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Gida Atiklarinin Katma Degerli Uriinlere Diniistiiriilmesi

GIDA ATIKLARININ
KATMA DEGERLI URUNLERE DONUSTURULMESI

Prof. Dr. Vural GOKMEN
TUBA Asli Uyesz', Hacettepe Universitesi

Ozet

Tarim-gida sektorii diinyanin en biiyiik atk tireticisi durumundadir. Giiniimiizde kiiresel
olarak iiretilen gidalarin dértte biri ila tigte birinin atik haline geldigi tahmin edilmektedir.
Tarimsal gida atiklart ve yan triinleri, yiyecek ve igecek iiriinlerinin dogal yaslanma
(bayatlama) ve bozulma, 6n ayiklama, isleme ve imalat siireclerinden kaynaklanmaktadir.
Auklarin 6nemli bir kismi hammaddelerin (meyveler, sebzeler, bitkiler, yumru kokler,
tahillar ile et, siit ve yumurta gibi hayvansal triinler) farkli iglenmis meyve-sebze
tirtinlerine (6rnegin regeller, soslar ve konserve meyveler/sebzeler), firncilik tiriinlerine
(ornegin ekmek, biskiivi, kraker, kek), siit tirtinlerine (6rnegin peynir ve yogurt) ve
alkollii (6rnegin sarap ve bira) ve alkolsiiz iceceklere (6rnegin meyve sulari ve mesrubat)
dontstirilmesi sirasinda ortaya ¢ikmaktadir. Gida auklarinin yiiksek katma degerli
tirtinlere donistiiriilmesi ekonomik ve teknik yonlerden fizibilitesi dikkatli olarak yapilmas:
gereken yeni bir is modeli kurgusu olarak ele alinmalidir. Buna gore, gida atiklarinin
birincil ve ikincil tiretim agsamalarinda olustugu gerceginden hareketle olustugu yerde ya
da toplama merkezlerine iletilerek katma degerli tiriinlere dontistiiriilmesi alternatiflerine
gore yeni bir ti¢linciil tiretim modeli gelistirilmesi gerekmektedir. Bu derleme ¢aligmasinin
amaci gida atklarinin katma degerli tirtinlere doniistiiriilmesi olanaklarinin uygulama
ornekleri ile birlikte tartisilmasidir.

Anabtar Kelimeler

Gida fsmfz, Yan Uriinler, Atik Degerlendirmesi, Katma Degerli Uriinler,
Atk Minimizasyonu
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TRANSFORMING FOOD WASTE INTO
VALUE ADDED PRODUCTS

Prof. Dr. Vural GOKMEN
TUBA Principle Member, Hacettepe University

Abstract

The agri-food sector is the world’s largest waste generator. It is estimated that today between
one-quarter and one-third of the food produced globally today becomes waste. Agri-
food waste and by-products originate from the natural aging (staling) and deterioration,
pre-sorting, processing and manufacturing processes of food and beverage products. A
significant portion of waste is generated during the transformation of raw materials (fruits,
vegetables, plants, tubers, grains and animal products such as meat, milk and eggs) into
different processed fruit and vegetable products (e.g. jams, sauces and canned fruits/
vegetables), bakery products (e.g. bread, biscuits, crackers, cakes), dairy products (e.g.
cheese and yoghurt) and alcoholic (e.g. wine and beer) and non-alcoholic beverages (e.g.
fruit juices and soft drinks). Transforming food waste into high value-added products
should be considered as a new business model structure that requires careful feasible
planning from the economic and technical aspects. Accordingly, based on the fact that food
waste is formed in primary and secondary production stages, a new tertiary production
model needs to be developed based on alternatives such as transforming food waste into
value-added products either where it is formed or by transferring it to collection centers.
The aim of this review study is to discuss the possibilities of transforming food waste into
value-added products with application examples.

Keywords

Food Waste, By-Products, Waste Valorization, Value-Added Products,
Waste Minimization
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Gida Atiklarinin Tanimi ve Miktar1

Auk Yonetimi Yonetmeligi'ne gore atk; “lreticisi veya fiilen elinde bulunduran gercek veya tiizel
kisi tarafindan ¢evreye atlan veya birakilan ya da atilmasi zorunlu olan herhangi bir madde veya
malzeme” olarak ifade edilmektedir. Biitiinsel bir sifir atik yaklagimiyla, ydnetmelik kapsaminda
attk yonetiminde 6ncelik siralamast yapilmis olup ilk yapilmasi gereken segenek tiretim, titketim
ve hizmet siireglerinde atk olusumunun onlenmesi olarak belirlenmistir. Bu asamay1 sirasiyla
augin azaltulmasi, yeniden kullanimi, geri déniisiimii ve/veya geri kazanimi ve en son segenek
olarak da bertarafi takip etmektedir. Bu yaklasimla, bertaraf edilecek attk miktarinin azalularak,
cevre ve insan sagligt ile tiim kaynaklarin korunmasi hedeflenmektedir.

EU FUSIONS projesine gore gida atg1 “insan tiiketimi igin tretilen gidanin geri kazanilmak
veya bertaraf edilmek tizere tedarik zincirinden ¢ikarilan kismi” olarak tanimlanmaktadir. Bu
tanima gore hasat edilmemis, giibre yapilmis, yakilmis, anaerobik olarak sindirilmis, enerji
tiretiminde kullanilmig veya aulmig (karaya, denize, kanalizasyona) gida unsurlarinin tamami
gida atg1 kapsamina girmektedir.

Gida augy, gida triinlerinin giftlikten sofraya tedarik zinciri boyunca dogal olarak bozulmasi, 6n
islemler sirasinda yenilemeyecek kisimlarin ayiklanmasi, isleme sonrast artik olarak yan tirtinlerin
agiga cikmasi ya da imal edilmis triinlerin son kullanma tarihinin dolmas: gibi nedenlerden
kaynaklanmaktadir. Buna gére gida atig1, tarim sektdriinden gida imalat endiistrisine, gida hizmet
sektoriinden perakende hane tiiketimine kadar tiim gida deger zincirini ilgilendirmektedir.

Kiiresel olarak iiretilen gidanin dértte biri ila tigte birinin (yaklagtk 1.300 milyon ton/yil) atk
haline geldigi tahmin edilmektedir. Bu atiklarin bir kismi degerlendirilerek yan tirtin kimligi
kazanirken 6nemli bir kismi ise cevresel sorunlara neden olacak sekilde bertaraf edilmektedir.
2021 Birlesmis Milletler Gida Israfi Endeksi Raporu’na gore evlerde, perakende satis yerlerinde
ve restoranlarda 2019 yilinda yaklagik toplam 931 milyon ton gida israf edilmistir. Gida
israfinin %61’i hanelerden, %26’s1 restoranlardan, %13’ ise perakende satig yerlerinden
kaynaklanmaktadur. Yillik kisi bagina diisen gida israfi 74 kg olarak hesaplanmakrtadir. Diinyada
en ¢ok israf edilen gidalarin baginda, sirasiyla, kok ve yumrulu bitkiler (patates ve sogan gibi)
ile saglikli yag iceren bitkiler (musir ve aygicegi gibi), yas meyveler ve sebzeler, et ve hayvansal
tirtinler, tahil ve bakliyat tirtinleri oldugu rapor edilmistir (UN, 2021).

Onemli bazi gida kayiplari genel olarak igeceklerin (%26), siit iiriinlerinin (%21), meyve ve
sebzelerin (%14,8), tahillarin ve tohumlarin (%12,9), etlerin (%8), bitkisel yaglarin (%3,9), balik
(%0,4) ve diger triinleri (%12,7) tiretimi ve imalati sirasinda ortaya ¢iktug: tahmin edilmektedir
(Gutiérrez-Macias ve ark., 2015; Hodaifa ve ark., 2018; Nayak ve Bhushan, 2019).

Guda endiistrisinde farkli ara ve son tiriinlerin islenmesi sirasinda agiga ¢ikan atik ve artk maddeler
Tablo 1’ve verilmistir. Uretim miktarlar1 dikkate alindiginda seker pancarinda seker iiretiminde
pancar posast, zeytinden zeytinyagy tiretiminde posa ve karasu, bira tiretiminde malt posasi ve bira
mayast, sarap tiretiminde tiziin posas, tiziim ¢ekirdekleri, kavrulmus kahve tiretiminde kahve zari,
meyve ve sebzelerin islenmesi sirasinda posa, salkim, ¢ekirdek ve kabuklar, et tiretiminde deri,
hayvan tiiyleri ve kemikleri, balik su tirtinlerinin islenmesinde ise deri, kil¢ik ve kabuklar biiyiik
mikrarlarda agiga ¢ikmakeadir.
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Guda fabrikalarinda genelde imalat siiregleri sonucu olusan, yan iriin olarak adlandirilan gida
auklar1 imha edilmekte veya daha disiik teknolojilerle ekonomik degeri az olan iirtnlere
doniistiriilmektedir (Castro-Mufoz ve ark., 2022). Kimyasal kompozisyonlar1 dikkate alindiginda
yukarida sayilan bu atik ve arttk malzemelerin yiiksek katma degerli tiriinlere dontistiiriilmesinin
anlamli oldugu distintilmektedir.

Tablo 1
Gida Endiistrisinde Farkly Ara ve Son Uriinlerin Islenmesi Sirasinda Agiga Cikan Atk ve Artik Maddeler
(Castro-Murioz ve ark., 2022)

Islenmis Uriin Hammadde Auk & Artuk

Seker Seker Pancari, Kamas Posa

Yag Zeytin, Yaglik Tohumlar Posa, karasu

Bira Arpa Posa, maya

Sarap Uziim Posa, sap, salkim, cekirdek, kabuk
Kahve Kahve Kabuk, zar

Meyve-Sebze Meyveler, Sebzeler Posa, sap, salkim, cekirdek, kabuk
Yumurta Yumurta Yumurta kabugu ve zar:

Et Hayvan Deri, tiiy, kemik

Su Uriinleri Balik ve Kabuklular Deri, kilctk, kabulk

Giiniimiizde kiiresel bir sorun olarak kargimiza ¢ikan gida israfini 6nlemek, dongiisel ekonomi,
cevresel siirdiiriilebilirlik ve gida arz giivenligi bakimindan olduk¢a 6nemli hale gelmistir.
Stirdiiriilebilir bir gida sistemi icin gida israfini 6nlemek, maliyet, ¢evre ve gida giivenligi
konularinda farkindaligi arturabilmek, ayni zamanda stirdiirilebilir gida tiretimini mmkiin
kilmak amaciyla, gida tedarik zincirinin her bir asamasinda gerekli diizeltici ve 6nleyici eylemlerin
hayata gegirilmesi gerekmektedir.

Stirdiiriilebilir kalkinma, kiiresel anlamda giindemde olan konular arasinda giderek daha ¢ok
yer almaya baglamis ve bu anlamda, dongiisel ekonomi modeli temel alinmigtir. Dongiisel
ekonomi kaynak verimliligi, atk azaltma, geri dontisiim ve degerleme kavramlarina dayali
olarak igslemektedir. Buna gore etkin bir atik yonetimi i¢in biitiinlesik sistemlerin kurulmasi
gerekmektedir. Gida atiklarin katma degeri yiiksek tiriinlere donistiiriilmesi ve bu iiriinlerin
kullanim alanlarinin arttirilmast konularinda farklr sektérlerden uzmanlar ile disiplinler 6tesi
calismalar yapilmalidir.

Gida Atiklar: ve Artiklarindan Katma Degerli Uriinlerin Eldesi

Guda atiklari ve artklarinin yonetimi igin stirdiiriilebilir ¢oziimlerin gelistirilmesi kiiresel ¢apta
karsilagilan temel zorluklardan biridir. Devam eden teknik iyilestirmeler ve tiiketici egitimi, israf
edilen gida miktarini azaltmaya yardimei olacak olsa da gida déngiisii sonunda uygun sekilde
bertaraf edilmesi gereken yiiksek hacimli gida malzemelerinin hala mevcut olmasi kaginilmazdir.
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Bu kapsamda, gida atiklarinin dehidrasyon, kompostlastirma, atiktan enerji déntisiimii (6rnegin,
anaerobik ¢liriitme, fermantasyon, transesterifikasyon, gazlastirma, piroliz, hidrotermal stvilagtirma
vb.) ve giibre, hayvan yemi ve besin takviyeleri gibi katma degerli tirinlere doniisiimii yoluyla
degerlendirilmesi icin gelistirilmis yontemler bulunmaktadir. Buna ek olarak, ticari anlamda
uygulanan gida aug degerlendirme sistemlerinin gevresel ve/veya ekonomik degerlendirmesini
iceren vaka incelemelerinin yani sira gida auklarinda bulunan su ve enerji kaynaklarinin
degerlendirilmesi, siirdiiriilebilir atik bertaraf yéntemlerinin ve mevcut teknolojilerin (depolama
ve atik su aritma gibi) karsilagtirmali analizleri de yiirtitiilmekeedir.

Mevcut durumda gida isletmelerinde olusan ve yan iiriin olarak adlandirilan gida artklar
imha edilmekte veya diisiik teknolojilerle ekonomik degeri az olan hayvan yemi gibi iiriinlere
doénustiiriilmektedir. Bununla birlikte, son zamanlarda tarimsal gida atiklarinin, biyoaktif ve
fonksiyonel ozelliklerinin yani sira kimyasal bilesimleri nedeniyle gida bileseni olarak islev
gorebilecek ticari oneme sahip bilesikler (biyoaktif bilesikler) agisindan zengin oldugu tespit
edilmigtir (Mari¢ ve ark., 2018). Giincel arastirmalar, gida atiklari ve aruklarinin yiiksek degerli
biyoaktif bilesiklerin potansiyel bir kaynagi olarak kullanilmasina ve bu bilesiklerin atiklardan
verimli bir gekilde elde edilebilmesi icin geleneksel ekstraksiyon yontemleriyle rekabet edebilecek
yenilik¢i teknolojilerin uygulanmasina odaklanmaktadir. Bu noktada membran bazli prosesler,
mikrodalga, ultrason, darbeli elektrik destekli ekstraksiyon, siiperkritik ve subkritik akiskanlar,
basinglt swvilar ve derin 6tektik ¢oziiciiler ile ekstraksiyon gibi spesifik uygulamalar yiiksek
ekstraksiyon verimleri, diisiik islem siireleri ve hedef bilesiklerin biyoaktif 6zelliklerini koruma
gibi avantajlari ile giindeme gelmektedir.

Katma degerli tirtin Gretimi, altyap1 gelistirme, ulagim, gida isleme ve paketleme sektérlerine
fayda saglayabilmektedir. Béylece, attk birikiminin azaltlmasina katkida bulunulmakta ve
onemli finansal faydalar saglanmaktadir. Son yillarda gida atiklarindan elde edilebilecek bazi
katma degerli bilesenler ve elde edilis yontemleri ile ilgili calismalar Tablo 2'de 6zetlenmistir.
Gida atiklarindan cesitli karbonhidratlar, fenolik bilesikler, pigmentler, organik asitler, lipitler,
biyoaktif peptitler, esansiyel yaglar ve lignanlar gibi katma degeri yiiksek bilesenler elde
edilebilmektedir. Ornegin zeytin kara suyu, beyaz iiziim posast, elma posas, portakal kabugu
ve posast, limon, erik posasi, mango ¢ekirdegi tohumu, muz kabugu, tatli salatalik, rambutan
meyvesi, dragon meyvesi, ananas, guava, patates kabugu, pancar posasi, brokoli, mango ¢ekirdek,
muz kabugu gibi bitkisel gida auklarindan konsantrasyon, asit destekli solvent ekstraksiyonu,
etanol ¢okeltme, membran filtrasyon, stiperkritik ekstraksiyon, mikrodalga destekli ekstraksiyon,
ultrason destekli ekstraksiyon, basingli sivi ekstraksiyonu ve enzim destekli ekstraksiyon gibi
teknikler kullanilarak belli saflik degerlerinde fenolik bilesiklerin yiiksek verimle elde edilmesi
mimkiindiir. Benzer sekilde balik isleme atiklari, peynir alt suyu gibi hayvansal gida atklarindan
ise ultrason destekli ekstraksiyon, enzimatik destekli ekstraksiyon, alkali ¢oziindiirme ve asit
cokeltme, izoelektrik ¢okeltme, yiiksek voltajli elektrik desarji, styirma, membran filtrasyon,
dondurarak kurutma, enzimatik hidroliz, fermantasyon gibi teknikler kullanilarak biyoaktif
peptitler elde edilebilmektedir (Sarker ve ark., 2024).
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Tablo 2

Guda Atsklarindan Elde Edilebilecek Bazi Katma Degerli Bilesenler Elde Edilis Yontemleri (Sarker ve ark., 2024)

Bilegen

Karbonhidratlar

Fenolik Bilesikler

Pigmentler

Organik Asitler

Lipitler

Biyoaktif Peptitler

Esansiyel Yaglar

Lignanlar

Auk

Turunggiller, elma posas, tatls patates

posast ve kabugu, havug, kabuklu hayvan

kabuklar:

Zeytin kara suyu, beyaz iiziim posast, elma

posasi, portakal kabugu ve posas, limon,
erik posast, mango cekirdegi tohumu, muz
kabugu, tatly salatalik, rambutan meyvesi,
dragon meyvesi, ananas, guava, patates
kabugu, pancar posass, brokoli, mango
cekirdek, muz kabugu

Elma posas, erik posasi, mango kabugu,
havug, muz kabugu, meyveler, pancar,
domates posast ve kabugu

Peynir altr suyu, narenciye kabugu atigs,
meyve ve sebze atiklari, meyve ve sebze
atiklari, elma posast, seker kamist melass

Uziim ¢ekirdegi, kayisi cekirdegi, malt
kiispesi, balik isleme atiklar:

Balik isleme atiklars, peynir altr suyu
proteini yan iiriinleri, soya fasulyesi
kalintilars, beyaz tiziim posas

Narenciye kabuklari, bitki ve babarat
kalintilars, iiziim posasi, vanilya baklass,
kuruyemis atiklars, erik cekirdegi

Keten tohumu atigr ve susam tohumu

kabuklar:

Yontem

Dondurarak kurutma, asit destekli
solvent ekstraksiyonu, santrifiijleme,
etanol ekstraksiyonu, ultrasonik bozunma,
siperkritik CO, ekstraksiyonu

Konsantrasyon, asit destekli solvent
ekstraksiyonu, etanol ¢cokeltme, membran
filtrasyon, siiperkritik ekstraksiyon,
mikrodalga destekli ekstraksiyon, ultrason
destekli ekstraksiyon, basingl stz
ekstraksiyonu, enzim destekli ekstraksiyon

Enzimatik hidroliz, solvent ekstraksiyonu,
mikrodalga destekli ekstraksiyon, ultrason
destekli ekstraksiyon, basingl stz

ekstraksiyonu, enzim destekli ekstraksiyon

Fermantasyon

Soxhlet ekstraksiyonu, siiperkritik karbon
dioksit ekstraksiyonu

Su ekstraksiyonu, ultrason destekli ekstraksiyon,
enzimatik destekli ekstraksiyon, alkali
coziindiirme ve asit cokeltme, izoelektrik
cokeltme, yiiksek voltajls elektrik desarji,
styirma, membran filtrasyon, dondurarak
kurutma, enzimatik hidroliz, fermantasyon

Soguk presleme, bubar damitma, solvent
ekstraksiyonu, siiperkritik sivi ekstraksiyonu,
mikrodalga destekli hidro-damitma

Enzimatik destekli ekstraksiyon

Gida Atklar: ve Artiklarinin Yonetimi i§ Modeli

Guda atklarinin yiiksek katma degerli tiriinlere doniistiiriilmesi ekonomik ve teknik yonlerden
fizibilitesi dikkatli olarak yapilmasi gereken yeni bir is modeli kurgusu olarak ele alinmalidir.
Buna gore, ekonomik agidan atklarin miktari, kompozisyonu, stabilitesi, yeni tiriinlere islenecegi
yere transportu dogru planlanmalidir. Teknik acidan ise atiklarin degerlendirilmesi i¢in gereken
yeni proses hatlarinin tasarimi ve maliyeti, proses kosullarinin optimize edilmesi ve operasyon
maliyeti, atiklardan elde edilmesi hedeflenen son iiriinlerin giivenilirligi ve kalite 6zelliklerinin
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standardizasyonu ile pazarlama stratejilerinin gelistirilmesi 6nem arz etmektedir. Gida atiklarinin
birincil ve ikincil tretim asamalarinda olustugu gergeginden hareketle atugin olustugu yerde ya
da auklarin ¢ikuigr yerden toplama merkezlerine iletilerek katma degerli tirtinlere doniistiiriilmesi
alternatiflerine gore yeni bir ti¢tinciil tiretim is modeli gelistirilmesi gerekmektedir (Sekil 1).

Sekil 1
Birincil ve Ikincil Uretim Asamalarmda Agiga Cikan Gida Atiklarmdan Yerinde veya Toplama
Merkezlerinde Degerlendirme Alternatiflerine Gore Uriin Cesitlendirme Amagls Ugiinciil Uretim Modeli

Yeni Uriin Hatti
H Uciinciil Uretim

Yeni Uriin Hatts
Uciinciil Uretim

Uretim Yerinde
Degerlendirme

Toplama Merkezinde

Degerlendirme

Birincil Uretim

Genel Degerlendirme ve Oneriler

Kiiresel iklim degisimi ile daha goriiniir hale gelen ekolojik kriz ekolojiden ekonomiye, ekonomiden
siyasete birgok yesil soylemi ve politika araglarini giindeme getirmektedir. Giintimiizde hizla artan
niifus ile gidaya olan talep de artmakta ve piyasaya arz edilen tiriinler giderek ¢esitlenmektedir. Bu
anlamda gida sektorii son yillarda daha ¢ok alternatif gida kaynaklari ile meveut kaynaklarin daha
etkin kullanimina ve kayiplarin azalulmasina odaklanmis durumdadir. Yakin gelecekte tarim ve
gida ile ilgili teknolojilerin gevre ve saglik tizerine etkilerinin tiiketici tercihlerine yansiyan faktorler
olarak daha da 6nemli bir hale gelecegi tahmin edilmektedir.

Bir aktivizm olarak 6ne ¢ikan cevre hareketi giiniimiizde Avrupa Birligi tarafindan ¢ok ciddi
yaptirim aracina doéntismils durumdadir. Gida tiretiminde karbon ayak izini azaltmak i¢in sosyal
ve endiistriyel farkindalik giderek artmaktadir. Bu konuda gerceklestirilen ar-ge faaliyetlerinde
gida tretiminde kullanilan kimyasal girdiler ile su ve enerji kullaniminin azalulmasina yénelik
yenilikgi yaklagimlar 6ne ¢ikmakeadir.

Gida auk ve aruklarinin gesitli yontemler kullanilarak bir dizi katma degerli iiriine
donitiirtilebilecegine dair bilimsel literatiir giderek artmaktadir. Literatiirde ele alinan yaklagimlarin
daha ¢ok laboratuvar dlgekli oldugu bilinmektedir. Laboratuvar olgekli yenilik¢i yaklagimlarin
uygulamaya aktarilabilmesi i¢in yapilmast gereken bazi ¢alismalar bulunmaktadir. Bunun i¢in gida
atiklarinin envanterinin veya veri tabaninin miktar, bilesen ve sekedr gibi detaylar: igerecek sekilde
hazirlanmast 6nem tagimakrtadir. Ayrica endiistriyel atiklarin degerlendirilmesi konusunda kullanim

potansiyeli yiiksek yenilik¢i teknolojiler hakkindaki farkindalik diizeyinin arttrilmas: gerekmektedir.
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