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Niifus artist, teknolojik gelismeler ve ormanlarin azalmasi, dinyada hem ekolojik hem saglikla ilgili olumsuz
sonuglara yol a¢maktadir. Tarim-gida sanayii tim dinyadaki sera gazi emisyonlarinin tgte birinden
sorumludur. Bu nedenle, gida triinlerinin ¢evresel etkilerinin incelenerek tiretimin daha stirdiirtilebilir hale
getirilmesi olduk¢a 6nemlidir. Siit sektériinde hem diinya genelinde hem de ilkemizde peynir dretim
hacminin olduk¢a fazla olmasi, sit endustrisindeki stirdirtlebilitligin - peynir Gretimi lzerinden
degerlendirilebilmesinin énemini vurgulamaktadir. Yasam Déngtsti Analizi (YDA), trtinlerin ve stireclerin
cevresel etkilerini inceleyen, kiiresel olarak kabul edilen, ISO tarafindan standartlastirilmis bir yéntemdir. Bu
derleme calismasinda, diinyada tretilen farklt peynir cesitlerinin ¢evresel etkilerinin YDA ile incelendigi
caligmalar detayl olarak incelenmistir. Cig stt Gretimi, bagta kiiresel 1stnma potansiyeli olmak tizere pek ¢cok
cevresel etki kategorisinden sorumlu olarak ilk sirada yer alirken; arkasindan enetji titketiminin geldigini ve
ambalajlama, nakliye ve tiiketici kullanimi gibi basamaklarin ¢cogunlukla minimum diizeyde katkist oldugunu
sOylemek mimkindtr. Ayrica, peynir Uretiminin cevresel etkilerinin azaltlmast icin ¢esitli 6neriler
sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Yasam Donglisti Analizi (YDA), peynir, stirdiirtilebilirlik, karbon ayak izi

LIFE CYCLE ANALYSIS OF VARIOUS CHEESE TYPES
ABSTRACT

Overpopulation, technological developments and deforestation have ecological and health
consequences for the world. The agro-food industry is responsible for one-third of the global
greenhouse gas emissions. So, it is crucial to make this industry more sustainable by examining the
environmental effects related to food products. The fact that cheese production volume is high in
the dairy industry, emphasizes the importance of evaluating the sustainability of cheese production
in the dairy industry. Life Cycle Analysis (LCA), a globally accepted and ISO standardized method,
examines the environmental impact of products and processes. In this study, studies which evaluated
the environmental effects of cheese production in the world by LCA were reviewed. This study

* Yazismalardan sorumlu yazar/Corresponding Author
@D: nurcan.koca@ege.edu.tr, ©: (+90) 232 311 3029 &:(+90) 232 342 7592

ipek Giilgin Uysal; ORCID no: 0000-0002-0225-2311
Neslihan Colak Gilines; ORCID no: 0000-0002-0868-0448
Nurcan Koca; ORCID no: 0000-0002-0733-4500

941


mailto:nurcan.koca@ege.edu.tr

942

I.G. Uysal, N. Colak Giines, N. Koca

reveals that raw milk production has the greatest impact in many impact categories and is followed
next by energy consumption. Packaging, transportation and consumer use stages primarily affect the
impact categories minimally. In addition, suggestions to reduce environmental impacts of cheese

production have been presented.

Keywords: Life Cycle Assessment (LCA), cheese, sustainability, carbon footprint

GIRIS

Niifusun hizli bir sekilde artmasi, teknolojideki
gelismeler, asirt sanayilesme, ormanlarin azalmast
gibi  degisimlerin  dogurdugu  bagta  iklim
degisiklikleri olmak tizere ciddi ¢evresel sorunlar;
insan sagligini tehdit etmekte olup, gilinimiz
bilim insanlarinin c¢alisma odagindadir. 1987
yilinda Birlesmis Milletler Diinya Cevre ve
Gelisme Komisyonu tarafindan  yayinlanan
raporda  strdirdlebilirlik — “bugiinkii  neslin
ihtiyaglarmmn  gelecek  nesillerin fendi  ibtiyaglarin:
karsilayabilmelerini teblikeye atmaksizin karsilanmasi’
seklinde tanimlanmustir. Sosyal, ¢evresel ve
ckonomik  strdirilebilitliin = e  zamanda
gerceklestigi  durumlarda  strdirilebilirlikten
bahsedilebilir.

Gida endistrisinin en 6nemli ve en biylk
kollarindan biri siit endistrisidir. Bu endistri
alaninda ¢ig sit bircok siit Griintine (igme sitd,
peynir, yogurt, tereyagl, sit tozu vb.)
islenmektedir. Stit Grtinleri yitksek besin degerleri
ve enerji icerikleriyle protein, yag, laktoz,
kalsiyum, magnezyum, selenyum, B2, B5 ve B12
vitaminlerinin  kaynagidir. Ekonomik acidan
degerlendirildiginde, her ne kadar siit Grtnleri
pahali olarak algillansa da et, kanatli, balik ve
sebze-meyve triinlerine kiyasla 100 kcal basina
disen maliyetin siit Urlinlerinde daha distk
oldugu bildirilmistir (Westenhéfer, 2013). Bunun
yanunda, son yillarda kiiresel boyutlarda meydana
gelen ekonomik gelismelerle birlikte kisi basina
disen siit ve siit uriinleri tiketimi artmis ve bu
durum stt endustrisi Grlinlerinin - ulusal ve
uluslararasi ticaretinin de artmastyla
sonuclanmustir  (Terin, 2014). Gunumiz stt
endustrisinde dinyanin bagta gelen ihracatcilart
Yeni Zelanda, Avrupa Birligi ve Amerika Birlesik
Devletleri iken en buyiik ithalateist Cin’dir (FAO
ve OECD, 2020). Sosyal baglamda ise gelismis,
gelismekte olan ve gelismemis ilkeler icin siit
sektorti sayisiz is firsatt sunmaktadir (Dairy
Australia, 2015). Ancak, stt Urlinleri Gretiminde
hayvansal hammadde, yogun enetji ve su

kullantmt ve ortaya ctkan atiklar nedeniyle
olumsuz cevresel etkiler s6z konusudur. Bu
sebeplerden dolayi, bu sektdrdeki cevresel
stirdiirtlebilitlik  son yillarda giindemde olan
6nemli bir konu basghgidir (Finnegan vd., 2018a).

Sit ve stt trtinlerine olan talep diinya genelinde
her gecen giin artmaktadir. 2019 yilinda diinya siit
tretiminin yillik %1.3 artarak 852 Mt’a ulagtigt
gorilmekle birlikte éntimiizdeki 10 yillik siirecte
bu saymnin yillik 997 Mt’a cikmasi beklenmektedir
(FAO ve OECD, 2020). Cig sttin hammadde
olarak kullanildigi drinler ¢ok gesitli olup,
kullanilan sttlerin %81’ inek, %15’i manda ve
%40  keci, koyun ve deve siti seklinde
siralanmaktadir (Cabral vd., 2020). Elde edilen
sttin buytk bir kismi isletmelerce i¢me sitd,
peynir, yogurt vb. tiriinlere islenmekte olup, bu
operasyonlar dahilinde yitksek miktarlarda enerji
ve su titketimleri gerceklesmektedir. Bu tiketim
hem insan sagligini hem de dogal dengeyi
dogrudan veya dolayli sekilde etkileyerek cevresel
tahribata sebep olmaktadir.

Uriinlerin  ve proseslerin cevresel etkilerinin
gostergesi olarak ortaya atllan ayak izi kavrami
strdirilebilirlikle i¢ ice olup, 3 temel alt basliktan
olusmaktadir: Ekolojik ayak izi, karbon ayak izi ve
su ayak izi. Ekolojik ayak izi kullanilan kaynaklari
tretmek igin ihtiya¢ duyulan tretken topraklarin
toplam alanini ve diinyanin neresinde olursa olsun
topragin bulundugu yerde, tanimlanmis bir niifus
tarafindan tretilen atiklart sindirmek icin gereken
alant ifade etmektedir (Dam vd., 2017). Karbon
ayak izi, canlilarin faaliyetleri sonucu olusan sera
gazt miktarinin COz cq olarak ton cinsinden
belirlenmesidir (Fakher, 2019). Insan faaliyetlerine
bagli  karbon  emisyonlart  incelendiginde
hayvancilik sektorii ¢ok biytk yer tutmaktadir.
FAO (2022) verilerine gore 2010 yilinda
hayvancilik tedarik zinciri toplam 8.1 Gt CO2 e
emisyon gerceklestirmistir. Su ayak izi ise, yagam
dongtisti boyunca cevresel etkilerle baglantili su
miktar seklinde tanimlanmustir ISO, 2014). Sit
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endistrisi  besinsel, ekonomik ve sosyal
yararlarinin yaninda tim gida endistrisinin en
fazla ayak izine sahip koludur (Munir vd., 2014).
Reijnders  ve  Soret  (2003)  tarafindan
gerceklestirilen ¢alisgmada vejetaryen olmayan
besinlerin gevresel etkilerinin vejetaryen olanlara
kiyasla 1.5-2 kat daha yiksek oldugu tespit
edilmigtir. Bu durum, siit endiistrisindeki peynir
Uretiminin ¢evresel etkilerinin tasidigt 6neme
dikkat cekmektedir. Siit endistrisinin ¢evresel etki
alanlarindan bazilar1 asidifikasyon potansiyeli,
otrofikasyon potansiyeli, arazi kullanimi  ve
kiiresel 1sitnma potansiyelidir. Tum bunlarin icinde
iklim degisikligine etki etmesi sebebiyle kiiresel
1sinma potansiyeli ve ona baglt olarak sera gazi
emisyonu en dikkat ¢eken etki kategorisidir
(Mottet vd., 2017). Buna ek olarak, isletmelerdeki
elektrik ve fosil yakit tiketimi; iklim degisikligi,
giderek artan enerji talebi, insan toksisitesi ve
ckotoksisite ile dogrudan baglantiidir. Ayrica
trtnlerin  dagiimi/tasinmast  fotokimyasal
oksidan olusturma potansiyeli ile ve yerinde atik
su uygulamalart da 6trofikasyon potansiyeli ile
iliskilendirilmektedir (Riva vd., 2017).

Son yillarda strdirilebilirlik Gzerine tasarlanan
metot ve teknikler giin gectikce Gnem
kazanmaktadir. Bu baglamda, drlnlerin ve
proseslerin cevresel etkilerinin incelendigi ve
dinya c¢apinda kabul gérmils en kapsamli ve
bitiincil yéntem Yasam Donglst Analizidir.
Yasam Dongiisit Analizi (YDA), ISO 14040 ve
14044 kapsaminda Urlnlerin yasam dongileri
boyunca sahip olduklar: ¢evresel yiikleri inceleyen
bilimsel bir metodolojidir (ISO, 2006a,b). Baska
bir ifadeyle triinlerin, proseslerin ve hizmetlerin
sera gazi emisyonu ve difer cevresel etkilerinin
Olcimunde stkca tercih edilen bitinsel bir
metottur. YDA metodolojisi, triinlerin yasam
dongtleri boyunca tim girdi ve ¢iktlarin
hesaplanmast i¢in tutarli standartlari kapsar

(Milani vd., 2011).

Sit sektdrii dinyanin en 6nemli  tarim-gida
endustrilerinden biridir. Stit endistrisinin ¢evresel
etkilerinin belirlenmesi; bu endustrinin digerleri
arasindaki yeri, ekonomik ve toplumsal etkileri
dustintldiginde bircok sektore gbre daha fazla
onem arz etmektedir. Nitekim son yillarda sit

endustrisinin inovatif pazarda st diizeylerde yer
almas1 ve organik slit iretimi gibi alanlara talebin

artmast bu gerekliligi daha da 6n plana
ctkarmaktadir.  Peynir, ylksek besin degerine
sahip olmasinin yant sira sutin

degerlendirilmesinde stratejik bir triindir. Ulusal
Sit Konseyi’nin 2021 yilinda yayinladigt rapora
gore, 2020 yilinda iilkemizde toplam 767 000 ton
peynir dretimi gerceklesmistir.

Uctug  (2019)  tarafindan  gerceklestirilen
derlemede peynirin diger st riinlerine kiyasla
(sut, yogurt, tereyagt vb.) ¢evresel etki
kategorilerine en fazla etki ettigi bildirilmistir. Bu
durum, sektoriinde  peynir  {retiminin
stirdirtlebilitligini saglamak ve cevresel etkilerini
minimize edebilmek adina YDA calismalart
lizerine odaklanilmasinin gerekliligini
vurgulamaktadir. Bu calismada, dinyada farkl
peynir cesitleri icin  gerceklestirilen YDA
calismalari detayll olarak incelenerek peynir
Uretimleri sonucu olusan cevresel etkiler ortaya
konulmustur.

sut

YASAM DONGUSU ANALIZI

YDA diinya capinda kabul gérmis, standartlara
baglanmus ve drlinler ile proseslerin cevresel
etkilerinin detaylica incelendigi bir metottur.
Cevresel etkiler hammadde alimindan Uretime,
kullanimindan yagam sonu
degerlendirmelerine ve geri doniisim ile nihai
bertarafina kadar tim basamaklart kapsar. YDA
ile bir sisteminin  cevresel etkilerini
incelemek mumkiin olup ekonomik ve sosyal
etkiler kapsam disinda yer alir. Hem dogal ¢evre
hem de insan sagligi ve kaynaklar tiim boyutlariyla
incelendiginden, YDA olduk¢a kapsamli bir
yontemdir. Yasam Donglistt Analizi standartlar
ISO 14040 ve ISO 14044 cercevesinde
belirlenmistir. Bir tirtintin YDA metodolojisi Sekil
1’de gorildugt gibi 4 temel basamaktan olusur
(ISO, 2006a).

uruanun

urun

Amag ve Kapsam Tanimlamasi

Yasam Dongiisi Analizinde ama¢ ve kapsam
tanimlamasi, ¢alismanin gerceklestirilme ve elde
edilecek  sonuclarin  kullanilma  amaclarinin
belirtilmesini kapsar. Bu basamakta fonksiyonel
birimler, sistem sinirlari, uygulanacak tahsis
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metotlari, veri kaynaklari, varsayimlar, sinirlamalar
ayrintilt  olarak  belirtilir.  Ayrica amagclanan
uygulamalar, hedef kitlesi ile incelenecek sistemin
tanimlamasindan  olusturulacak  calismanin
formatina kadar tim detaylara yer verilir (ISO,
2006b). YDA kapsaminda belitlenen sistem
sinirlart besikten mezara, besikten kapiya veya
kapidan kapiya olabilir. Besikten mezara ifadesi

“bir diriindin diretimi  icin  kullantlan  hammaddelerin
tedarikinden  kullanimi, — kullanim  omrii - sonunda
Islenmesi, geri dindigiimii ve nibai bertarafina kadar
hayat?’ seklinde tanimlanmaktadir (ISO, 2006a).
Besikten kaptya ifadesi hammadde tedariki,
nakliye, tretim agamalarini kapsarken, kapidan
kapiya ifadesi iretim stirecini ifade eder.

Amag ve Kapsam Envanter Etki
Tanimlamast Analizi Degerlendirmesi
Goal and Scope Inventory Impact
Definition Analysis Assessment

Sonuglarin
Yorumlanmasi

Interpretation

Sekil 1. Yasam Dongiisti Analizi basamaklart
Figure 1. Phases of Life Cycle Assessment

Envanter Analizi

Envanter analizi, calisilan sistem dahilindeki tim
girdi ve ¢iktilarin envanterinin olusturulmasint
kapsar.  Olusturulan  envanter,  ¢alismanin
hedefinin gerceklestirilmesi i¢in gerekli tim
verileri icermelidir. Bu veriler, Sekil 2de
gorildigi gibi temel olarak enerji ve hammadde
girdileri; olusan triinler, yan triinler ve atiklar;
suya ve topraga tim desarjlar ve tim diger
cevresel boyutlar seklinde siralanabilir  (ISO,
2006a). Bunlar haricinde hammadde tretimleri ve
isletmeye getirilme sekilleri, getirilme mesafeleri,
bu stirecte tiiketilen yakit, elektrik vb. miktarlars;
isletmede tretilen driiniin tiketiciye ulastirilmast
strecinde gerceklestirilen tiim operasyonlar ile
temizlik streglerinde tiiketilen kimyasal cesitleri
ile miktarlar da incelenmesi gereken verilere dahil
edilir. Elde edilen verilerin timi belitlenen
fonksiyonel birim bazinda incelenmelidir.

Etki Degerlendirmesi

Etki degerlendirmesi, ¢evresel etkilerin 6neminin
vurgulandifi ve envanter analizi sonuglarini
kapsayan ve sonuglarin yorumlanmast icin gerekli
bilgi kaynagt olan, YDA metodolojisinin tg¢linci
basamagidir. Bu basamakta envanter verilerinin,

belirli ¢evresel etki kategorilerinin  kategori
gostergeleriyle  birlestirilmesi  saglanir.  Etki
degerlendirmesinin  zorunlu ve istege bagl

unsurlart meveuttur (ISO, 2006a).

Zorunlu unsutlar;

-BEtki kategorileri, kategori gostergeleri ve
nitelendirme modellerinin secimi,

-Envanter analizi sonuclarinin siniflandirilmasi,
-Kategori gosterge sonuglarinin  hesaplanmast
olarak siralanabilir.

Etki degerlendirmesinin istege baglt unsurlari ise;
-Kategori gosterge sonuclarinin  biytkliginin,
referans bilgilere gére hesaplanmast,
-Gruplandirma

-Onem belirleme olarak karsimiza ¢tkmaktadir.
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*Elektrik enerjisi
Electricity v

*Is1 enerjisi

Birim {irlin basina tiiketilen toplam elektrik enerjisi
Total electricity consumed per functional unit
Birim {irlin basmna tiiketilen yakit miktar1

Total fuel consumed per funcitonal unit

Thermal energy
v

*Organik atik
Organic waste v

«Inorganik atik
Inorganic waste

*Hava emisyonlari
Gas emissions

*Atik Su

Envanter Analizi
Inventory
Analysis

* Tiiketilen hammadde
Consumed raw
material

Hammadde/Y ardimci
Madde

Raw . . .
. * Tiiketilen k 1 vb.
Material/Secondary Conzuln?:d éﬁlgﬂifgar
Material

etc.

*Tiiketilen su
Water consumed

Wastewaster

Birim {iriin basma olusan toplam organik atik
miktari

Total organic waste occured per functional unit
Birim {iriin bagina olusacak toplam inorganik atik
miktar

Total inorganic waste occured per functional unit
Birim iriin bagma gerceklesen toplam hava
emisyonlar1 miktart

Total gas emissions per functional unit

v/ Birim {iriin basma tiiketilen
toplam su miktari
Total water consumed per
functional unit
Birim iriin basmna olusan
toplam atik su miktari
Total wastewater occured per
functional unit

v/ Birim iiriin  bagma
*Tiiketilen ambalaj tiketilen ~ toplam
Package consumed ambala) miktan
. . otal  amount  of
'Ambala_J materya_“ packaging material
Packaging material consumed per
functional unit
v' Kullanilan ambalaj
materyali gesidi
Types of  packaging

material cunsmed

v Birim iiriin bagma tiiketilen
hammadde miktar1
Total amount of raw material consumed per
functional unit

v Birim iiriin bagma tiiketilen
yardimc1 madde miktari
Total amount of secondary material
consumed per functional unit

toplam

toplam

Sekil 2. YDA basamaklarindan olan Envanter Analizi i¢in gereken verilere 6rnekler
Figure 2. Excamples of data required for Inventory Analysis from LCA
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YDA caligmalarinda incelenen etki kategorileri su
sekilde siralanabilir:

-Kiiresel Istnma Potansiyeli

Karbon ayak izi, iklim degisikligi ve sera gazi
emisyonlart kiiresel 1sinma potansiyeli kategorisi
altinda incelenmektedit. Fonksiyonel bitim basina
meydana gelen sera gazi emisyonu (COz, CHy,
N20O vb.) miktari olarak tamimlanmakta olup, kg
CO2eq birimi ile ifade edilmektedir (ISO, 2006b).
Meydana gelen sera gazi emisyonlart kiiresel
isinmaya sebebiyet vermektedir. Yakit kullanimi
ve 181 enetjisi titketimi ile dogrudan baglantilidir.

-Asidifikasyon Potansiyeli

Cevrede asitlik etkisine ve asit yagmurlarina sebep
olan emisyonlarin (silfiir oksitler, oksijen oksitler,
amonyak vb.) Olciisii seklinde tanimlanmakta
olup, kg SOz birimi ile ifade edilmektedir
(Reijnders ve Soret, 2003; Muthu, 2014).

-Otrofikasyon Potansiyeli

Arazilerde  giibre  kullanimi  gibi  ¢evrede
Otrofikasyona sebep olan emisyonlarin Slclsi
seklinde tanimlanmaktadir. Genellikle dogrudan
fosfat, nitrat, nitrojen, amonyak ve kimyasal
oksijen gereksinimi yliksek madde emisyonlart
sonucunda olusur (Garcia, 2013b). Otrofikasyon
sonucunda sucul fauna ve florada bulunan pek
cok canli tiriinde toplu kayiplar gerceklesir.
Alglerin  ve siyanobakterilerin = agir1  Uremesi
sonucunda fazla besin olusumuyla ortaya ¢ikan
otrofikasyon, cevresel tahribatin yaninda biyik
ekonomik kayiplara da sebep olmaktadir (Morelli
vd,, 2018). Temiz su o6trofikasyonu fosfor
emisyonlart sonucunda olusmakta olup, kg Peu
birimi ile ifade edilmektedir (Kim, 2014).

-Fotokimyasal Oksidan Olusum Potansiyeli

Fotokimyasal ozon olusumu bu kategori altinda
incelenmektedir. Ekosistemi, insan sagligini ve
mahsulleri etkileyen reaktif maddelerin, 6zellikle
de ozon Olcisit  seklinde
tanimlanmakta olup, kg metan olmayan ugucu
organik maddeler (kg NMVOC) birimi ile ifade
edilmektedir. Ozellikle nakliye ve iiretim
basamaklarina bagli yanma tepkimeleri sonucu
gerceklesen emisyonlardir (Kim  vd., 2014).
Atmosferde nitrojen oksitler ve ugucu organik
maddeler bulundugunda, giines 15181 varliginda

olusumunun

ozon olusumu gerceklesir. Dusitk miktarlarda
ozon Uretimi mahsullerde zarara ve basta astim
olmak tizere pek ¢ok solunum rahatsizligina yol
acmaktadir (Uctug vd., 2019).

-Ozon Tabakasi Delinme Potansiyeli

Ozon tabakasint delme potansiyeline sahip gaz
emisyonlarinin  Olciisit seklinde tanimlanmakta
olup, kg CFC-114 (kloroflorokarbon) birimi ile
ifade edilmektedir. Ozon tabakasiun zarar
gbérmesi sonucunda ultraviyole (UV) 1sinlarinin
atmosfere ulagsmasi azaltilamaz ve kanserojenik
etkiye sahip UVB i1sinlart yerkiire yiizeyine ulasir
(Ugtug vd., 2019).

-Ekotoksisite

Temiz su, deniz ve kara ekotoksisitesi bu kategori
altinda  incelenmektedit. Ekotoksik madde
konsantrasyonlarinin artmastyla canlt tarlerinin
ctkilenmesini ifade eder (Fornasari, 2013).
Kimyasal durum dogrudan emisyon noktalart
bazinda potansiyel toksik materyal emisyonlarinin
Olgiisti seklinde tanimlanmakta olup, kg 1,4
diklorobenzen (kg 1,4-DCBeq) birimi  ile
gosterilmektedir. Agir metal emisyonlart ile
pestisit ve herbisit kullanimlariyla iliskili oldugu
s6ylenebilir (Doublet vd., 2013).

-Insan Toksisitesi

Insan sagligi, kanserojen ve kanserojen olmayan
insan saglgr basliklart bu  kategori altinda
incelenmektedir. Materyallerin kimyasal igerikleri
ve iretim akiglarindaki dogrudan emisyon
noktalart kapsamundaki toksisite potansiyellerinin
Olctisti seklinde tanimlanmakta olup, kg 1,4-
DCBeq  birimi  ile  gosterilmektedir.  Insan
toksisitesi ve ckotoksisite Uzerindeki etkiler
cogunlukla elektrik tiketiminden
kaynaklanmaktadir (kémur madenciligi
faaliyetlerine bagh olarak gerceklesen arsenik ve
diger agir metal emisyonlarr) (Kim vd., 2013).

-Kaynaklarin Kullanimi

Dogal kaynaklarin yenilenebilmelerinden daha
hizli bir sekilde tiiketilmesini ifade eder ve kg Sbew
birimi ile ifade edilmektedir (Mittal ve Gupta,
2015; Lovarelli vd., 2019). Dogal kaynaklar
yenilenebilir  veya  yenilenemez  olabilir.
Kaynaklarin  kullanimi  genellikle  ciftcilik,
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balik¢ilik, madencilik vb. aktiviteler ile dogrudan
iligkilidit.

-Arazi Kullanimi

Arazi  kullanimi  veya arazi kullanimindaki
degisime baglt olarak damarli bitki tiirlerindeki
kayiplar1 ifade etmekte olup, m? a birimi ile
gosterilmektedir (Fornasari, 2013).

-Enerji Tuketimi

Kumilatif enerji gereksinimi bu kategori altinda
incelenmektedir.  Beliflenen  sistem  sturlart
icerisinde tiiketilen toplam enerji miktaring,
cogunlukla elektrik ve 1st enerjisi miktarint ifade
etmekte olup, M] birimi ile gosterilmektedir.
Dogal gaz, kémir vb. dogrudan kullanimiyla
iliskilidir.

-Su Tiketimi

Belirlenen sistem sinirlart icerisinde gerceklesen
toplam su tiketimini ifade etmekte olup, m?
birimi ile gésterilmektedir.

-Temiz Su Tiikenmesi

Ayni zamanda su ayak izini ifade eder. Su ayak izi,
triinlerin  yasam dongileri boyunca ¢evresel
etkilerle baglantili su miktar seklinde tanimlanmis
olup, m3 birimi ile gésterilmektedir ISO, 2014).

-Abiyotik Faktorlerin Tiikenme Potansiyeli
1norganik kaynaklarin (mineraller, torf, kil vb.)
tikenmesinin  6lgiisti seklinde tanimlanmakta
olup, kg Sbe birimi ile ifade edilmektedir (Biron,
2010).

-Iyonlagtirict Radyasyon Potansiyeli

Iyonlastirict  radyasyon, atomlar tarafindan
elektromanyetik dalgalar (gama, X-Ray) veya
parcaciklar (nétronlar, beta, alfa) seklinde yayilan
bir enerji ¢esididir (WHO, 2016). 1}70nla§ur1c1
Radyasyon Potansiyeli etki kategorisi kg Uzssesd
birimi ile ifade edilmektedir (Pollaro vd., 2020).
Elektrik  Uretimi icin nukleer reaktorlerde
kullanilan radyoaktif maddelerden kaynaklanan
iyonize radyasyon da bu kategori dahilinde
incelenmektedir (Canellada vd., 2018).

-Partikiil Madde Olugsum Potansiyeli
Partikil madde olusumu, atmosfere NOyx, NHj3,
SO, veya PMzs emisyonlart ile baslayip bu

emisyonlarin  havada  donusimiini  iceren
reaksiyonlarla devam eder. PMzs’in insanoglu
tarafindan solunmasinin 6liimlerle sonuglanabilen
saglik sorunlarina yol actigt belirtilmektedir (Zelm
vd., 2016). Partikil Madde Olusum Potansiyeli
etki kategorisi kg PMas a birimi ile ifade
edilmektedir.

Sonuglarin Yorumlanmasi

Sistem sinirlart dahilinde gerceklestirilen tim
calismalarin ~ ve  elde edilen  sonuclarin
tanimlandig1, nitelendirildigi, denetlendigi ve
degerlendirildigi prosediir olarak Yasam Dongiisti
Analizinin son basamagidir. Yorum asamast, amag
ve kapsam tanimlamast basama@i ile uyumlu
olarak aciklamalar yapmak ve tavsiyelerde
bulunmak i¢in kullandan sonuglart ortaya koyar
(ISO 200064a).

PEYNIR URETIMLERININ YASAM
DONGUSU ANALIZi

Siit endiistrisi genelinde oldugu gibi peynir tretimi
6zelinde de su ve enerji tiketimi, atik yonetimi,
kaynaklarin kullanimi vb. gibi konular, iretime
bagli  cevresel  etkilerin  belirlenmesinde
incelenmesi gereken konu basliklaridir. Uretim
stiregleri boyunca meydana gelen CO; ve sera gazi
emisyonlart, c¢evresel etkilerle baglantli su
miktarlart ve tiketilen kaynaklarin dretimi ile
atiklarin bertarafi icin gerekli kara ve su alanlar,
baska bir deyisle karbon ayak izi, su ayak izi ve
ekolojik ayak izi kavramlari, peynir Gretimlerinin
sebep oldugu cevresel etkilerin  belitlenmesi
noktasinda oldukca 6nemlidir.

Peynir diretiminde ortak asamalar olmakla birlikte,
her peynirin dretimi kullandan st cesitliligi ve
miktar;, su tiketimi, uygulanan  sicaklik
farkldiklari, farkli olgunlastirma siire ve kosullart
gibi kendine 6zgii nitelikler ve iretim asamalart da
icermektedir. Buna bagli olarak peynir cesitliligi
bazinda cevresel etkiler de birbirinden farkliliklar
gostermektedir. Sut tretiminin dinya genelinde
insan kaynakli sera gazi emisyonlarinin yaklastk
%4 tnt olusturdugu bilinmesine karsin ¢ig siitin
ve islendigi urtnlerin karbon ayak izi cografya,
hayvan turl, Uretim kogullart gibi pek c¢ok
parametreye baglt olarak degiskendir (Laca vd.,
2020).  Cevresel kaygt ve diizenlemelerle siit
endiistrisinin  sebep oldugu cevresel etkilerin
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dizenlenmesine calisiimaktadir. Pek cok tlkenin
gindeminde siit sektoriiniin sebep oldugu sera
gazi emisyonlarinin azaltilabilmesi  icin
yapilabilecek  duizenlemeler yer almaktadir.
Hollanda, Danimarka ve Almanya gibi ilkelerde
yapilan dizenlemeler sayesinde iftliklerden
kaynaklanan nitrojen ve fosfat emisyonlarinin
yarattifl cevresel etki azaltdlmakta olup, bu durum
dinya genelinde bahsi gecen konu tizerine yaratict
ve etkili ¢6ztimler bulunmast yontinde bir rekabet
olusturmaktadir (FAO ve OECD, 2020). Enerji
ve su tiketimlerinin yaninda, peynir Uretimi
sonucu olusan peynir altt suyu olduke¢a ciddi
cevresel etkilere sebep olmaktadir. Herhangi bir
arttima tabi tutulmayan peynir altt suyu, evsel atik
suyun yaklastk 100 kati fazla organik igerige
sahiptir (Gosalvitr, 2019). Pek cok akademik
calismada peynir altt suyunun cesitl islemler
neticesinde biyogaz ile elektrik ve 1st enetjilerine
dénistirtlebilecegi gérilmektedir.

Diunya genelinde en fazla peynir titketimi Avrupa
ve Kuzey Amerika’da gerceklesmektedir (FAO ve
OECD, 2020). Peynir tretimlerini ele alan Yasam
Déngiisti Analizi ¢alismalarinin biytik kisminin
da bu bolgelerde yapildigi gorillmektedir. Yasam
Déngiisti Analizi uygulanirken, driinler arasindaki
pay gbz Ontnde bulundurulmasi gereken bir
husustur. ISO 14044 standartlarina gore belirli bir
driine ait tim girdi ve emisyonlar, sistemi
miimkiin oldugunca alt sistemlere ayirarak
paylastirilmalidir (Finnegan vd., 2018b). Villegas
vd. (2012) tarafindan yayinlanan calismada,
kiiresel 1stnma potansiyeli gibi etki kategorileri
Uzerinde tahsis metodunun olduk¢a Gnemli
oldugu vurgulanmustir. Fakat peynir dretiminde
triinler ve yan driinler arasinda ortak prosesler
bulundugu icin alt sistemlere ayirarak tahsis
metodunun uygulanmasinda sorunlar
yasanmaktadir. Bu noktada sistem genislemesi,
tiziksel tahsis, fizikokimyasal tahsis gibi metotlar
uygulanabilir  (ISO, 2006b). Kullanilan tahsis
metoduna baglt olarak peynir Uretim prosesi
sirasinda  tiketilen enerji miktart  degisiklik
gosterebilmektedir (Villegas vd., 2012). Buna ek
olarak malzeme sec¢imi ve kullanim miktarina bagl
olarak  ambalajlama da  cevresel etkileri
yadstnamayacak bir bagliktir.

Sit  endustrisinde  gerceklestirilmis YDA
calismalart incelendiginde, c¢alismalarin  biytik
cogunlugunda en az bir peynir ¢esidinin
bulundugu géze ¢arpmaktadir. Bu durumun en
6nemli sebebi, her bir peynir Uretiminin
bulundugu cografyaya ait Ozellikleri yansitarak
kendine 6zgt 6zellikler gbstermesi, dolayistyla her
peynir ¢esidinin iretim sirecinde birbirinden
farkli cevresel etkilere sebep olmasidir. Peynitler
uretildikleri cografyaya ait 6zellikler tasimakta ve
bu 6zellikleri yansitmaktadirlar. Ulusal — Siit
Konseyi’nin Diinya ve Tiirkiye’de Siit Istatistikleri
Raporu’nda (2021) dinya genelinde 2000-4000
cesit peynir dretimi gerceklestirildigi
ongorilmektedir. Her bir peynir tirintin kendine
ve bulundugu cografyaya has Ozellikler tasidig
gbéz  oniinde  bulunduruldugunda,  peynir
uretimlerinin cevresel etkilerinin incelenmesinin
bu denli dikkat ¢ekmesi saglam temellere
oturmaktadir.

Dunyanin  ¢esitli  boélgelerinde  tretilen  farkls
tirdeki peynitler icin yapilmis olan Yagam
Déngtisit Analizi calismalart ve kiresel 1sinma
potansiyeli acisindan kiyaslamalart Cizelge 1°de
verilmistir. Bu ¢izelgede, diinyada kabul edilen en
yaygin cevresel etki kategorisi olan karbon ayak
izinin birim peynir miktari icin karsilastirilabilmesi

amaclanmistir.  Secilen  fonksiyonel — birim
nedeniyle kiyaslanabilir olmayan calismalara bu
gizelgede  yer  verilmemis, metin icinde
deginilmistir.  Calismalarin =~ %95’inde  peynir

Uretimlerinin cevresel etkilerinin incelenmesine
kiresel 1sinma potansiyeli etki kategorisinin dahil
edildigi gortlmektedir. Karbon ayak izi, iklim
degisikligi ve sera gazi emisyonlart bu kategori
altinda incelenmistir.

YDA etki degetlendirmesi, cesitli yazilimlar
yardimtyla  yapilmaktadir. Bunlar  arasinda
SimaPro, GaBi, openL.CA, Enviance, Earthsmart
ve Umberto sayilabilirt. openL.CA, GaBi ve
SimaPro yazilimlari dinya genelinde akademik
calismalarda olduk¢a yaygin kullanilmaktadur.
Cizelge 1 incelendiginde peynir Uretimlerinin
YDA calismalart icin en fazla SimaPro yaziliminin
kullanildig1 gorilmektedir. Bu yazilim, driin ve
hizmetlerin ¢evresel performansint ortaya koyan,
hem 6zel sektdrde hem de akademik alanda
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kullandlan bir aractir. GaBi ise YDA, Yasam
Dénglisi Maliyet  Analizi, Yasam Dongisi
Raporlamast gibi pek ¢ok hizmetin sunuldugu;
icinde kendi veri tabanlarini da barindiran bir
aractir. Bunlarin yaninda openLLCA gesitli veri
tabanlarinin  entegre  edilebildigi  ve YDA

uygulamalar1 icin tasarlanmis bir aractir. Bu
yazilimlatin yaninda Ecoinvent veri tabaninin da
siklikla  kullanildigr  g6riilmektedir. Ecoinvent,
dinya genelinde cevresel verilerin desteklenerek

kullaniminin tesvik edildigi bir veri tabamudir.

Cizelge 1. Peynir tretimlerinin incelendigi Yasam Dongiisii Analizi ¢alismalarinda incelenen etki
kategorileri ve Kiiresel Istnma Potansiyeli agisindan kiyaslanmasi (Fonksiyonel Birim: 1 kg peynir)
Table 1. Impact categories excamined in Life Cycle Assessment studies analyzed cheese production and its comparison in

terms of global warming potential (Fuctional Unit: 1 kg cheese)

Stit Prooramd Etki Kategorileri
IPeynir Ad: Tart [Ulke Stnir Ve(;igt a?{)am Impact Categories Kaynak
Cheese Type Wlilk |Country  |Boundry | PO W [AD| O PM|Reference
- D z T
Type Softwared> Database | GWP |AP|EP|RD|EC cp ET|LU ulp pp HT|FD| IR F
Hushallsost Tnek 1sveg ILiteratur . . . [Berlin,
|Angsgarden Cow _ |Sweden B-M Literature 880 | XIX|XIXIXIX X 2002
Peynir inek [Isvec ILiteratiir [Berlin
Cheese Cow  |Sweden B-M [ _iterature 10.70 X X ivd., 2008
\Yart-sert peynir inck [Hollanda B-K Fcoinvent 8.50 X x|x thdde?
\Semi-hard cheese Cow  |Holland ; comve : ;01 1 Ve
inek [[spanya . Sanjuan
IMahon-Menorca Con |Spain K-K GaBi 4.0 0.80 X X ., 2011
GaBi 2008 .
gjj;;ﬂ fnck 131;’2 K-K  [Ecoinvent 2007 0.80 X X;lezggi )
’ INREL 2008 ”
Krema peyniri 304
Cream cheese i
(Taze peynir _ [Provac Impex SRL 304
\Fresh cheese Inek [Romanya K [Ecoinvent data v2.2| x| x x|x X x| x IDoublet
\Yart yumusak peynitfCow  |Romain Literattr 776 vd., 2013
S emi-soft cheese ESU :
IYumusak peynir
Soft cheese 7.76
; ; . Garcia
San Simon da Costaf 16K [[SPAAYA g g SimaPro 7.3.2 1044 [X|X| |xX|X| |X| |X|X Ivd.,
Cow  Spain [Ecoinvent 0132
Olgunlastirilmis ; . . Garcia
Ripened cheese 8 i 2013b
Cedar 8.60
Cheddar Inek |ABD SimaPro 7.3 ) Kim vd.,
IMozatella Cow  |USA B-M [Ecoinvent 708 XX X)X x| X 2013
Nogzarella )
Peynir inek [Kanada BM SimaPro 7.3.2 530 [Verge
Cheese Cow  |Canada ] [Ecoinvent LCI v2.2| ™ lvd., 2013
) ) Fornasar
Parmigiano fnck ltalya g N g coinvent 009 |X|X|X X | X x|x| [x]| [0
Reggiano Cow  |ltaly
Cedar 1.29
Cheddar inck [ABD SimaPro 7.3 ) Kim vd.|
IMozatella Cow |USA KK [Ecoinvent 181 X XXX XX 2014
Wozzarella )
inck |Almanva SimaPro 7.3.3 IBroeke
\Yari olgun Gouda ’ IB-M Blonk Consultants’] . ima  ve|
Semi-cured Gonda Cow|Germany Agri-footprint LCA) 867 | XXX X X IKramer,
database 2014
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Cizelge 1. Devam
Table 1. Continne

b Etki Kategorileri Kaynak
[Peynir Adi Stit Ulke Stnr rogmm& Impact Categories Reference
Cheese Type Milk Country \Boundry Veritabani
e Wik ' ) ,
7 Sofimaree Databasd yop| ap |EpRD[ECECET{LU| Y AP [riep| R |PM
CP U | P DP F
Peynir (Sari, beyaz, |
kiflii ve krema) Inek DanimarkaB K SimaPro 7 6.50 X Flysjo
Cheese (Yellow, white, |Cow \Denmark B [Ecoinvent ’ ivd., 2014
mold, cream)
Peynir linek Sirbistan Ccal.C 2013 IDjekic
Cheese Cow \Serbia B-M [Ecoinvent V2.2 8101 X | X X XX vd., 2014,
Cedar linek IDanimarka| K ILiteratiir 10.50 Iiﬂs(tiens
Cheddar Cow \Denmark \Literature : ZO 1‘75 ”
Gouda peyniri nek Isvec . ILiteratiir . Oulu,
Gouda cheese Cow \Sweden Bk Literature 8.48 XX XX 2015
Cedar ve Mozarella inek irland [Ecoinvent Finneoan
Cheddar and © ndt T BK [Literatiir 7.20 X X X g2
Cow \[reland . ivd., 2017
Wozzarella \Literature
IMozarella nek halya SimaPro 8.1 I O IRiva vd.,
Nozzarella Cow [ zaly B-M [Ecoinvent v3.2 066 | X | X X XXX XXX 2017
SimaPro 8.0.5.13
. : . Ecoinvent
IPeynir Inek Brezx'lya B-K USLCI 1445 < | x| x X X X X Santos Jr
Cheese Cow \Brazil vd., 2017
. Industry data
IAgri-footprint
Pecorino Romano |- fi, alya Ecoinvent v3.1  16.90 [Vagnoni
—— mz i B-K  |USLCI X |x X|x X|xX|x Vdg2017
Pecorino di Osilo |3 %eep aly SimaPro 17.10 N
Tnek halya EFE-So . _ [Bava vd.,
Grana Padano Cow iy B-K Ecoinvent v3 10.30| X | X | X XX X X bo1g
Koyun |italya Mondell
Pecorino nthe Y B-K  [SimaPro8.0.2  [2213| X [X [X| |X[X[X X|X[X|X|Xovd,
\Sheep  \Italy
L 2018
linek [spanya (Cancllad
Franxon ve Casin pany IB-IK SimaPro v8 10201 X | X [ X XXX XX |X|X|X favd,
Cow \Spain
2018
. linek |italya SimaPro 8.1.1. . - Riva vd.,
Asiago Cow 7 /}y B-K Ecoinvent v3.1 |10.10) X' | X XXX XXX 2018
Mozarella linek halya o Fotleo
Mozzarella Cow  |lraby B [Feoinvent 3.0 1973 vd., 2018
Cedar linek irlanda L , , Finnegan
Cheddar v |irelana  [SIS [Peoinventv3 048 | XX X X vd., 2018
IMozarella ve Minas
frescal peyniri Manda [Brezilya . Alves
Mozzarella and Minas|Bufiedo  Brazil [0~ PmaProv852.0)\ 8171 X XX X XX [ X, 2010
\frescal cheese
IMozarella Manda [ltalya SimaPro 8.5 . IBerlese
Nogzarella Buffalo  |Italy B-K Ecoinvent 3180] XX vd., 2019
|Agribalyse v1.3
Agri-footprint v.4
) ) [Ecoinvent 3.4 Famiglict
Grana Padano [ nek flalva e BLCDVS.2 12500 X [ X|X| |X|X]|X X | X | X | X|X [tivd,
Cow [zaly Swiss Input
2019
Output database
Industry data 2.0
USLCI
Grana Padano ek - SimaP 1.38 ! "
ne talya imaPro - _ovarelli
Parmigiano Cow [zaly B Ecoinvent v3 1.46 XXX X X vd., 2019
Reggiano :
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Cizelge 1. Devam

Table 1. Continne

Siit Tiirij Programd
Peynir Adt ik Ulke Stur  [Veritabant Etki Kategorileri Kaynak
Cheese Type " |Country  |Boundry |Softwarec> Impact Categories Reference
Dype
\Database
- L|IPO W [AD| O PM
GWP|AP|EPRD|EC cP ET|LU ulp lpp HT|FD|IR E
Ispar_lyol artisanal | ; SimaPro v8. [Laca
peyns - fnck - flspanya i o sy 15.65 Ivd.
\Spanish artisanal Cow S pain Fcolnvent v3 b020
cheese
. . . . . Cabral
Kegci peyniri Keci Brem'l}a B.K Slmgpro 8.3.0.0 61.90| < | x | x X X X[ x|x|x| x|,
Goat cheese Goat  |Brazil IEcoinvent 3.2
2020
Cacioricotta Keci  |italya openL.CA v. 1.7.3119,00| X X X | X |X|X|X [Pollaro
Cout 7 [' IK-K IEcoinvent vd.,
Cilentana “ v database v.3.1 | 92 [ X|X|X X |x|x X | X | x| x|x 2020
inck ialy SimaPro 8.5 [Verdun
Toma di Lanzo Cn © Ita}a IB-IC [Ecoinvent 3.00 X | X X X a2 vd.
o @ database 2020
K Porteki [Ecoinvent Nun
[Beira Baixa S /oyun PO¢ ez -M database 1496 X | X 202065’
S beep ortuguese GaBi
. .. . : Celozzi
Ige?; pﬁ ot Iée‘?z‘ ga}” B-K  [Simapro 14.16 vd.,
oat cheese 0a aly b020
[Taze peynir
\Eresh cheese 10.10
Orta-olgun peynir [Ecoinvent
. . 7 . . 10.
edinm-ripened cheese [Inek Ttalya database v3.1 0-90 [Berton
4 ) B-K ‘ X | x X X vd.,
Olgun peynir Cow L zaly Simapro software| 11.70 bo21
Ripened cheese v8.0.5 )
Caciotta 9.70
Ricotta 4.30
inck Meksika IligiaquSta W |Vargas
Oaxaca peyniri . IK-K . 15.60| X | X X | X XX [|X|X X vd.,
i Cow \Mexcico SimaPro v.8.5.0.0
- 2021
IEcoinvent v.3
inck Hindist [Ecoinvent v3.6 Kumar
Pancer e DASEN KK [Beoinventv2 [ 039 | X X X |[x X X | X |vd.,
Cow \India .
Simapro 2021
; - . Gosalvi
(odar fnck - fIngiltere y o Gabi v8.6 033 | x| X X|X[X| [ X[X]|X[X|X[Xfr vd
Cheddar Cow \England [Ecoinvent bo21
. . . SimaPro 9.1.1 [Borghes|
ga“ni‘gf“o Icndj };a}%a B-K  [Ecolnvent3.6 | 6.92 X i vd.
ceslano o “ Agri-footprint 022
[Uysal,
o | L GaBi 022;
}Zm_‘r;‘f‘m bpey‘““ Icndj ;urz‘{e B-K  |GaBi Professional] 12.6 | X | X XX X X Koca
gmir tulnm cheese on urkey Food&Feed .
2022

B-M: Besikten Mezara, Cradle to Grave B-K: Besikten Kapiya,

Cradle to Gate K-K: Kapidan Kapiya, Gate to Gate
X: Galismalarda incelenen etki kategorisi, Impact category examined in the studies
GWP: Kiresel Isinma Potansiyeli (kg COz «a/kg peynit) Global Warming Potential (kg COz,/kg cheese), AP:
Asidifikasyon Potansiyeli, Acidjfication Potential EP: Otrofikasyon Potansiyeli, Extrophication Potential RD: Kaynaklarin
Tukenmesi, Resource Depletion EC: Enerji Tuketimi, Ewnergy Consumption POCP: Fotokimyasal Ozon Olusum
Potansiyeli, Photochemical Ozone Creation Potential ET: Ekotoksisite, Ecotoxicity LU: Arazi Kullanimi, Land
Use WU: Su Tiketimi, Water Use ADP: Abiyotik Kaynaklarin Ttkenme Potansiyeli, Abiotic Depletion Potential
ODP: Ozon Tabakast Delinme Potansiyeli, Ozone Layer Depletion Potential HT: Insan Toksisitesi, Human
Toxicity FD: Temiz Su Tilkenmesi, Freshwater Depletion IR: Iyonlastirict Radyasyon Potansiyeli, Tonizing
Radiation PMF: Partikiil Madde Olusum Potansiyeli, Particulate Matter Formation
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Peynir tizerine ilk YDA ¢alismalar1 2000’1 yillarin
basinda yiritilmis, yari-sert Isvec peynirinin
cevresel etkileri; kaynaklarin kullanimi, enerji
tiketimi, kiresel 1stnma potansiyeli, asidifikasyon
potansiyeli,  Otrofikasyon  potansiyeli
fotokimyasal oksidan tGretim potansiyeli etki
kategorileri altinda incelenmistir (Berlin, 2002).
Bunun yant sia, peynir Uretiminin YDA
calismalarinin - biyiik  bir  kisminin  Ttalya’da
yogunlastigt gorilmektedir. Parmesan, Asiago,
Pecorino, Grana Padano (Fornasari, 2013;
Vagnoni vd., 2017; Riva vd., 2018; Mondello vd.,
2018; Bava vd., 2018; Lovarelli vd., 2019;
Famiglietti vd., 2019) gibi cografi isaretli Ttalyan
peynirlerinin ¢evresel etkilerinin incelenmesinin
yanu stra, mozzarella ve ricotta (Palmieri vd., 2017;

ve

de c¢evresel performans:t degerlendirilmistir.
Ozellikle 2013 yilindan sonra peynir iiretiminin
YDA ¢alismalari diinya genelinde ivme kazanmus,
stt endistrisinin temel diriinlerinden olan peynirin
cevresel performansinin 6nemi bir¢ok calismada
vurgulanmistir (Osojnik Crnivec ve Marinsek-
Logar, 2009; Middelaar vd., 2011; Kim vd., 2013;
Verge vd., 2013; Garcia vd., 2013a,b; Djekic vd.,
2014; Nigri vd., 2014; Kristensen vd., 2015; Oulu,
2015; Santos Jr vd., 2017; Finnegan vd., 2017;
Canellada vd., 2018; Gosalvitr vd., 2019; Alves
vd., 2019; Tarighaleslami vd., 2020; Nunes, 2020,
Celozzi vd., 2020). Incelenen calismalarin
tlkelere gore dagihimi Sekil 3’te gdsterilmistir.
Olusturulan grafik, yayin icin gerceklestirilen tim
literatir arastirmast ve caligmalarin yayinlandigt

Riva vd., 2017; Fotleo vd., 2018; Berlese vd., tlkeler g0z oniinde bulundurularak
2019; Berton vd., 2021) gibi diinyada oldukca olusturulmustur.
genis tretim hacmine sahip Italyan peynirlerinin
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Sekil 3. Peynir tretimlerinin Yasam Dongiisti Analizi calisgmalarinin iilkelere gbre dagilimi
Figure 3. Distribution of Life Cycle Assessment studies of cheese production by country

Yasam Dongiisti Analizi ile Uretimlerinin ¢evresel
etkileri incelenen peynir tirlerine bakildiginda
cedar, mozzarella, Gouda gibi diinya genelinde
sikca tercih edilen peynirlerin yani sira Hushallsost

Angsgarden, Pecorino Romano, Pecorino di
Osilo gibi yoresel peynirlere de yer verildigi gbze
carpmaktadir. Bu durum, her bir peynir
tretiminin bulundugu cografyaya ait Ozellikleri
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yansitarak kendine 6zgii Gzellikler gdstermesi,
dolaystyla birbirinden farkli cevresel etkilerle
sonuglanmastyla dogrudan iliskilidir.

Cizelge 1’e gbre, calismalara en fazla dahil edilen
etki kategorileri kiiresel 1sinma potansiyeli,
asidifikasyon  potansiyeli ~ve  Otrofikasyon
potansiyeli iken, en az incelenen kategoriler su
titketimi, abiyotik fakt6rlerin tiikenme potansiyeli,
iyonlastirict radyasyon potansiyeli ve parcactklt
madde olusum potansiyelidir.

Besikten mezara, besikten kapiya yapilan farkl
peynir cesitlerinde yapilan ¢alismalarda, kiiresel
1sinma potansiyeline en ¢ok etki eden agamanin
¢ig sut uretimi asamast (yaklasik %90’lara ulagan
degetler) oldugu belirtilmistir. Ayrica, ¢ig sit
Uretimi  asamast, asidifikasyon  potansiyeli,
Otrofikasyon potansiyeli, arazi kullanimi  ve
fotokimyasal oksidan olusumu tzerinde de
onemli etkilere sahiptir. Garcia vd. (2013),
olgunlastirilmis peynir Uretiminde bu etkileri

sirastyla - %91, %86, %99 ve %069 olarak
belirtmistir. Benzer sekilde, koyun peynir
tretiminde, ¢ig sit eldesinin asidifikasyon

potansiyeline %96, temiz su Otrofikasyonuna
%100 oraninda etki ettigi saptanmustir (Nunes vd.,
2020). Kegi peynir tretiminde de kegi sttii
eldesinin cevresel etkileri benzer bulunmustur
(Cabral vd., 2020). Bu benzerlik, YDA analizi ile
¢ig sit eldesinin cevresel etkilerini ele alan
calismalarin  ¢ogunda  vurgulanmustir. Bu
sonuclar, tretim ciftliklerinde cevresel
etkilerin en aza indirilmesi i¢in gerekliliklerin
yerine getirilmesinin stt Urlnleri Gretiminde
surdurilebilirlik kavram1 icin Onemini
gostermektedir. FAO (2022) GLEAM (Global
Livestock Environment Assessment Model)
sonuglarina gére, siit iretim ciftliklerinde olusan
emisyonlar Uretici bazinda 6nemli farkliliklar
gostermektedir. Ureticiye bagli bu farkliliklarin
temel nedenleri tarim-cevre etkilesimleri, Gretim
yontemleri ve tedarik zinciri yonetiminde olan
farklliklardir. Hayvancilik tedarik zincirine ait
emisyonlar, 4 temel basliktan kaynaklanmaktadur:
enterik fermantasyon (%44), giibre yonetimi
(%10), yem tretimi (%o41) ve enetji tiiketimi (%05).
Ozellikle enterik metan gazinin azaltlmasi ve

sut

giibre yonetimi ¢iftlik asamasinda cevresel
etkilerin azaltilmast icin biylik 6nem tasimaktadir.

Sekil 4te, Cizelge 1 kapsaminda incelenen
calismalarda peynir Gretimlerinde begsikten kaptya
kiiresel 1sitnma potansiyelinin  kullanildigr st
tirlerine gore dagilimi gérilmektedir. S6z konusu
sekil incelendiginde, inek siitinden elde edilen
peynitlerin - katbon emisyonlarinin  ortalama
degerlerinin kg peynir bazinda diger st tiirlerine
kiyasla daha distik oldugu gorilmektedir. FAO
(2022) verilerine gore diinya genelinde hayvancilik
sektér emisyonlarinin %062’sini - s1g1r, %09.5%ni
manda ve %7.35’ini kiigiikbas hayvan emisyonlart
olusturmaktadir. En yiiksek toplam emisyonlar
dana eti ve inek siitine aittir (strastyla 3.0 ve 1.6
Gt COzqa), Buna karsin bu degetler, kg protein
basina meydana gelen emisyon olarak ele
alindiginda siit tiirlerine ait siralamada en dustk
pay inek sttine (87 kg COaga/kg protein)
verilmistir. Toplam emisyon degerleri olarak
degerlendirildiginde manda ve kiigiikbas hayvan
sttlerinin emisyon degerleri inek sttii toplam
emisyon degerlerine kiyasla daha diisiik olmasina
karsin, kg protein basina degerlendirildiginde
manda (140 kg CO: s/ kg protein) ve kiictikbaglar
(148 kg COz «a/kg protein) icin daha yuksek
degerlerin oldugu tespit edilmistir. Keci ve koyun
sitinden peynir iretiminde yapilan YDA
calismast ¢ok sinirhdir. Dolayistyla, sit tarleri
arasinda gergek bir kiyas yapabilmek icin kegi ve
koyun siitinden peynir Gretimi Uzerine YDA
calismalarinin artirilmast gereklidir.

Sekil 4’te aynut siit tirinden Uretilen peynirlerde
6zellikle kegi sttt kullamminda kg peynir basina
olusan kuresel 1sinma potansiyeli degerlerinde
sapmalarin yiksekligi dikkati cekmektedir. Pollaro
vd. (2020) yaptiklari calismada keci peyniri ireten
iki farkl isletmede kiiresel 1sitnma potansiyelini
kiyaslamuglardir. Calismada openLCA v. 1.7.3
yazithmi ve Ecoinvent database v. 3.1
kullanilmistir. Tk isletmede keciler ciftlikte kendi
urettikleri sebze ve tahil ile beslenmis ve peynir
tretiminde elde edilen peynir suyunu ve gibreyi
tekrar isletmede kullanmuslardir. Tkinci isletmede
ise beslemenin yarisi dogada yapilmis ve elde
edilen giibre ve peynir suyu ise satilmstir. Ik
ciftlikte kiresel 1sinma potansiyeli (9.2 kg
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COuesa/ kg peynir), caligmalarda inek siti icin elde
edilen degetlere benzer bulunmustur. Diger
isletmede ise kiresel istnma potansiyeli daha
yiksek (19 kg CO2 esa/kg peynir) tespit edilmistir.
Benzer sekilde, Cabral (2020), keci peyniri
tretiminde kullanilan sitin eldesinde, kegilerin
beslenmesinde soya konsantratinin bir kisminin
saman ve yesil ot ile yer degistirilmesinin ¢evresel
etkileri azalttigini  belirtmigtir. Buna ilaveten,
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Inek Cow

Koyun Sheep

Cedar peyniri tretiminde Jersey ve Holstein inek
sttd kullantminda karbon ayak izi degerlerinde
farkliiklar  oldugu, Jersey stiti kullaniminin
karbon ayak izini azalttig1 bildirilmistir (Canellada
vd., 2018). Bu durum, siit verimliliginin, besleme
sekillerinin ve elde edilen yan driin ve artiklarin
nasil ve nerede degetlendirildiginin kiresel 1sitnma
potansiyeli tizerinde 6nemini géstermektedir.

Keci Goat Manda Buffalo
Siit Tiirleri
Tpes of milk

Sekil 4. Peynir tiretimlerinde besikten kapiya kiiresel 1stnma potansiyelinin kullanilan siit tiitlerine gore
dagilimi
Figure 4. Distribution of global warming potential from cradle to gate in cheese production by types of milk used

Kiresel 1sinma potansiyelinin dahil edilmedigi
calismalarin ilki Osojnik Crnivec ve Marinsek-
Logar (2009) tarafindan gerceklestirilmis olup,
sert-pismis Slovenya peyniri Gretiminin gevresel
etki noktalart belirleme analizi gergeklestirilmistir.
Kiresel 1stnma potansiyelinin etki kategorilerinde
incelenmedigi bir diger calisma Reijnders ve Soret
(2003) tarafindan yapilmis ve Hollanda’da tiretilen
inek peyniri Gretimi, arazi kullanimi, ekotoksisite,
otrofikasyon  potansiyeli ve  asidifikasyon
potansiyeli kategorileri altinda incelenmistir.

Peynir iretiminde ¢ig stt Uretim agamasindan
sonra elektrik titketimi ve buhar eldesinin cevresel
etki kategorilerine 6nemli etkileri bulunmaktadir.

Bu kapsamda, peynir isletmesinde siitin
pastérizasyonu, peynir altt  suyu  peyniri
tretiminde sl islemler, peynir altt suyuna

uygulanan  1sd  islemler  (konsantrasyon,
pastorizasyon, kurutma), sogutma islemleri ele
alinabilir. Diger taraftan, Garcia vd. (2013)
tarafindan yayinlanan calismada peynir suyunun
direkt attk sularla karistirilmast yerine, peynir alti
suyu  tozu  Uretimiyle  degerlendirilmesi
durumunda 6trofikasyon potansiyeli ve ozon
tabakast  delinme  potansiyeli  gibi  etki
kategorilerinde %15% kadar iyilesme
saglanabildigi belirtilmistir. Calismada SimaPro
7.3.2 yazilmi ve Ecoinvent veritabant
kullanilmugtir. Peynir altt suyunun hayvancilikta
kullanimi, abiyotik kaynaklarin tikenmesi, ozon
tabakast delinmesi, fosil kaynaklarin titkenmesi
gibi etki kategorilerinde olumlu sonuglar vermistir
(Palmieri vd., 2017).
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Peynirler yaygin olarak pastdrize ya da termize
sitten Uretilmektedir. Buna karsin, ¢ig siitten
tretilen peynir cesitleri de dikkate degerdir.
Ozellikle geleneksel peynirlerde ¢ig siitten tiretim
ve sonrasinda olgunlastirma yaygindir. Nigri vd.
(2014) Minas peynirinin artisanal ve endustriyel
uretimlerinin cevresel etkilerini YDA analizi ile
incelemislerdir. Endustriyel iretimde — siitiin
pastorize edilmesi nedeniyle daha fazla enerji
kullanimi agisindan daha fazla cevresel etkiye
sahip oldugunu bildirmislerdir. Buna karsin,
artisanal Uretimde gida giivenirliligi riskinin g6z
ardi edilmemesi gerektigi ve ayrica digik tretim
kapasitesinin de market ihtiyactnt
karsilayamayacagi belirtilmistir. Nakliye,
temizleme ve paketleme asamalarinda ¢ig sttten
tretim ile pastOrize slitten Uretimin ¢evresel
etkileti benzet bulunmustur.

Peynir tretiminde ¢ig siit Gretim asamast da dahil
olmak izere su kullanimi ve temizlik amach atik
su oldukga fazladir. Basta Strofikasyon potansiyeli
olmak tizere gesitli etki kategorileri su kullanima ile
dogrudan  baglantihdir.  Dolayisiyla,  peynir
tretiminde su yonetimi 6nemli bir unsurdur (Kim
vd., 2013). Cedar ve mozzarella peynir Uretiminde
temiz su tiketimine en fazla etkinin %90.8 orani
ile CIP (yerinde temizlik uygulamalari) islemi
oldugu belirtilmis (Kim vd., 2014) olmakla
birlikte, bu deger daha kiiciik isletmelerde ve
geleneksel tretimlerde CIP sistemlerinin daha az
kullanilmasi sebebiyle daha dustik olacaktir.

Peynir iretiminde olgunlastirma asamasinin
cevresel etkileri de incelenmistir. Kim vd (2013),
cedar peynirinde 60 ay olgunlastirmanin sera gazt
emisyonlarint %22 artirdiini ve ayrica sogutma
islemlerinde elektrik tiketimine baglt insan
toksisitesi ve ekotoksisite kategorilerinde de artis
oldugunu tespit etmistir. Calismada SimaPro 7.3
yazilimi ve Ecoinvent veritabani kullanilmstir.

Ulkemiz de dahil olmak iizere baz iilkelerde
peynir iretiminde pthtinin satin alinarak islenmesi
peynir dretiminde kullanilan bir yontemdir.
Ancak, pthtt satin alinarak tretilen mozzarella
peynirinin ¢evresel etkileri ¢ig sttten Uretilen
mozzarella peynirinin ¢evresel etkilerinden daha
yuksek bulunmustur (Riva vd., 2017).

Ulkemizde peynir tiretimlerinin YDA analizi ile
incelenmesi siireci oldukea yenidir. Tzmir tulum
peyniri Uretiminin ¢evresel etkileri YDA ile
belirlenmis;  kiiresel  1sitnma  potansiyeli,
asidifikasyon potansiyeli, 6trofikasyon potansiyeli,
abiyotik tlikenmesi, temiz su ckotoksisitesi
potansiyeli, insan toksisitesi potansiyeli ve
fotokimyasal ~ ozon  olusum  potansiyeli
incelenmistir  (Uysal, 2022). Kiresel 1sinma
potansiyeli 12.6 kg COaesa/ kg peynir olarak tespit
edilmistir. Bunun %73.81’ni ¢ig sit retimi; onu
takiben elektrik tiketimi 9%14.29’unu, buhar
tiiketimi %05.68’ini, paketleme asamas1 %2.1’ini ve
attk yonetimi %1.33’nd olusturmaktadir. Ayrica,
Izmir tulum peynirinin cevresel etkileri besikten
kapiya YDA analizi ile Gg farkli senaryo tizerinden
senaryo analizi gergeklestirilmistir (Koca vd,,
2022). Bu kapsamda ¢ig sttiin farkli mesafelerden
isletmeye getirilmesi, tiketilen elektrigin cesitli
oranlarda giines enerjisinden karsilanmast ve 1s1
enerjisinin =~ belitli  bélimintn  glnes  1si
sistemlerden elde edilmesi durumlari
incelenmistir. Calismada, ¢ig siitin isletmeye
nakliye mesafesi arttikca  kiiresel  1sinma
potansiyeli, temiz su ekotoksisitesi potansiyeli,
insan toksisitesi potansiyeli ve fotokimyasal ozon
olusum potansiyelinde gozle gbrilliir bir artis
oldugu, elektrik gereksiniminin %100 glines
enerjisinden karsilandigt durumda ise abiyotik

tikenmesi (elementler) disindaki tim etki
kategorilerinin  en  disik seviyede oldugu
saptanmustit. Ayrica, mayalama  odast

iklimlendirmesi icin %50 oraninda gines 1sil
kolektorleri  kullanddmasi  durumunda  abiyotik
titkenmesi (elementler) ve temiz su eckotoksisitesi
potansiyeli hari¢ tim ¢evresel etki kategorilerinde
azalma saglandig1 tespit edilmistir.

Partikiil madde olusum potansiyeli etki
kategorisinin olduk¢a az calismaya dahil edildigi
tespit edilmistir (Cizelge 1). Ayrica, bu etki
kategorisi, digerlerine kiyasla en ge¢ incelenmeye
baslanmis olup, ik kez 2014 yilinda Nigri vd.
tarafindan Minas peynirinin endustriyel ve butik
uretimlerinin YDA ile incelenerek cevresel
etkilerinin karsilastirddig Brezilya’da
gerceklestirilen calismada kargimiza ctkmaktadir.
Gergeklestirilen bu  calisma, Brezilya’da daha
sonra gerceklestirilen calismalar  icin  6ncil
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niteligindedir. Tlerleyen yillarda Brezilya, Italya ve
Ispanya’da gerceklestirilen calismalarda
bahsedilen etki kategorisi detaylica incelenmis ve
en fazla etki eden uretim basamaklari tespit
edilmistir.

Iyonlastirict  radyasyon  potansiyeli — peynir
tretimlerinin  cevresel etkilerinin - olusumunda
diger etki kategorileri kadar dnem tagtmamakla
birlikte en fazla ¢iftlik asamasindan, en az nakliye
ve tiketim ile olgunlastirma asamalarindan
ctkilenmektedir. Mondello vd. (2018) ve
Canellada vd. (2018)’e gbre, glines enetjisi
kullanimiyla su tuketimi, fosil yakit tiketimi,
iyonlagtirict  radyasyon potansiyeli gibi etki
kategorilerinde ~ %307lara  varan  oranlarda
tyilestirmelerin gerceklestirilebilmesi miimkiindir.

Ele alinan c¢alismalarda belitlenen sistem sinirlari
ve fonksiyonel birimler detaylica incelendiginde,
fonksiyonel birimlerin ¢ogunlukla 1 kg peynir
olarak secildigi gOrilmektedir. Bu  secim,
caligmalar neticesinde elde edilen verilerin
kiyaslanmast adina 6nemli olup bazt calismalarda
(Verge vd., 2013; Famiglietti vd., 2019; Lovarelli
vd., 2019; Verduna vd., 2020) secilen fonksiyonel
birimin sitin bilesenleri dikkate alinarak
belirlendigi gériilmektedir. Cok fazla peynir gesidi
ve karakteristigi bulunmast nedeniyle, fonksiyonel
birim tanimlamalarina gesitli spesifikasyonlarin
(kuru madde, yag, protein gibi) dahil edilmesi
sonuglarin kiyaslanabilirligi acisindan Snemlidir.
Nitekim taze peynirler ile olgun peynirler arasinda
ya da yumusak peynir ve sert peynirler arasinda kg
peynir basina kuru madde ya da bilesen degerleri
belirgin farkliliklar gosterebilmektedir.
Calismalarin  gerceklestirildigi sistem sinirlarina
bakildiginda besikten mezara analizler olmakla
birlikte, sistem siurlarinin ¢ogunlukla besikten
kaptya olarak belitlendigi g6ze carpmaktadir.
Besikten kapiya olarak ifade edilen sistem sinirlart
¢ig siit eldesinden yani ¢iftlik asamasindan, olusan
son urinin isletme ctkis noktasina kadar seklinde
aciklanabilit.

Sanjuan  vd. (2011) tarafindan yayimnlanan
calismada Mahon-Menorca peynirinin ¢evresel
etkilerinin analizi yaninda ekonomik analizi de
gerceklestirilmistir. YDA ile cevresel etkileri

incelenen peynire Veri Zarflama Analizi de
uygulanarak eko verimliligi en ylksek tretim
teknigine karar verilmesine calistimistir. Calisma,
iki farkli teknigin bir arada kullanilarak hem
cevresel hem de ekonomik bakis agisiyla daha
strdurilebilir tretim sistemlerinin
olusturulmasina 1stk tutmast acisindan Gnem
tasimaktadir.

SONUGCLAR VE ONERILER

Bu derlemede, peynir dretimi tizerine yapilan
Yasam Dongiisti Analizi calismalart incelenmis ve
Uretim asamalarinin cevresel etkileri
degerlendirilmistir. Cig siit Gretimi asamast, basta
kiiresel 1sinma potansiyeli olmak tzere etki
kategorilerinin ¢oguna en fazla etki eden
basamaktir. Dolayistyla, hayvanciik ve tarim
ayaginda yapilacak iyilestirmeler ile (kaynaklarin
etkin kullanimi, dengeli besin alimi, ciftlikte yem
tretimi ve gibrenin kullanimi, stit verimliliginin
artirilmasi, organik tarim, iyi tarim uygulamalari,
tarim ilact kullaniminin azaltilmasi, bolge iklim ve
cografyasina uygun yem tlrleri yetistirilmesi,
verimli sulama sistemlerinin kurulmasi,
yenilenebilir enerji kullaniminin arttirlmast vb.)
cevresel etkilerde azalma saglanmast mimkindir.
Peynir isletmesinin siit iretim tesislerine yakinligt
ve kurulum yerinin uygunlugu, hatta siit iretim
ciftliklerini kapsamast ¢evresel etkilerin azaltilmast
icin etkindir. Bu kapsamda, peynir isletmelerinin
cevre dostu siit ciftlikleri ile calismalart, siit iiretim
asamasinda cevresel etkilerin en aza indirilmesi
konusunda farkindaligs artiracaktir.

Elektrik tiketimi ve kazan emisyonlart etki
kategorilerine dogrudan etki etmektedir. Yanmaya
ve fosil yakit tiiketimine bagl basta kiiresel 1stnma
potansiyeli (karbon ayak izi) olmak tzere tim
cevresel etkilerin  azaltlabilmesi i¢in  enerji
verimliligi saglanmast ve fosil kaynakli enetji
yerine yenilenebilir enerji kaynaklarinin yaygin
olarak kullanilmast olduk¢a 6nemlidir. Bu sebeple
enerji verimliligi yiiksek ekipmanlar ile gilines
enetjisi, biyoenerji vb. vyenilenebilir enerji
kaynaklari kullanilmalidir. Ciftliklerden elde edilen
giibrelerden enerji elde edilip isletme enerji
ihtiyacina  destek  olabilmesi adina biyogaz
uniteleri kurulabilir. Elde edilen metan gazt

ocaklarda, aydinlatmada, 1sitmada vb. alanlarda
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enerji ihtiyacini  karsiayabilmektedir.  Ayrica,
isletmelerde baca gazindan c¢tkan atik 1sinin
degerlendirilebilmesi icin 1s1  geri kazanim
sistemleri kurularak atik 1sidan isletme icin gerekli
sicak su elde edilerek enetji tasarrufu saglanabilir.

Sit isletmelerinin fiziki kosullarinin da uygunlugu
da dikkate alinarak hem catilara hem de arazi
icerisinde uygun noktalara konumlandirilacak
gines 1sil kolektorleri ile 1sil enerji ihtiyacinin
karsilanmasina  destek  olunabilecegi  gibi,
fotovoltaik  panellerle de elektrik  enerjisi
gereksiniminin bir kismi karsilanabilir.

Peynir iretiminde, ambalajlama, nakliye ve
tiketici kullanimi basamaklar1 ¢ogunlukla etki
kategorilerine minimum diizeyde etki etmektedir.
Ozon tabakast delinme potansiyeli, nakliyeden en
fazla etkilenen etki kategorisidir. Isletmelerde
temizlik ve sanitasyon operasyonlar: icin
kimyasallar yerine ozon kullanim:i veya 1sil
dezenfeksiyon yontemi tercih edilerek temizlik ve
sanitasyon operasyonlarina baglh cevresel etkiler
azaltilabilir.

Peynir altt suyu peynir iretiminde en 6nemli yan
urindir. Bu yan driin herhangi bir sekilde
degerlendirilmeden  attk  olarak  muamele
edildiginde basta 6trofikasyon potansiyeli olmak
tzere ciddi cevresel tahribata sebep olmaktadir.
Peynir altt suyu Ulkemizde c¢ogunlukla lor
dretiminin hammaddesi olarak kullanilmakta ve
peynir altt suyu tozu dUretilerek cips, biskivi,
icecek vb. pek ¢cok trtinde degerlendirilmektedir.
Az miktarda da peynir altt suyu protein triinleri
uretilmektedir. Peynir altt suyunun gerek hayvan
beslenmesinde gerekse yeni driinlerin eldesinde
kullantmi  icin  alternatif  degerlendirme
yontemlerinin  yayginlastirdlmast  ile  cevresel
etkilerin azaltilmasina 6nemli katki saglanacaktir.
Peynir alti suyunun driinlere degerlendirilmesi
sonrasinda, 6zellikle peynir suyu peynirleri tiretimi
sonrasinda, ortaya ¢tkan attk suyun sahip oldugu
yiksek BOD (biyolojik oksijen gereksinimi) ve
COD (kimyasal oksijen gereksinimi) sebebiyle
anaerobik aritmaya uygundur. Atik suyun yarattigt
etkinin azaltilmasi, biyo-ciiriitiictlerin kullanimi
gibi uygulamalarin kullanimi ve iyilestirilmesi ile
saglanabilir.

Peynir iiretiminde stit ve peynir kayiplari hem
cevresel etkiler acisindan 6nem arz etmekte hem
de ckonomik kayiplara neden olmaktadir. Bu
nedenle, s6z konusu kayiplarin en aza indirilecegi
tretim ekipman ve yontemlerinin secilmesi
kaynaklarin =~ verimli  kullanilmasi  anlaminda
onemlidir. Ayrica, insan saghgini tehdit etmeyen,
ancak kalite kusurlart iceren Uretim ve satista olan

peynitlerin  attk  yerine  yeni  driinlere
degerlendirilebilmesi  icin  yasal kilavuzlarin
olusturulmast attk acisindan ¢evresel etkiyi

azaltacak ve ekonomik doniis saglayacaktir.

Peynir dretimi, triin gesitliligi ve kullanidan sit
bazinda Uretim asamalarinda Onemli
farkliliklar igerdiginden c¢evresel etkilerinin ve
Yasam Doénglisti Analizinin her peynir ¢esidi i¢in
ayrt olarak yapimast gerekmektedir. Ayrica,
yapilan ¢alismalarda fonksiyonel birimin kg peynir
bazinda tanimlanmast 6nemli olmakla bitlikte,
peynir cesitlerinde bilesen farkhihiklar1 dikkate
alindiginda gergekei kiyaslamalar yapabilmek icin
bilesen (kg kuru madde, kg protein, kg yag)
bazinda da tanimlanmast da 6nem arz etmektedir.
Besikten mezara cevresel etkiler ele alinarak daha

tara

butincil  bir  analizin  gerceklestirilmesi
mumkundiir.
CIKAR CATISMASI BEYANI

Yazarlarin, baska kisiler ve/veya kurumlat ile ¢ikar
catismast bulunmamaktadir.

YAZAR KATKILARI

Tim  yazarlar  makalenin  yapilmasinda
yazilmasinda ve yaymlanmasinda esit katkt
saglamuslardir.
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