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Ozet

Bu ¢alisma, ozellikle meyve ve sebzelere odaklanarak bozulabilir gidalarda kayip ve israfin
onlenmesini ele almaktadir. Makale, gida kayb:r ve israfinin, kiiresel gida giivenligi,
kaynak kullanim1 ve ¢evresel stirdiirtilebilirlik tizerindeki 6nemli etkisini vurgulamaktadir.
Tedarik zincirinin gesitli asamalarindaki (iiretim, dagitim, isleme, depolama, perakende
ve titketim) kayiplarin temel nedenleri irdelenmektedir. Coziimler arasinda teknolojik
yenilikler, akilli tarim uygulamalari ve gelismis lojistik hizmetleri gibi uygulamalar yer
almaktadir. Caligma; kayiplari ve israfi en aza indirmek ve boylece daha iyi gida giivencesi ve
stirdiiriilebilirligi saglamak icin egitim, teknolojik uygulamalar ve stratejik planlama dahil
olmak tizere tedarik zinciri boyunca koordineli ¢abalara duyulan ihtiyaci vurgulamakeadir.
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Abstract

This study addresses the prevention of loss and waste in some perishable foods, specifically
focusing on fruits and vegetables. The manuscript also highlights the significant impact
of food loss and waste on global food security, resource utilization, and environmental
sustainability. Key causes of losses at various stages of the supply chain—production,
distribution, processing, storage, retail and consumption—are identified. Solutions include
technological innovations, smart agricultural practices, and enhanced logistic applications.
The study emphasizes the need for coordinated efforts across the supply chain, including
education, technology implementation, and strategic planning, to minimize losses and
waste, thus ensuring better food security and sustainability.
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Girig

Gida kayiplari ve israfi (GKI) konusuna son zamanlarda gosterilen ilgi iki ana endise kategorisine
dayanmaktadir. Birincisi, gida giivencesi ve aglikla ilgili bir endiseyi icermekte olup, diinyada 800
milyondan fazla insan hala aglik ¢ekerken gida kayip ve israfi konusundaki istatistikler bir seylerin
ters gittigini ve gida tedarik zincirinin gerektigi gibi islemedigini gostermektedir. Ikincisi ise, niifus
ve gelir artst ile degisen titketim kaliplarindan kaynaklanan GKI'nin dogal kaynaklar ve gevre
tizerindeki etkisine iliskin bir endiseye dayanmaktadir (High Level Panel of Experts, 2014).

Kiiresel olarak, tiretilen gidanin yaklagik ytizde 13’ hasat ile perakende satis arasinda kaybedilirken,
toplam gida iiretiminin tahmini olarak yiizde 17’si evlerde, hizmet sektdriinde ve perakende
asamasinda israf edilmektedir. Ayrica, kayip ve israf edilen gida, kiiresel gida sistemindeki toplam
enerji kullanimimnin da yiizde 38’ini olusturmaktadir. Gida kayboldugunda veya israf edildiginde
sadece gida degil, bu giday1 tiretmek icin kullanilan su, toprak, enerji, is giicii ve sermaye dahil
tiim kaynaklar da bosa gitmektedir. Ayrica gida kayb1 ve atklarinin ¢opliiklere atilmasi, sera gazi
emisyonlarina yol agmakta, gida giivencesini ve gida bulunabilirligini de olumsuz yénde etkileyerek
gida maliyetinin artmasini saglamaktadir (Birlesmis Milletler, 2024). Gelecekteki niifus artgt da
gdz oniine alindiginda, gerekli gida {iretimini en aza indirmenin ve dolayisiyla kullanilabilirligi
artirmanin en iyi yolu kayip ve israfi en aza indirmektir. Bu sorun dogru sekilde ele alinmazsa,
gida tiretimindeki artig, gida kayip ve israfinin daha da artmasina neden olacakur. Bu nedenle gida
kayip ve israfi, siirdiiriilebilirlik ve gida giivencesi soz konusu oldugunda hayati bir faktér olarak
nitelendirilmektedir (Sanad Alsbu ve ark., 2023).

Guda kay1p ve israfi, bir {irtiniin hasat edilmeye veya hasat edilmeye hazir oldugu an ile tiiketildigi
veya gida tedarik zincirinden ¢ikarildig1 an arasinda meydana gelmektedir. “Gida kayb1” terimi,
gida tedarik zincirinde 6zellikle insan tiiketimine yonelik olarak yenilebilir gida kiitlesindeki
azalmay1 ifade etmektedir. Gida tedarik zincirinde gida kayiplart tiretim, hasat sonrasi ve isleme
asamalarinda gergeklesmektedir. Tedarik zincirinin sonunda (perakende ve titketim) meydana
gelen kayiplara ise “gida israfi” adi verilmektedir (Berja ve ark., 2018). Ayrica gida israfi; genellikle
“israf davranis1” ve bilingli olarak gidalari ¢ope atma karariyla iliskilendirilmektedir. Ancak israf
davranugt ile gida kaybinin diger nedenleri arasinda ayrim yapmak zor oldugundan (Beausang ve
ark., 2017), bu makalede tiretimden baslayarak, tedarik zincirinin tiim agamalarinda kaybolan/
israf edilen gidalari tasvir etmek icin bu terimler benzer anlamda kullanilacakur.

Guda israft veya kaybi, yem ve yenilebilir olmayan gida kisimlari harig tutularak, yalnizca insan
titketimine yonelik kisimlar i¢in 6l¢tilmektedir. Bu nedenle, baslangicta insan tiiketimine yonelik
olan ancak sonradan gesitli nedenlerle insan besin zincirinden ¢ikan gida, daha sonra gida dist bir
kullanima (yem, biyoenerji, vb.) doniigse bile, gida kayb1 veya israfi olarak kabul edilmektedir.
Bu yaklagim, “planli” gida dist kullanimlari, kayiplar olarak degerlendirilen “plansiz” gida disi
kullanimlardan ayirmaktadir (Gustafsson ve ark., 2013).

Meyve ve sebzeler, gabuk bozulabilir olmalari nedeniyle gida tedarik zincirinde en ¢ok tiiketilen ve
dogasi geregi yonetilmesi en zor olarak gida gruplarindan bir tanesini temsil etmektedir. Bu nedenle
bu tiriin grubunda kay1p ve israf yiiksektir. Kayip ve israf tedarik zincirinin tiim agamalarinda farkli
nedenlerden dolayt ortaya gikmaktadir (Facchini ve ark., 2023). Uretici kisminda, taze iiriinlerin
hasad sirasinda, agir1 Giretim olmast durumunda veya iriinlerin gorsel kalite kusurlari igermesi
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yliziinden; dagiimda ve depolamada ise dagitimin uzamasi, yanlis ambalajlama materyallerinin
kullanim: veya sicaklik kontroliindeki aksamalar nedeniyle, islemede {iriinlerin gerekli olan
standartlari kapsamamasi gibi durumlarda, tiiketici agisindan ise tercihlerin degismesi veya etiketlerin
icerdigi ifadelerin kafa karigtkligina yol agmasi gibi nedenlerden dolay1 kayip ve israflar olusmaktadir
(Sanad Alsbu ve ark., 2023). Bu makalede; ¢abuk bozulan iiriinlerden olan meyve ve sebzelerde kayip
ve israfin nedenleri ve bunlarin engellenmesine yonelik ¢éziimlere deginilmektedir.

Meyve ve Sebzelerde Kaliteyi ve Raf Omriinii Etkileyen Faktorler

Raf 6mrii genellikle bir gida tiriintiniin mikrobiyolojik standartlara gore giivenlikaldigi ve arzu edilen
duyusal, fizikokimyasal ve besinsel kaliteyi korudugu siire olarak tanimlanmaktadir. Bu kapsamda;
meyve ve sebzelerin kalitesini ve raf dmriinii etkileyen faktorler iki gruba ayrilabilmektedir: (a)
Hasat oncesi faktorler ve (b) Hasat sonras: faktorler (Kaur ve ark., 2023). Hasat oncesi faktorler
de kendi arasinda ikiye ayrilmakta olup, gevresel fakeorler (sicaklik, isik, yagmur, riizgar ve nem)
ve kiiltiirel faktdrler (mineral madde, biiylime diizenleyicileri, ana¢ govde, sulama, budama,
seyreltme, cesit, hastalik/zararlilar ve olgunluk) olarak nitelendirilmektedir (Ramjan ve Ansari,
2018). Hasat sonrasi faktorler ise; olgunluk asamasi, hasat yontemi, hasat zamani, 6n sogutma,

ayirma ve siniflandirma, ambalajlama, depolama kosullart ve nakliye kogullarindan olusmaktadir
(Bekele, 2018).

Giintiimiizde bozulabilir tiriinlerin kalitesini korumak ile pazarda daha iyi konuma gelmek ve daha
fazla tiiketiciye ulagmak arasinda sinerjik bir etki bulunmaktadir. Fakat bu kapsamda alinmasi
gereken en biiyiik 6nlem; toplam iiretimin %33’tinii temsil eden ve yilda 1,3 milyar ton oldugu
bildirilen biiyiik miktardaki hasat sonrast kayiplarin azalulmasidir. Bu tiir kayiplart azaltmak
ve hasattan sonra meyve ve sebzelerin kalitesini korumak ve raf omriinii arttirmak icin tedarik
zincirinde yer alan farkli aktorlerin almasi gereken birgok 6nlem bulunmaktadir (Torres-Sdnchez
ve ark., 2020). Bu aksiyonlara 6rnek olarak; tiretimde modern dijital teknolojilerin kullanilmas:
ve tireticilerin egitilmesi, dagitimda etkili lojistik uygulamalarinin ve optimizasyon tekniklerinin
kullanilmast, igleme sirasinda yenilik¢i muhafaza metotlarinin uygulanmasi ve kayip ve atklardan
katma degerli tiriinler tretilmesi, depolamada uygun depolama sistemlerinin kullanilmast ve
yenilik¢i gida ambalajlarindan yararlanilmasi, perakende asamasinda israf konusunda bilgilendirme
kampanyalarinin yapilmasi ve gida bagisinin kolaylastirilmasi, hane diizeyinde ise etiketlerdeki
tarihlerin ne anlama geldigi konusunda bilgilendirme yapilmas: ve aligveris 6ncesi planlama
yapilmas verilebilir (Haji ve ark., 2020; Negi ve Trivedi, 2021; Khouryieh, 2021; Ganesh ve ark.,
2022; Ishangulyyev ve ark., 2019; Dodero ve ark., 2021; Chung, 2019; Bilska ve ark., 2018; Li ve
ark., 2023; Ponis ve ark., 2017).

Meyve ve Sebzelerde Tedarik Zinciri ve Kayiplar

Meyve ve sebzelerden kaynaklanan kayiplar toplam gida israfinin ~-%16’sin1 temsil etmekte olup,
hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde diinya capinda sera gazi emisyonlarina -%06
oraninda etki etmektedir (Cassani ve Gomez-Zavaglia, 2022). Bu kayip ve israf; tiretim (hasat
islemi ve bunu takip eden siniflandirma ve ayirma), hasat sonrasi iglemler (hasattan sonra ve
islemeden 6nce ellegleme, tasima ve depolama), isleme, dagitim ve tiiketim olmak tizere bes farkls
asamada gerceklegebilmektedir (Sugri ve ark., 2021). Gelismekte olan iilkelerde, altyap: eksikligi
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ve uygunsuz isleme metotlari nedeniyle kayiplarin %9-18’i tiretimde ve %15-20’si hasat sonrast
asamalarda meydana gelmektedir. Bunun tersine, gelismis tilkelerde, ilk asamadaki kayiplar diisiik
yiizdeleri temsil etmekte olup, biiyiik kayiplar ise titketim gibi son asamalarda olusmakrtadir.
Meyve ve sebzelerdeki israf ve kayip yiizdeleri; farkli bolge ve tedarik zincirinin asamalarina gére
sekil 17 de gosterilmektedir (Cassani ve Gomez-Zavaglia, 2022).

Sekil 1
Meyve ve sebzelerdeki israf ve kayp yiizdelerinin farkl: bolge ve tedarik zincirinin asamalarina gore
gosterimi (Cassani ve Gomez-Zavaglia, 2022)
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Uretim Sirasinda Meydana Gelen Kayiplarin Nedenleri ve Engelleme Yontemleri

Uretim sirasinda meydana gelen kayiplarin nedenleri arasinda; iiriin gesidi, hasere/hastalik yénetimi
ve giibreleme gibi tarimsal uygulamalar yer almaktadir. Kotii hasat planlamasi ve tirtiniin dikkatsiz
islenmesi diger nedenlerdendir. Mekanize bigerd6verlerin tiriiniin tamamini alamamasi veya
makinelerin olgunlasmamis ve olgun iiriin arasinda ayrim yapamamasi nedeniyle de tiriin hasat
sirasinda kayba ugrayabilmektedir (Beausang ve ark., 2017). Gida kayiplarinin 6nemli bir nedeni
ise agirt iiretimdir. Ureticiler beklenmeyen kayiplari telafi etmek ve gida giivencesini saglamak
icin %50 daha fazla tiretim yapmaya yonelmektedir. Asirt {iretim temel olarak ticari taleplerden
kaynaklanmaktadir. Ureticiler; kalite gerekliliklerine uymama nedeniyle s6zlesmelerinden
dogan cezalar1 6dememek icin veya tirtin geri alma yiikiimliliiklerine maruz kalmamak icin,
daha yiiksek bir tiretim hacmini zorlamaktadir (Raak ve ark., 2017). Perakendecilerin kalite ve
tekdiizelik spesifikasyonlarinin genellikle genel pazarlama standartlarini agmasi, arz ve talepteki
dalgalanmalar ile iklim degisikligi (sicak hava dalgalari, kuraklik, siddetli yagis ve seller)
nedeniyle de gida kayiplari artmaktadir (Meyer ve ark., 2017). Ayrica riinlerin piyasa fiyatlars;
isgiicti ve tasgimacilik maliyetlerini karsilamadiginda, iireticiler ekonomik kayiplari 6nlemek icin
triinlerini tarlada birakmayi tercih edebilmektedir (Astill, 2020).
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Birincil iretimde meyvevesebzekayiplarini6nlemekicin gesitliyontem vestratejiler gelistirilmekte
ve uygulanmaktadir. Bu yaklagimlar egitim programlarindan, teknolojik yeniliklere kadar
uzanmaktadir. Ureticiler; perakende sirketlerinde satin almadan sorumlu galisanlar ve kalite
yoneticilerinin “tarim uygulamalarini daha iyi anlamalart durumunda” (6rnegin ciftliklerde
zaman gegirerek), “gercek¢i olmayan kalite gereklilikleri” nedeniyle gida kaybini azaltmaya
yardimcr olabileceklerini diigstinmektedir. Ayrica gida kaybinin 6nlenemedigi durumlarda,
gida bankalar1 ve yardim kuruluslar: gibi kisa zincirli yeniden dagitimi artirmaya yonelik ek
girisimlerin olmasini istemektedir (Meyer ve ark., 2017). Olumsuz hava kosullarindan dolay1
teslimatta meydana gelen gecikmeler ve miktar farkliliklarin yeni tedarik sézlesmelerinde belirli
sinirlar dahilinde kabul edilmesine olanak saglanmalidir. Bu durum, mevcut sézlesmelerden
kaynaklanan asir1 tiretimi 6nleyecek ve arz ile talebin daha iyi eslesmesiyle sonuglanabilecektir.
Calisanlarin  egitilmesi de retimin profesyonel bir sekilde meydana gelmesine olanak
saglayacaktr (Ludwig-Ohm ve ark., 2019).

Ayrica tiretimde modern dijital teknolojilerin kullanilmasi, tarim operasyonlarini gelistirebilmekte
ve stratejik karar almayr destekleyebilmektedir. Tarimda en yaygin kullanilan teknoloji; toprak ve
su sensorlerini icermekte olup, tiretimde hava durumu izleme ve uydu goériintiileme teknolojileri
de kullanilarak mahsullerin daha kolay gériintiilenmesine ve incelenmesine olanak saglanmaktadir.
Fideleri tanimlama ve siniflandirmanin yani sira yabani otlari temizlemek ve hasat etmek i¢in otonom
araglarin kullanimi da dahil olmak izere yaygin hale gelen otomasyon teknolojilerinin kullanimi
yoluyla operatorlerin is yiikii en aza indirilmektedir (Haji ve ark., 2020). Bununla birlikte gériintii
analizi yoluyla fiziksel zararlarin tespiti ve biyosensorler ile patojenlerin belirlenmesi, bunlara iliskin
tedbirlerin alinmasinda hizli karar verme olanagi saglamaktadir (Silveira ve ark., 2021). Dondan
koruma veya doludan koruma aglari, aga¢ meyvelerinde don ve dolu zararlarinin yani sira giines
yamginin énlenmesine yardimer olmaktadir. Ayrica, cam veya folyo altinda korunan ekim kogullari,
kotii hava kosullarindan ¢ok daha az etkilenmektedir (Ludwig-Ohm ve ark., 2019).

Dagitim Sirasinda Meydana Gelen Kayiplarin Nedenleri ve Engelleme Yontemleri

Taze meyvevesebzelergibigabukbozulan gidalarsicakligaduyarliiiriinlerolarak siniflandirilmaktadir
ve gevre kosullarindaki (sicaklik, nem ve 151k gibi) kiiciik bir dalgalanma, tirtindeki biyokimyasal ve
mikrobiyolojik aktiviteleri hizlandirarak, tirtiniin kalitesini azaltmakta, raf mriinii kisaltmakta ve
saglikla ilgili cesitli hastaliklara neden olabilmektedir. Bu nedenle tiretimden nihai tiiketime kadar
olan asamalarda sicaklik kontrollii tagimaya ihtiya¢ duyulmaktadir (Kumar ve ark., 2022). Bu
triin gruplarinda, y6netim ve sermayeye karsilik gelen girdi de siradan oda sicakligs lojistiginden
daha fazla olup, bu da maliyetin siradan lojistige gore daha yiiksek oldugu anlamina gelmektedir.
Bu maliyetler; dagitim, ambalajlama, kargo hasari ve gecikme bedeli gibi kistaslardan olusmaktadir
(Zhang ve Liu, 2018). Ayrica yiikleme ve bosaltma sirasinda da sicaklik kistaslarina dikkat edilmesi
gerektiginden bu zorlayict olabilmektedir. Ayrica, uygun olmayan ambalajlama materyallerinin
kullanilmast iirtinlerde hasar olusturmaktadir (Watkins, 2016). Tasima sirasinda karsilagilan en
biiyiik zorluklardan biri, sogutmali ara¢ veya konteynirlarin bulunmasinda yasanan zorluklardir.
Sogutmasiz araglarda, dagium 6ncesi sogutulmus taze triinler nemli ve sicak hava alunda
tutuldugunda iiriin yiizeyinde su yogusmasi goriilmektedir. Bu olay, bozulmay: hizlandirmaktadir.
Taze triinlerin nakliyesi sirasinda kargilagilan engeller arasinda yol kosullart da yer almaktadir.
Tagima sirasinda kullanilan bozuk yollar, taze tirtinlerdeki mekanik yaralanmalari, dolayisiyla tiriin
kayiplarini arttirmaktadir. Zaman ve mesafe, tagima sirasinda taze tirtinlerde hasat sonrast kayiplart
etkileyebilen diger faktorler olarak siralanmaktadir (Al-Dairi ve ark., 2022).
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Gida driinlerinin sicakliginin nakliye ve dagitim aginin basindan sonuna kadar izlenmesi ve
kontrol edilmesi (soguk zincirin bozulmamas), taze kalitenin korunmasi ve tedarik zinciri boyunca
kayiplarin azalulmast acicisindan hayati 6nem tagimaktadir. Bunu bagsarmak i¢in calisanlarin en
iyi ve etkili lojistik uygulamalari konusundaki farkindaligi, egitimi ve bilgisi artirilmalidir (Negi
ve Trivedi, 2021). Optimizasyon teknikleri de verimliligi artrarak, maliyetleri diisiirerek ve
miisteri memnuniyetini artirarak ulagtirma ve lojistik sektoriinde devrim yaratmaktadir. Rota
optimizasyonu ve yiik planlamalari igeren optimizasyon algoritmalari, isletmelerin operasyonlarini
kolaylastirmasina ve kaynak kullanimini en st diizeye ¢ikarmasina olanak tanimaktadir. Talep
tahmini ve planlamasi, siirdiiriilebilirlik hususlartyla birlikte tagimacilik ve lojistik sirketlerinin
genel basarisina daha da katkida bulunmaktadir (Prasetyo, 2023). Ayrica dagitim sirasinda,
nesnelerin interneti (IoT) ve blok-zincir gibi platformlar, gidalara iligkin ayrintilar1 yakalamak
ve ekosistemi korumak i¢in bunlari izleyebilmektedir. Béylelikle, gida tedarik zinciri, misgterilere
ve ilgili paydaslara saglam ve istikrarli bilgiler sunarak, daha seffaf ve kayiplar1 engelleyici hale
gelebilmektedir (Abideen ve ark., 2021). Kayiplarin azalulmasina yonelik olarak gida tedarik
zincirinde basta dagitim olmak tizere tist diizeyde koordinasyon ve bilgi paylasim sisteminin de
kurulmasi gerekmektedir (Halloran ve ark., 2014). Tagima sirasinda olusan titresimin dnlenmesi
zordur; ancak sogutma sisteminin iyilestirilmesi, uygun ambalajin kullanilmast ve uygun
yastiklama malzemelerinin kullanilmasi gibi iyi yonetim uygulamalari, tagima sirasinda iiriin
hasarini azaltabilmektedir (Al-Dairi ve ark., 2022).

Isleme Sirasinda Meydana Gelen Kayiplarin Nedenleri ve Engelleme Yontemleri

Gudalarin islenmesi sirasinda yasanan teknik problemler ve kalite giivencesi 6nlemleri kayiplarin
en onemli sebebi olarak nitelendirilmektedir. Sogutma veya dondurma tinitelerinin arizalanmast,
yanlis depolama sicakliklarina neden olmakta ve dolayisiyla hammadde ve nihai iriinlerin
giivenligini tehlikeye atmaktadir. Diger ekipman kusurlart isitma Gniteleriyle ilgili olup, proses
kontroliinii engellemekte ve pastorizasyon veya sterilizasyonda problemlere yol a¢maktadir.
Ayrica steril hava jeneratorlerinde olusan problemler de mikrobiyal kontaminasyonun nedeni
olabilmektedir. Isleme sirasinda meydana gelen giig kesintileri, kesintinin siiresine ve kesintinin
yasandigi tiriin grubuna bagl olarak cesitli kayiplara neden olmaktadir (Raak ve ark., 2017).
Yetersiz talep tahmini, asir1 tiretim ve yetersiz envanter yonetimi, agir1 stok gibi yénetim sorunlar
ile tirtinlerin agirligi, boyutu veya rengiyle ilgili spesifikasyonlara uyulmamasi durumunda da gida
kayiplart isleme asamasinda meydana gelmektedir (Magalhies ve ark., 2019). Bununla birlikte
isletmeler kalifiye is giicti bulmada zorluklar yagamakta olup, tarimsal sanayi igletmelerinde mesleki
egitim almig calisanlarin orani azalmaktadir (Volkov ve ark., 2022). Cesitli maliyet bilesenlerinde
(hammadde, paketleme, enerji ve iscilik) yasanan enflasyon, karliliklarint siirdiirmek igin birgok
isleyiciyi; ya bu maliyetleri kendi icinde diisiirmeye ya da artislart diger tedarik zinciri aktorlerine
aktarmaya yonlendirmektedir (Dekimpe ve van Heerde, 2023).

Uretim agamasinda gida kayiplarini veya israfini en aza indirmeye yonelik geleneksel kararlar, uzmanlik
bilgisine ve deneyimine dayanilarak alinmakta iken, giinimiizde isleme sirasinda kullanilacak iretim
planlamasinda; karma tam sayili dogrusal programlama (MILP), ¢ok amagli dogrusal programlama
(MOLP), dogrusal olmayan programlama (NLP) ve dinamik programlama (DP) gibi deterministik
modelleme yaklagimlarinin kullanilmasi 6nerilmektedir. Bununla birlikte, giiniimiizde yoneylem
aragtirmast  teknikleri veya matematiksel modeller, isleme optimizasyonunda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Uretim asamasinda kaybolan veya israf edilen meyvelerin degeri ve miktart ile belirsizlik
alunda tiretim planlamasy; stokastik talepler ve kalite diisiisti agisindan farkli simiilasyon modelleriyle
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yapilabilmektedir (Paam ve ark., 2016). Yenilik¢i, termal olmayan teknolojiler, (yiiksek basingli isleme,
darbeli elektrik alan, darbeli 151k, 1s1nlama, ultrason, manyetik alan ve soguk plazma teknolojileri vb.)
yeni gida isleme yontemleri arayist iginde olan bircok gida tireticisinin dikkatini cekmektedir. Yenilikei
teknolojilerin gelistirilmesi, giivenlik ve minimum isleme arasinda mitkemmel bir denge saglamaktadir.
Yenilik¢i teknolojiler ayni zamanda enerji ve su titketiminin de azalmasina neden olmakta ve bu da
gida isleme sirasindaki karbon ve su ayak izini azaltmaktadir. Bu nedenle yenilikei teknolojiler; cevresel
stirdiiriilebilirlik ve gida kayiplarinin 6nlenmesinde hayati bir rol oynamaktadir (Khouryieh, 2021).
Daha gevre dostu, daha ucuz ve siirdiiriilebilir, katma degerli tirtinler tiretmek amaciyla meyve ve sebze
kayip ve atiklarindan etkin bir gekilde yararlanmaya yonelik olarak; briketleme, atiklardan enerjiye
doniistim, kompostlama, enzimlerden yararlanma ve adsorpsiyon gibi geleneksel kullanimlarin yani
sira nutrasotikler, paketleme, aroma maddeleri ve auk kaynakli nanopartikiiller alanlarinda ortaya
cikan firsatlar da bulunmaktadir (Ganesh ve ark., 2022). Ayrica gida tiretim modelini iyilestirmek
i¢in mekanize denetim ve 6grenme yontemlerini kullanan yapay zeka destekli gida isleme, sadece
verileri dijital olarak analiz etmekle kalmamakta, ayni zamanda ¢ogu insan miidahalesinin de yerini
almaktadir. Gida kalitesi ve miktarinin degerlendirilmesi ve yonetimi, yapay zekadaki ngoriilebilir
modeller kontrol edilerek, giivence altina alinabilmektedir (Tiwari ve ark., 2023).

Gida endistrisi, basta Iyi Uretim Uygulamalart (GMP), Sanitasyon Standart Isletim Prosediirleri
(SSOP) ve Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktasi (HACCP) olmak iizere 6énemli kalite
yonetimi araglarini kullanmaktadir. HACCP sisteminin temel amaci, insan sagligina yonelik
risklerin 6nlenmesinin yani sira, saglik tehlikesi olasiliginin yiiksek oldugu tiretim agamalarinda
kontrol uygulamalariyla gida maddelerinde olast olumsuz degisikliklerin 6nlenmesidir. HACCEP,
hammadde iiretiminden son {riiniin titkketimine kadar tarladan catala tiim tiretim adimlarini
kapsamaktadir. HACCP sisteminin gida endiistrilerinde uygulanmadan 6nce GMP ve SSOP gibi
on kosul programlarinin olusturulmast gerekmektedir (de Oliveira ve ark., 2016).

Ana triiniin bilesimi ve 6zelliklerinin degismeden kalmasi gerekiyorsa, tiretim sirasinda yan tiriin
miktarinin azaltulmast pek miimkiin olmamaktadir ¢tinkii hedef iirtintin kalitesi olusan yan tirtiniin
uzaklastirilmasiyla giiclii bir sekilde baglanulidir. Bu nedenle kaynak verimliligini artirmak ve

gida israfini azaltmak i¢in yan tirtin kullanimina y6nelik yeni stratejiler gelistirmek gerekmektedir
(Raak ve ark., 2017).

Ayrica nitelikli isgiictiniin gida isletmelerine ¢ekilmesi igin, sektdriin kariyer firsati sunabilen bir
ortam olduguyla iliskin imajinin iyilestirilmesi ve ¢alisma sartlarinin diizeltilmesi gerekmektedir
(Ryan, 2023). Son olarak envanter yonetiminde, ilk giren ilk ¢ikar (FIFO) tedarik zinciri ilkesine
dayanarak, farkli tirtinlerin gabuk bozulabilirliginin dinamik dogasini birlestiren benzer bir ilke
onerilmigtir ve ilk kullanim siiresi dolan ilk ¢ikar (FEFO) veya en az raf émriine sahip olan ilk
cikar (LSFO) ilkeleri kullanilabilir (Jedermann ve ark., 2014).

Depolama Sirasinda Meydana Gelen Kayiplarin Nedenleri ve Engelleme Yontemleri

Depolama sirasinda meydana gelen kayiplar, bityiik l¢tide az gelismis tilkelerde yasanmaktadir.
Kotii depolama kosullar; kiiflerin, béceklerin, kemirgenlerin ve diger zararlilarin birlesik etkilerinin
neden oldugu kayiplardir. Mevcut sogutma teknolojisinin eksikligi, gida kayiplarini etkileyen
tedarik zinciri faktorlerinin énemli bir unsurudur (Dora ve ark., 2021). Depolama altyapisinin
olmamasi ve soguk depolama tesislerine erisilememesi nedeniyle de meyve ve sebzelerde kayiplar
meydana gelmektedir (Ishangulyyev ve ark., 2019). Son kullanma tarihinin gegmesi, soguk depo
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eksikliginden kaynaklanan lojistik kisitlamalar ve hatalr siparis ve talep tahmini nedeniyle asir1
stoklama ve ambalaj kusurlart da depolama sirasindaki gida kaybinin ana nedenleridir (Priefer ve
ark., 2016). Depolamada; yanlis sicaklik ve nem yonetimi ve yerde yanlis palet konumlandirilmast
nedeniyle hava akisinin engellenmesi gibi sorunlar da yasanmaktadir (Jedermann ve ark., 2014).

Uygun depolar (depolama tesisleri), kayiplarin azalulabilmesi i¢in pazarlama ve titketim siiresini
uzatarak zaman kisitlamasinin yonetilmesine de yardimct olmaktadir. Isigi, nemi, oksijen seviyesini,
sanitasyonu ve sicakligt uygun sekilde kontrol edebilen iyi depolama kogullari, meyve ve sebze
kayiplarinin azalulmasina yardimer olmaktadir (Ishangulyyev ve ark., 2019). Metabolik aktiviteyi
azaltmak icin en sik kullanilan uygulama, modifiye atmosfer altinda soguk depolamadir. Bununla
birlikte, diisiik sicaklikta depolama kosullarinin her bir tirtin tiirii igin ayarlanmasi ve optimize
edilmesi gerekmektedir. Ek olarak nem ve hava bilesimi gibi diger saklama kosullar1 da en iyi sonuglar
icin ayarlanmalidir (Yadav ve ark., 2023). Temizlik ve dezenfeksiyonu kolaylastirmak i¢in depolama
odalart uygun bir durumda tutulmalidir. Ekipman, taze meyve ve sebzelerin kontaminasyonunu
onleyecek sekilde caligmalidir. Taze meyve ve sebzelerle temas eden kullanilabilir ambalajlar diizenli
olarak temizlenmeli ve uygun oldugu durumlarda dezenfekte edilmelidir (Din ve ark., 2011).

Bunun yaninda teknolojik gelismelerden de yararlanilmaktadir. Kontrolli atmosfer (CA) teknigi,
daha dogru kontrol sistemlerinin gelistirilmesiyle dinamik kontrollii atmosfere (DCA depolama)
dogru gelismistir. DCA tekniginde, miimkiin olan en diisiik oksijen seviyesi hedeflenmektedir,
ancak depodaki gaz konsantrasyonlar: Giriiniin degisen fizyolojik tepkisine gére dinamik olarak
uyarlamaktadir. Sistem diisiik oksijen stresi tespit ederse, Girtiniin tepkisi optimal esige donene
kadar oksijen seviyesini artirarak ¢aligmaktadir. Béylelikle tirtintin depolama 6mrii geleneksel
kontrollii atmosfer teknigine gore daha da uzamaktadir (Falagén ve Terry, 2018).

Yenilik¢i gida ambalajlari, gidanin korunmasinda ve kalite gostergesinde aktif rol oynayabilecek
bir veya daha fazla fonksiyon sunabilmektedir. Bu anlamda yenilik¢i ambalajlara yerlestirilebilecek
islevlerin sayist hizla artmaktadir. Bu yeni malzemeler, gida giivenliginin iyilestirilmesi, gida
kalitesinin arttirilmasi ve gida israfinin en aza indirilmesinde giincel bir rol tistlenmeyi vaat
etmektedir. Yeni paketleme teknolojilerini tanimlamak icin yaygin olarak “aktif” ve “akilli” gibi
gesitli terimler kullanilmaktadir. Bu terimler literatiirde birbirinin yerine kullanilmasina ragmen
farkli kavramlari temsil etmektedirler. Spesifik olarak, akilli ambalajlar dogrudan gida triinleri
tizerinde etkili olmayip sadece onlarin durumunu izler; aktif ambalajlar ise gidanin etrafindaki
evreye etki ederek gidanin raf 6mriinti artirma roliine sahiptir (Dodero ve ark., 2021). ‘Akilli
konteyner’ olarak adlandirilan diger sistem ise (i) sicaklik ve diger parametrelerdeki sapmalari
izlemek icin gida paletlerinin igine veya ylizeyine monte edilen bir kablosuz sensér agindan, (ii)
konteynerin i¢ine monte edilen bir yiik denetim iinitesinden olusur. Olgiilen verileri degerlendirmek
ve taginan mallar i¢in bir raf mrii tahminini hesaplamak icin, (iii) mobil iletisim (GSM) veya uydu
aglari icin kiiresel sistem tarafindan harici iletisim saglamada bir telematik tinitesi ve (iv) web icin
bir uzak sunucunun sirket veri tabanlarina erigim ve entegrasyonu gerekmektedir (Jedermann ve
ark., 2014). Adaptive Naive Bayes tahmini ve IoT’yi kullanarak cevresel parametreleri yonetmek
icin otomatik bir kontrol teknigi, gida paletlerinin i¢indeki sicaklik degisimini tahmin etmek igin
bir Sinir Ag1 modeli, blok-zincir ve IoT’yi igeren izlenebilir bir raf dmrii yonetim sistemi ve RFID
tabanli izleme, izleme igin IoT sensorleri ve bir tirtintin alinip alinmadigini veya gonderildigini
belirlemek i¢in gida tirtiniiniin kalitesiyle degil yalnizca izlenebilirlikle ilgilenen bir XGBoost
modelleri de yonetim ve izleme amacli kullanilabilmektedir (Singha ve ark., 2023).
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Perakende Asamasinda Meydana Gelen Israfin Nedenleri ve Engelleme Yontemleri

Perakendedeki kaybin ana nedenleri (a) dahili ve harici hirsizlik: mallarin kaydini ihmal eden
tedarikgiler/calisanlar veya miisteriler tarafindan magaza icinde gerceklestirilen eylemler; (b)
operasyonel ihlal: kayit dist operasyonlardan kaynaklanan farkliliklar; () idari hatalar: ¢alisanlarin
eylemleri nedeniyle kontrol ve envanterlerdeki farkliliklar ve (d) tedarikgiler: tedarikgilerin etkisiyle
perakendeci tarafindan yapilan hatalardir. Bu sebeplere; mevsimsel siparisler, asirt satin alimlar,
yeni triinlerin test edilmesi, ani iklim degisiklikleri, kontrol ve kalite standartlar1 eksikligi, piyasa

degiskenligi, gidanin yanlis islenmesi, gida ambalajinin kalitesizligi ve uzatlmis perakende sats
stiresi de eklenebilmektedir (Jarnyk, 2008).

Lemos ve de Paula Castro (2021) tarafindan yapilan calisma; meyve ve sebzelerin boyut, sekil,
agirlik ve renk bakimindan istenilen fiziksel standartlart kargilamamasi, tirtinlerin tagima sirasinda
goriiniimii etkileyecek sekilde hasar gormesi, magazalarin icindeki sicaklik, nem ve 1sik kosullar
ile gida giivenligini, tiriin kalitesini ve kabul edilebilirlik derecesini etkileyebilecek hijyen kogullart
ve isleme uygulamalarinin yetersiz olmasindan dolayi israflarin meydana geldigini gostermektedir.
Ayrica talep tahmininin dogru olmamasi nedeniyle ihtiyag fazlasi alim ve depolama da, fazlaligin
atlmasina yol agmaktadir. Bununla birlikte; raflart ve vitrinleri dolu tutmak i¢in dahili olarak
stirekli gergeklesen tirtin akusy; stok ile magaza arasinda tirtinlerin hasar gérme riskini artrmaktadir.

Perakende agsamasinda israfi engellemede; neyin dogru neyin yanlis oldugunu tespit etmek ve
tikketicilerin davranig ve taleplerini degistirmeye yo6nelik aksiyonlar almak 6nemlidir. Gida
israfinin miktarlar: ve etkileri konusunda egitimler; tiiketicilere ve sektore yonelik bilgilendirme
kampanyalar1  dahilinde okullarda, festivallerde ve restoranlarda gergeklestirilmelidir.
Stipermarketlere yo6nelik olarak gida bagisini kolaylasturan kurallar vurgulanmalidir. Gida
israfindaki gergek miktarlarinin diizenli olarak raporlanmasi gerekmektedir. Konunun 6ne
ctkarilmasi, hedeflerin belirlenmesi ve ortak projeler altinda birlikte calisilmasi icin farkls
otoritelerin ve STK’larin bir araya gelmesi lazimdir. Bununla birlikte gida israfinin nasil
sinirlandirilacagt ve gidanin amacina uygun sekilde nasil kullanilacagi konusunda y6netimsel
kararlarin alinmasi da gerekmektedir (Bilska ve ark., 2018; Kliaugaite ve Kruopiene,
2017). Perakende asamasinda da gida israfinin azalulmasinda teknolojik gelismelerden
faydalanilmaktadir. RFID ve Blok-zincir teknolojisi, perakendecilerin tedarikgilerle veri paylasma
ve tiretim planlamasint iyilestirme, seffaf tedarik zincirleri olusturma ve kanal tiyeleri arasinda
gelismis senkronizasyon ve koordinasyon yoluyla gida israfinin azaltlmasina katkida bulunma
yeteneklerini gelistirir. Makine 6grenimi ve yapay zekadaki son gelismeler, mevcut perakende
karar destek sistemlerinin 6ngorii gliciinii daha da arurmak ve gida israfinin azaltlmasina yonelik
yeni araglar ve gergeveler gelistirmek icin firsatlar sunmaktadir. Bu kapsamda satig noktast
(POS) 6deme sistemleri araciligiyla toplanan aligveris sepeti verileri ve stok tutma birimi (SKU)
diizeyindeki satig verileri, gida tirtinlerine yonelik talep tahmini yapmak i¢in kullanilmaktadir
(Zhang ve ark., 2022). Ayrica raf dmriine dayali envanter yonetimi politikalari ile perakende
diizeyindeki bilgiler, son kullanma tarihi yaklagan triinlerin tiiketiciden alternatif kullanici
gruplarina yeniden yénlendirilmesi igin en uygun zamanlarin anlagilmasini saglayabilmektedir
(Kibler ve ark., 2018). Fiyatlandirmada ise gida perakendecileri, tiiketicilere tazelik kaybini
telafi ettirmek icin bozulabilir bir Griiniin son kullanma tarihi yaklastik¢a fiyatini sistematik
olarak distirmektedir. Fiyatlarin depolama siiresi uzadik¢a bozulabilir gidalarin azalan tazelik
degeri ile eslestirilmesi; perakendeci ile tiiketiciler arasindaki giiveni giiglendirebilir, tiiketici
memnuniyetini artrabilir, israfi azaltabilir bu da strdirilebilir gida perakendeciligi icin
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gerekli olan daha yiiksek bir tekrar ziyaret niyetiyle sonuglanabilir (Chung, 2019). Gériiniis
bakimindan “cirkin” olarak nitelendirilen @rtnlerin benzersizligine odaklanan bir “marka
hikayesi” yarauldiginda, bu tirtinleri almanin israfi azalttgini ifade eden reklamlar yapildiginda,
bu iiriinler antropomorfik sekillerle resmedildiginde ve indirim kampanyalar1 yapildiginda, bu
triinlere iligkin israfin azaltlacag da disiiniilmektedir (Varese ve ark., 2022).

Hane Diizeyinde Meydana Gelen Israfin Nedenleri ve Engelleme Yontemleri

Sonyillarda gidaisrafiyaygin bir endige haline gelmis olup, bu israfin neredeyse yarist hane diizeyinde
meydana gelmektedir. Bu kapsamda degerlendirildiginde, gida saklama uygulamalarinin, ambalaj
etiketlerindeki tarihin yorumlanmasinin, yas, cinsiyet, gelir diizeyi ve egitimin de tiiketicilerde gida
israfina yol acan parametreler oldugu belirlenmistir. Ayrica evsel gida israfinin olusumu hane halk:
tiyeleriyle, evlere getirilen gidalarin miktari, tiirii ve raf dmiirleriyle de iliskilidir (Li ve ark., 2023).
Evsel gida israfina iligkin olarak; plansizlik veya plan degisikligi, cok fazla satin alma, arta kalanlar
yemek istememe ve onlarla ne yapacagimi bilememe veya yiiksek gida hijyeni talebi de diger
nedenlerdendir. Ayrica ¢ocuklu ailelerin yaklagik tigte ikisi gida israfinin ¢ogunun gocuklardan
kaynaklandigini soylemektedir. Bazi tiiketiciler ise gidalarin dogal ve biyolojik olarak pargalanabilir
olmasi nedeniyle gida israfinin 6nemli bir sorun olmadigina inanmaktadir (Williams ve ark.,
2012). Tiiketiciler, tekrar veya toplu satin almay: tesvik etmek amaciyla, indirimli fiyat reklami
yapan pazarlama promosyonlari ile siirekli bombalanarak israfa bir anlamda tegvik edilmektedir
(Ponis ve ark., 2017).

Bu kapsamda israfi engellemek icin; taze meyve ve sebzelerin saklanirken kapakli plastik ambalajlara
konulmas: gerekmektedir. Kolay bosaltilabilen ve kapasite esnekligi sunan ambalaj boyutlari da israfin
engellenmesine yardimcr olabilecektir. Tiiketici farkindaligini artirmayr amaglayan bilgilendirme
stratejileri de olusturulmalidir. Etiketlerde belirtilen tarihlerin ne anlama geldigi konusunda egitimler
diizenlenmelidir. Akilli ambalaj sistemleri kullanilarak, gidanin mevcut kalite durumunun tiiketiciler
tarafindan izlenmesi saglanmalidir (Li ve ark., 2023; Williams ve ark., 2012). Hane diizeyinde
aligveris oncesi planlama ve aligveris listelerinin kullanilmasi, gida israfini en aza indirmeye yonelik
uygulamalarin iyi bir 6rnegidir (Ponis ve ark., 2017; Smith ve Landry, 2021).

Sonug

Cabuk bozulan gidalarda kayip ve israfin 6nlenmesi konusunda yapilan bu ¢alisma, meyve
ve sebzeler gibi yiiksek bozulabilirlik 6zelligine sahip triinlerde kayiplarin nedenlerini ve bu
kayiplari minimize etmeye yonelik ¢oziim onerilerini kapsamli bir sekilde ele almaktadir.
Calisma, tedarik zincirinin her asamasinda meydana gelen kayiplarin ve israfin, global gida
giivencesi, kaynak kullanimi ve gevresel stirdiiriilebilirlik agisindan ciddi etkileri oldugunu ortaya
koymaktadir. Uretim asamasinda, hatali hasat yontemleri, agir1 {iretim ve tiriinlerin gorsel kalite
standartlarina uymamasi gibi faktdrler kayiplarin baslica nedenleridir. Bu agsamadaki kayiplar
onlemek i¢in egitim programlari, teknolojik yenilikler ve tarim uygulamalarinda iyilestirmeler
gereklidir. Dagitim sirasinda ise, sicaklik kontroliiniin yetersizligi, uygun olmayan ambalajlama
materyalleri ve tasimadaki aksakliklar kayiplara yol agmaktadir. Sogutmali tagima sistemlerinin
yayginlastirilmast ve lojistik optimizasyonu, dagitim asamasindaki kayiplarin azalulmasinda
kritik 6neme sahiptir. Isleme asamasinda teknik problemler, yetersiz envanter yonetimi ve
kalifiye is giicti eksikligi kayiplari artiran faktorlerdir.
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Yenilik¢i isleme teknolojileri, enerji ve su titketiminin azaltllmast ve yapay zeka destekli tiretim
planlamast, isleme sirasinda kayiplart minimize etmek igin kullanilabilecek stratejilerdir. Depolama
asamasinda ise, soguk depolama teknolojilerinin eksikligi, uygun olmayan depolama kogullar: ve
zararlilar kayiplara neden olmaktadir. Kontrollii atmosfer depolama ve akilli ambalaj teknolojileri,
depolama sirasindaki kayiplarin azaltulmasinda etkin ¢6ziimler sunmaktadir. Perakende asamasinda
meydana gelen israf, stok yonetimi hatalari, talep tahminlerindeki yanligliklar ve tirtinlerin fiziksel
standartlari kargilamamasi gibi nedenlerden kaynaklanmaktadir. Teknolojik gelismelerin, 6zellikle
RFID ve blok-zincir teknolojilerinin kullanimi, perakende asamasinda israfin azaltilmasina
katk: saglayabilir. Hane diizeyinde ise, plansiz aligveris, gereksiz fazla satin alma ve gida saklama
konusundaki bilgi eksiklikleri israfin baslica nedenleridir. Bilin¢lendirme kampanyalari ve akillt
ambalaj sistemleri, hane diizeyinde gida israfin1 azaltmaya yonelik etkili stratejiler olarak one
¢tkmaktadir. Sonug olarak, cabuk bozulan gidalarda kayip ve israfin 6nlenmesi, tedarik zincirinin
tiim agamalarinda koordineli bir yaklagim gerektirmektedir.
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