yonetimi, diinya ¢apinda sosyal, ekonomik ve gevresel faydalar
saglamaktadir. Strdiirtilebilir bir gida atik yonetiminin gelistirilmesi, iiretim fazlasinin ihtiya¢ sahibi kisilere
veya sosyal hizmetlere yeniden dagitilmasiyla saglanabilmektedir. Toplumu, bir salgin sirasinda ihtiyag
duyduklar seyleri ayn1 anda alma konusunda egitmek, gelecekte gida israfinin azaltilmasina yardimci olacak ve
bdylece gidanin herkes igin erisilebilir olmasimi saglayacaktir. Gida atiklarinda enerji iiretiminde hammadde
olarak yararlanilmasi, giiniimiizde en uygun segenek gibi goriinmektedir. Gida atiklarinin katma degerli iirtinlere
doniistiiriilmesinde biyoteknolojik stireglerin  kullanilmasi, yakma ve depolama yoluyla saglik ve cevre
iizerindeki etkisini azaltmak i¢in ¢ok 6nemli bir stratejidir.
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