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OZET:

Dogal kaynaklardan faydalanma siireci insanligin ve medeniyetin gelisimiyle sekil degistirmis, 1slah
edilmis tarim ekolojisi ve iglenerek sofrada son bulan gida elde etme siireci ile insanliga beslenmede
onemli bir avantaj sunarken, gida ve tarimsal atiklarin yarattig1 sorunlar ve bertaraf edilme siirecleri
gibi dezavantajlarla miicadele etme sorununu da beraberinde getirmistir. Atik olusumunun
engellenmesi asil amag¢ olmakla birlikte, olusmus atiklarin degerlendirme siiregleri hem enerjiyi
verimli kullanmak basta olmak lizere ¢evresel olumsuz etkilerini en aza indirmek, hem de katma
degerli liriin elde ederek kayiplari dengelemek adina asil amacin aksine hala pratikte en ¢ok tercih
edilen yontemleri olugturmaktadir. Bu c¢aligma ile literatiirde yapilan ¢alismalar 1s18inda; atik gida
iirlinlerinin hammadde olarak kullanildig1 teknolojik {irlinlere geri doniistiirme siirecinde elde edilen
polimerleri ve yiiksek enerji kullaniminda hala iist siralarda yer alarak ¢evre kirliligine olumsuz katki
saglayan tekstil sektoriinde bu polimerlerin kullanim imkanlar1 ve potansiyeli incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Gida atiklari, Degerlendirme, Siirdiiriilebilirlik, Polimerler, Tekstil

Technological Valorization of Food Wastes:

Woaste-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.GIRIS

Sanayi devrimiyle birlikte yasl diinyanin ¢ok
kisa bir siiresinde hizla artan ekolojik zarar
siireci ve etkilerini bertaraf etmek amaciyla;
gida ve tarim atiklarinin  olugmasinin
Onlenmesi, bertaraf edilmesi ve
degerlendirilmesi konusu; daha yasanabilir bir
diinya i¢in yapilan ¢ok ¢esitli alanlardaki
caligmalardan sadece biridir.

Mahsul iiretiminde Onemli bir iyilestirmeye
saglayarak, diinya capinda artan niifus i¢in
gidanin saglayan tarimsal
uygulamalarin artis1 [1] ile es zamanli biiyiik

miktarlarda biyolojik olarak parcalanabilen

mevcudiyetini

islenmis hammaddelerin kat1 veya sivi atiklari
da olugmaktadir [2]. Gidanin firetilmesinden
tilketilmesi sonrast olusan atiklara kadar ki
siiregte neredeyse 1/3’linlin (diinyada israf
edilen gida maddeleri arasinda ilk siray1 meyve
ve sebzeler (%44), kok ve yumrulu bitkiler
(%20) ile tahil (%]19) gruplari izlemektedir [3])
atik hale gelmesi [1], gevresel agidan gereksiz
sera gazi emisyonlarini, bosa harcanan topragi,
suyu ve enerjiyi temsil etmektedir [4].

Gida kaybi ve israfimt ortadan kaldirmak,
yapilamiyorsa azaltmak ve tiikketim
aliskanliklarmi degistirmek [5] tablo 1.’de ki
gida atiklar1 igin izlenen hiyerarsi detayli
incelendiginde c¢okca tercih edilmese de
stirdiiriilebilir [6] gida sistemleri kurmak i¢in
izlenmesi gereken asamalari olugturmaktadir.

Tablo 1. Gida Atiklar1 Degerlendirme
Hiyerarsisi [7].

En ¢ok tercih edilen secenek T

insanlara yeniden dagitilir

ONLEME

Hayvan beslemede kullanilir

Anaerobik
gonderilen atik veya

Geri
donlsiim

cUrimeye

Atik birlestirme/donustirme

Enerji geri kazanimi olmadan
yakilan atiklar

Cop sahasina gonderilen atiklar

En ¢ok tercih edilen secenek ,

Gida
bozulmaya karsi direngsiz olmasi, organik
molekiiller [8], ve selilloz [9] gibi degerli
malzemeleri iceren gida atiklarmin teknik
yontemlerle islenerek sekil 1.’de de goruldigi
gibi katma degeri yiiksek iiriinlere (bioyakait,
biomateryaller, biopolimerler, organik asitler
v.b. [2]) hammadde olmas1 se¢enegini oldukca
kisitlamaktadir.

atigmin  geri  doniislim  siirecinde
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GIDA ATIG| DEGERLENDIRME TEKNIKLERI

~

N\

Biyo yakit Gretimi

biyometan biyohidrojen biyoetanol biyodizel

antioksidanlar

niitrosotikler

Katma degerli bilesiklerin geri
kazanilmasi ve ekstraksiyonu

sitrik asit

J

Bio-
adsorban

dretimi

Biomalzeme uretimi

aktif karbon

protein esasli
malzemeler

nisasta seltiloz gluten

Sekil 1. Gida Atig1 degerlendirme teknikleri [10].

Bu ¢alisma ile gida atiklarinin ya da iglenmesi
stirecinde ortaya ¢ikan yan triinleri esas alarak
iiretilen polimerler, ilgili literatiir 15181nda
incelenmis ve tekstil
kullanilabilme potansiyeli tartigilmstir.

urinlerinde

2. GIDA ATIKLARINDAN ELDE EDILEN
POLIMERLER VE TEKSTILDE
KULLANIMLARI

Sentetik polimerlerin petrol esash iiretim
kaynaklari, bu trlinlerin islenmesi, atiklariin
dogaya verdigi zararlar arastirmacilarin farkl
iiretim kaynaklarina yonelmesinde 6nemli itici

giiclerden biri olmustur.

Gida atiklarinin katma degeri yiiksek iiriinler
halinde geri doniistiiriilmesi, israfin yol actig1
kayiplar1 dengelemesi agisindan 6nemlidir. Bu
sebeple birgok gida ve islenmesi siirecinde
ortaya ¢ikan attk polimer {retiminde
hammadde olarak kullanilmistir [2]. Patates
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Misir
narenciye atiklari, lziim atiklari, balkabagi
cekirdekleri, seker kiispesi, kahve atiklari, muz
atiklari, avokado cekirdekleri, havug atiklari,
fistik kabugu, hububat atiklari, hayvan atiklar
polimer {retiminde gida ve gida islemede

atiklari, atiklari, mango c¢ekirdegi,

ortaya c¢ikan atiklarin  hammadde olarak
kullanilan kisimlarina 6rnek verilebilir [11].
Yaygin olarak gida atigindan iiretimi ¢alisilan
polimerler bagliklar ~ halinde

agiklanmustir.

asagida

2.1. PoliLaktik Asit (PLA)

Seker pancart ve musir gibi yenilenebilir
biyokiitle kaynaklarindan elde edilen Laktik
asit (LA)’in en yaygin uygulamalarindan biri,
gevre dostu Ozellikleri ve miikemmel malzeme
performans1 nedeniyle biyoplastik pazarinin
%35'inden  fazlasma  katkida  bulunan
poli(laktik asit) (PLA) sentezlemektir [12].
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Gida kaynaklar1 rekabetinden kacginmak igin,
arpa, musir, peynir alti suyu, patates kabugu
atiklart, meyve ve sebze atiklar1 gibi atik
maddeler ve endiistriyel yan iiriinleri ve [13]

LA kimyasal, enzimatik ve fermentasyon
yontemleri  ile  elde  edilebilir  [14].
Biyokiitleden fermentasyon ile PLA eldesi
sekil 2.”de gosterilmistir.

laktik asit fermentasyonu

laktik asit

Sekil 2. Biyokiitleden fermentasyon ile PLA eldesi [15-17].

Biyouyumlu [18] ve biyobozunur [19] bir
polimer olan PLA, yar1 kristalin ya da amorf
yapida olan, rijit termoplastik ve alifatik bir
polimerdir [20]. PLA polimeri 66.000 g/mol
Mw agirligina sahip, Tq 55 °C, Trm 165 °C, 59
MPa mukavemet ve %7 uzama Ozellikleri [21]
ile 6n plana ¢ikmaktadir. Biyouyumluluk
0zelligi sebebiyle tibbi tekstil uygulamalarinda
yogun sekilde kullanilmaktadir [22].

2.2. PoliHidroksiAlkanatlar (PHA)s

PHASs petro-kimyasal esasli geleneksel plastik
potansiyeline sahip, lineer, termoplastik, gram
negatif ve gram pozitif iki grup tarafindan
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mikrobiyal olarak farkli karbon kaynaklar ile
uretilebilen biyoplastik olarak da anilan
polyesterlerdir; [23-24]. Bilinen 155’den fazla
monomer ile PHA iiretme potansiyeline sahip
mikroorganizmalar

ile {retilebilen ve bu monomerlerden elde
edilen polimerin olusum sekline gore farkli
alanlarda kullanima uygun ¢ok cesitli PHA
tirleri bulunmaktadir [25-26]. 3 Onemli
Polihidroksialkanatlar sirasiyla; poli(3-
hidroksibiiterat) (PHB),polihidroksivalerat
(PHV) ve polihidroksihekzonat (PHH) olarak
sayilabilir [27]. PHA’larin gida atiklarindan
iiretim gemasi sekil 3.’de gosterilmistir.
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GIDA ATIGI

(Peynir alti suyu, nigasta, yaglar,

kahve, lignoseliiloz, seker ve
baklagiller)

ON iSLEM
-Kimyasal isleme
-Biyolojik isleme

ﬂﬂiKROBiYAL PHA URETIMI
-Dogal ve gelistirilmis suslar
-Kangik kiiltiirler

-aerobik ve anaerobik

AL
0" “(CHy),

\\ m

PHB: R =-CH,
PHV: R = -CH,-CH,
PHH: R =-CH,-CH,-CH, | /&=

Or;

Poli-3-hidroksibiiterat P(3-HB)
Bakteri; P. pseudomallei, P. putida,
Azotobacterchrooccum, A. sp,

R. eutropha, and Zoogloearamigera

J

Poli-hidroksihekzonat P(HHx)

Bakteri; P.putida

Or:
Poli-hidroksivalerat P(HV)
Bakteri; P.oleovorans

Sekil 3. Gida atigindan PHAs iiretimine. [24, 26-27].

Biyokiitle kaynakli PHA polimeri, topraga
birakildiginda biyobozunur 6zellik gosterirken
neme karsi direngli olmasi kullanim siirecinde
[28].
Yapisinda bulunan monomerlerin ¢esidi ve
sayisina bagli olarak O6zellikleri degiskenlik

kararli bir yapida kalmasimi saglar

gostermekle birlikte [29], kristalinite degeri
%40-60 araliginda olan polimer 6rnegi igin; Ty
2 °C, Tm 160-175 °C, 15-40 MPa mukavemet

ve %1-15 wuzama Ozellikleri [30] ile
tanimlanabilir.
Biyouyumluluk o&zellikleri sebebiyle; tip,

eczacilik, UV direnci ve neme kars1 stabilitesi
sebebiyle gida sektoriinde paketlemede ve
biyobozunur 6zellikleri sebebiyle; doga dostu
film

zirai

tek kullanimlik kaplarin iiretiminde,
iiretiminde, kagit kaplamada,
uygulamalarda kullanildig1 da rapor edilmistir.
Tekstilde ise implante edilebilir tibbi tekstil
uygulamalarinda ilgi gérmektedir [22].
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2.3. Kitin, Kitosan

Dogada seliilozdan sonra en bol bulunan ikinci
polimer (poli-B-(1,4)-N-acetyl-D-glucosamine)
olan mantar hiicre duvarlarinda oldugu kadar
kabuklu ve bocek dis iskeletlerinde de bulunan
kitin, diizenli kristalli mikrofbrillerden olusur
[31-32] ve gida iiretimi ya da tiiketimi sonrasi
deniz kabuklularmin (karides, yenge¢ ve kril
gibi) atiklarindan elde edilebilmektedir [33].

Kimyasal ve biyolojik yontemler ile elimine
edilebilen kitin onu sert bir malzeme yapan
giicli molekiiller aras1 hidrojen bagindan
dolay1 heksafloroizopropanol,
heksafloroaseton ve kloroalkoller gibi mineral
asitlerin sulu ¢ozeltileri ve %5 lityum kloriir
iceren dimetilasetamid gibi birka¢ ¢doziicii
haricinde suda ve hatta ¢cogu organik ¢oziiciide
coziinemez [34].

Kitin'in kimyasal yontem kullanilarak kismi
deasetilasyonu ile elde edilen kitosan, disiik
pH'da seyreltik organik asitlerde kolayca
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¢oziinmesi sebebiyle (¢oOziniirligi biiyiik
oOl¢giide deasetilasyon derecesine bagl) kitinden
daha yaygin kullanilan tiirevlerinden en

onemlisidir [35]. Kitinin elde edilme siireci ve
kitosanin deasetilasyon ile elde edilmesi Sekil
4.’de gosterilmistir.

Kimyasal muamele

Deniz Uriinleri atigi
(Yengeg, Istakoz, Karides)

Biyolojik muamele

b4

¥

Asitle muamele

Demineralizasyon

Organik asitler

Alkali ile muamele

Deproteinizasyon

Proteaz

Glucosamine

o ine
CH,0H H
0 - H
H o _OH ,.5\
OH H N
o H H 0

CH,OH

H N—H

)
&

CH,

N—H

Alkali ile muamele

Deasetilasyon

Kitin deasetilaz

NH,

KiTOSAN

OH
o
Ho. oH|
NH,
n

Sekil 4.Kitinin ve kitosanin deniz {irlinleri atigindan elde edilmesi [36-38].

Biyouyumlu, biyobozunur ve non-toksik
ozellikleriyle 6n plana cikan kitin ve kitosan
[39], su ve atiksu aritmada, tarimda, tibbi ve
farmakolojik uygulamalarda, kozmetik ve gida
endiistrisinde kullanim alan1 bulmustur [40].

Yenge¢ kabugundan elde edilen Kkitinin,
mukavemeti 36 MPa iken elastikiyeti % 3,4
[41], kitosan filmin ise mukavemeti 6,99+0,95
MPa, elastikiyeti % 72,70 + 6,76 olarak
bildirilmistir [42]. Tekstil
tekstil elyaflarmin boya afitinesini arttirmada,
baski da kalinlastirict olarak, elyafta karisim
olarak kullanmildiginda boya hashgm ve
mukavemetini artirmada, ayrica ve sentetik
elyaflara
kullanildigr gibi, tibbi tekstil uygulamalarinda
etkileyici biyolojik 6zellikleriyle kullanim
alan1 bulmustur [43].

sektoriinde ise;

antistatik  Ozellik kazandirmada
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2.4. Kolajen

Kollajen, hayvan kaynakli (sigir derisi, domuz
derisi, sucul canli kaynakli)
yapida polipeptipden olusan dogal bir
biyopolimerdir  [44]. Yiiksek gerilme
mukavemeti ve stabilitesi ile ¢ozlinmeyen lifler
olusturma konusunda essiz bir yetenege sahip

liglii sarmal

olan, amino asit bilesimlerinde 6nemli 6l¢iide
farklilik gosteren biiyiikliiklerine, islevlerine
ve dagilimlarma gore siiflandirilan kollajenin
simdiye kadar bildirilen yaklasik 27 tipi vardir
ve zincirinde iki alfa (al ve a2) ve tek beta (B)
gosteren ve en yiiksek yiizdeye sahip olan Tip |
kollajen, genel olarak ve endiistride yaygin
olarak uygulanir [45]. Deniz kaynaklarindan
kimyasal ve biyolojik olarak sentezlenebilen
kollajen peptid iiretim siireci sekil 5.’de
gosterilmistir.
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Sekil 5.Deniz kaynaklarindan kolajen peptid iiretim siireci [46].

Saglikli gida, kozmetik, tip/ilag ve suni lif
alanlarinda kullanildig1 bildirilen [47] Kolajen,

ozellikle  biyouyumlu ve  biyobozunur
Ozelliklerinin arttirilmak istendigi viicut igi
uygulamalarda  kullanilacak  tibbi  tekstil

tirtinlerinde tercih edilmektedir [48].
3. SONUC ve TARTISMA

Gida israfi sadece kaynaklarin verimsiz
kullanilmasi, yarattigi  gevresel
bertarafi siirecinde harcanan yiiksek enerji ve
bunun dogrudan yarattigi c¢evresel Kkirlilik

faktorleri yani sira gidaya ulasamayan ayni

sorunlar,

diinyay1 paylastigimiz insanlik i¢inde vicdani
En
onemli ¢oziim tliketecegin kadar al/kullan
olmakla birlikte bu basarilsa bile gidanin
tiketimi sirasinda yenmeyen ya da islenmesi

sorumlulugu beraberinde getirmektedir.

siirecinde ortaya g¢ikan polimerik olarak hala
oldukca degerli kisimlar1 da atik geri
doniistiirme siirecinde yakilmakta ya da katma
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degeri disiik uriinlere

donistiirilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda

oldukc¢a

gida atiklariyla yaygin olarak elde edilen
polimerler ve tekstilde kullanim olanaklarina
yer verilmistir. Ancak gida atiklartyla elde
edilebilecek  polimerler literatirde  de
goriilebilecegi tlizere Ornegin seker esash
atiklar (seker kiispesi, seker kamisi atiklari,
misir atiklart v.b.) ile elde edilen etanoliin
dehidrasyonu ile polyetilen iiretilebilecegi gibi
[11] atiklarin hizli bozulmast ve bu siirecte
ortaya ¢ikan ucucu yag ya da alkollerin kontrol
altinda tutulmasindaki zorluklar sebebiyle de
¢ogu atik bu siirece dahil olmadan ortadan
kaybolmaktadir. Gida atiklarimin katma degeri
yikksek trlinlere doniistirmede en biiyilik
problem olan atigin en kisa siirede temini ve
islenmesi siirecinde en 6nemli ¢6ziim uygun ve
en kisa siirede ayirma, tasima ve isleme
tesislerinin olusturulmasidir. Bu c¢alismada da
goriilecegi iizere; tekstil gibi kullandig1 elyaf
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hammadde kaynaklarinin ¢ogunlugu petrol yan
tiriinleri olan sektorde, cogunlugu biyouyumlu,
cevre dostu bu polimerlerin kullanilmasinin
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