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OZET

Anahtar Kelimeler: Yemekhane atigi, hayvan yemi, yemek atiklarinin
degerlendirilmesi, gida atiklar1 karakterizasyonu

Gida atiklarinin 6nlenebilir olmasina ragmen uygun sekilde yonetilememesi hem
cevresel hem de ekonomiye biiyiik zararlar vermektedir. Yemek atiklari, tiretiminden
bertarafina kadar olan her asamada olusmaktadir.

Bu calismanin amaci saha calismalariyla yemekhane atiklarinin mevcut durumunun
ve miktarinin tespiti ve alternatif {iriin olarak kullanilmasimin degerlendirilmesidir.
Buna gore yemekhane atiklarinin mevcut durumunun tespiti i¢in anket ¢aligsmalari
yapilmistir. Yemekhane atiklarinin homojen olmamasi ve zamana, olustugu yere, kisi
sayisina gore degiskenlik gostermesi nedeniyle cesitli yerlerden yemekhane atigi
toplanarak atigin karakterizasyonu belirlenmistir. Yemekhane atiklarinin daha
homojen bir yapiya sahip olabilmesi i¢in bu atiklar1 organik, degerlendirilebilir atik
(cam, metal, kagit, karton vb.) gibi tiirlerine gore siniflandirilmalidir.

Ortaya ¢ikan sonuclar neticesinde yemekhane atiklarinin toplanmasi i¢in biligim

teknolojilerinden faydalanilmistir. Sistemde farkli gérev ve kullanicilara ait paneller
olusturularak bir model gelistirilmistir.

Vil



INVESTIGATION OF CAFETERIA FOOD WASTE AND MODEL
SUGGESTING FOR BENEFICIAL USE

SUMMARY

Keywords: Food waste, animal feed, food waste assessment, food waste
characterization

In spite of the fact that food wastes must be prevented, for not properly managed can
cause great harm to both the environment and the economy. Food waste is produced
at every stage from production to disposal.

The aim of this study is to evaluate the current status and quantity of food wastes and
to use them as alternative products by field studies. Accordingly, surveys were
conducted to determine the current state of the food wastes. Due to the fact that the
food waste is not homogenous and varies according to time, place of origin, number
of people, food waste has been collected from various places and characterization of
waste has been determined. In order to have a more homogenous structure of food
waste, these wastes should be classified according to their types such as organic,
evaluable waste (glass, metal, paper, cardboard, etc.).

As a result, information technologies were used to collect food wastes. A model has
been developed by creating panels of different tasks and users in the system.

viii



BOLUM 1. GIRIS

Diinya genelinde olusan atiklarin ¢ok yiiksek miktarlara ulagsmis olmasi, bu atiklarin
geri  doniisimii ve bertarafin1  kiiresel 0Olgekte Onemli bir faaliyet alanina
dontistiirmiistiir. Bu faaliyetin 6nemli bir boliimiinti kat1 atiklarin geri dontistimii ve
bertarafi olusturmaktadir. Yeniden kullanma ve kaynaginda ayirma gibi yontemler
ile geri doniisiim etkinliinin artmasi sonucunda, kiiresel Olgekte, kati atiklar
konusunda ciddi gelisimler goriilmesine ragmen, giiniimiizde hala bu atiklarin biiyiik

oranda dogal ¢evre ve insan sagligini dogrudan tehdit etmektedir.

Dede ve Oztekin (2018) kat1 atiklarin biiyiik bir kismimi da organik kokenli atiklar
olusturmaktadir. Cok genis bir atik grubunu temsil eden bu atiklar, olusum
kaynaklarina gore, evsel, endiistriyel ve tarimsal kdkenli olarak ii¢ ana baslik altinda
toplanabilir. Her ne kadar olusum sahalar1 farklida olsa organik kokenli atiklarin
kokeni bitkisel tiretim ve dolayisi ile topraktir. Bundan dolayidir ki, son yillarda
organik atiklarin vahsi veya diizenli depolama tesislerin de depolanmasi veya
yakilmas1 gibi yontemler uygun goriilmemekte, bu atiklarin cesitli yontemlerle
kullanima uygun hale getirildikten sonra, tekrar bitkisel liretim veya toprak islahi
calismalarinda kullanilmasinin en ekolojik ve siirdiiriilebilir yontem oldugu fikri

agirlik kazanmaktadir [1].

Bu yaklasim her ne kadar organik atiklarin geri dontistiiriilmesinde onemli bir katki
sunsa da, yemek atiklar1 gibi baz1 organik kokenli atiklar i¢in istisnai durumlar ve
daha Oncelikli olarak degerlendirilebilecek alternatifler s6z konusu olabilir.
Gustafsson ve ark. (2013) evsel kati atiklarin biiyiilk bolimiinii yemek atiklar
olusturur. Yemekhane atiklari, yemek yapma siirecinde kullanilan malzemelerin
kullanilmayan boliimlerinden, artan taze veya bayatlamis yemeklerden, yemekle
birlikte verilen ambalajli {irlinlerin plastik, cam, metal ve kagit/karton vb.

malzemelerden yapilmig ambalajlarindan, yemekhanede kullanilan pecete, kiirdan,



tek kullanimlik bardak, tabak, catal vb. gibi malzemelerin karisimindan olusurlar.
Diinya Gida ve Tarim Organizasyonunun (FAO) yaptigi c¢alismalarda, diinya
genelinde {iiretilen yemek ve gida maddelerin yaklasik ii¢te birinin ¢ope atildigi
belirtilmistir [2]. Bu veriden yola ¢ikilarak yemek atiklarmin kiiresel olgekteki

miktar1 ve gevresel riskler agisindan konunun 6nemi rahatlikla anlasilabilir.

Choy ve ark. (2015), Bastidas-Oyanedel ve ark. (2016), Beline ve ark. (2017) yemek
atiklarinin bertarafinda en c¢ok anaerobik c¢iirlitme, kompostlama ve biyo yakit
tiretimi gibi yontemler kullanilmaktadir [3, 4, 5]. Sancho ve ark. (2004) ancak son
yillarda 6nem kazanmaya baglayan bir diger alternatif ise bu atiklarin hayvanlarin

beslenmesinde, 6zellikle de sokak hayvanlarinin beslenmesinde kullanilmasidir [6].

Bellemare ve ark. (2017) sehirlerde basibos sekilde dolasan hayvanlarin toplanarak
bakildiklar1 hayvan barmaklarmin en 6nemli sorunlarindan birisinin hayvanlarin
diizenli ve siirekli olarak beslenmeleri oldugu g6z oOniine alindiginda, yemek
atiklarinin bu konuda saglayacaklar1 fayda ve potansiyelinin biiyilikliigii 6nemlidir.
Mevcut uygulamalarda biiyiik 6l¢ekli yemek iiretimi ve tiiketimi yapilan hastane,
okul ve fabrikalarda artan yemekler ve yemek atiklari, higbir 6n isleme tabi
tutulmadan, belediyeler ve goniilli kuruluslarin katkilart ile hayvan barmaklarina
gonderilebilmektedir. Ancak bu ¢ok sinirli bir uygulamadir ve hayvanlarin diizenli ve
dengeli beslenmesi agisindan yeterli degildir. Konu ile ilgili olarak yapilan caligmalar
da, yemek atiklarinin uygun sekillerde toplanip islenerek, dengeli besin igerik ve
degerlerine sahip, kullanom Omrii uzun konserve veya kuru hayvan gidasina

doniistiiriilmesinin en etkin yontem oldugu ifade edilmektedir [7].

Salihoglu ve ark. (2018) konuyla ilgili diinya genelinde ki duruma paralel sekilde
iilkemizde de 6nemli miktarda yemek ati1 olusmakta ve bu atiklarin ¢ok kiigiik bir
kismu ¢iftlik hayvanlarinin, bir kismi ise sokak hayvanlar i¢in kurulan barmaklar da
ki hayvanlarin beslenmesinde kullanilmaktadir. Ulkemizde basta ekmek olmak
tizere, cok tiiketilen baz1 gida maddelerinden kaynaklanan atiklarla ilgili bazi
calismalar yapilmakla birlikte, yemek atiklarinin toplam miktar ve mevcut durumu
ile ilgili calismalar smirlidir [8]. Yapilan calismalarda elde edilen ortak sonug

tilkemizdeki bu atiklarin, evsel kati atiklarla birlikte diizenli ya da vahsi depolama



tesislerine gonderilmesinin en yaygin uygulama oldugudur. Oysaki yemek atiklari
diger evsel kat1 atiklarla karigtiginda, sokak hayvanlari i¢in besin olma &zelligini
yitirmektedir. Bundan dolayr bu atiklarin ayr1 olarak amaca uygun sekilde

toplanabilmesinin 6nemi biiytiktiir.

Bu ¢alismada tilkemizde faydali kullanim alani ve geri doniisiimii ¢ok sinirli olan ve
evsel kat1 atiklar ig¢erisinde ki yiiksek oranindan dolayi, kat1 atik bertarafi giderlerini
onemli Gl¢iide artiran yemekhane atiklarinin, iilkemizdeki miktari, mevcut durumu,
karakterizasyonu arastirilmis ve bu atiklarin sokak hayvanlarinin beslenmesinde
kullanilabilirliginin saglanmasi i¢in uygun kosullarda toplanmasi icin alternatif bir

yontem gelistirilmeye calisilmistir.

Belirlenen bu amaglar dogrultusunda ulasilmak istenen genel hedefler asagida

siralanmustir.

1. Ulkemizde ki yemek atiklarmin mevcut durum, miktar ve
karakterizasyonunun belirlenmesi ve bu atiklar i¢in ekonomik ve
stirdiirtilebilir bir bertaraf secenegi olusturulmasi

2. Yemek atiklart i¢in olusturulacak yeni alternatifler ile bu atiklarin ¢op
depolama sahalarina gidisinin azaltilmasi ve bu alanlarin kullanim 6mriiniin
artirilmasi

3. Ulkemizde sayilar1 giin gectikge artan hayvan barmaklarmin en 6nemli
sorunlarindan biri olan hayvanlarin beslenmesi konusunda alternatif
tiretilmesi

4. Bilisim teknolojilerinde faydalanilarak yemek atiklarinin diizenli ve amaca
uygun olarak toplanabilmesi i¢in siirdiiriilebilir ve uygulamasi kolay bir
sistem gelistirilmesi

5. Yemek atiklarinin agirlikli olarak ortaya ¢iktigi kaynaklarin belirlenmesi ile
bu kaynaklarda yapilacak atik azaltma ¢alismalarina zemin hazirlanmasi

6. Yemek atiklar ile ilgili ulusal ve uluslararasi literatiire ve konu ile ilgili daha

sonra yapilacak ¢aligmalara katki saglanmasi



BOLUM 2. KONUYLA ILGILI OLARAK DAHA ONCE
YAPILMIS BiLIMSEL CALISMALAR

Niifusun artmasi, hijyen nedeniyle ambalajli iiriinlerin tercih edilmesi, tiiketim
aligkanliklarinin olumsuz yonde degismesi, sehirlesme ve sanayilesme sonucunda
atiklarin tabiatta birikmesi gibi nedenler ciddi ¢evre sorunlarina yol agmaktadir. Bu
sorunlarin  azaltilmasina yonelik c¢aligmalar  yapilarak atiklarin  yonetimi
planlanmalidir. Siirdiiriilebilir bir ¢evre i¢in dogrusal ekonomi modeli birakilmali ve

dongiisel ekonomiye hizli bir gecis desteklenmelidir.

Gida atiklari ulusal bir sorun olmayip kiiresel anlamda ¢evreye ve ekonomiye ciddi
boyutlara ¢ikan zararlar vermektedir. Buna gore gida atiklarinin Snlenmesi ve
siirdiiriilebilir yonetim ile bu sorunun bertaraf edilecegi aciktir. Iste bu yasam
dongiisii degerlendirmesi iiretiminden imhasina kadar olan siire¢ siirdiiriilebilir ¢evre

acisindan son derece kiymetlidir.

Edwards ve ark. (2017), gida atiklarinin ¢evreye olan etkilerini degerlendirmek {izere
yaptiklar1 ¢alismada en c¢evreci teknigin belirlenebilmesi icin yasam dongiisii
degerlendirmesinin yapilmas1 gerektigini vurgulamistir. Oncelikle Avusturalya’da
uretilen yillik atik miktar1 1,6 Teragram’dir. Belediye atik karakterizasyonunda evsel
atigin oran1 %35- %45 olarak belirlenmis ve bu atiklarin %91 oraninda diizenli
depolama sahalarina gomildigi gozlemlenmistir. 7 farkli belediyeden veri toplamis
hesaplama ve modelleme yapilmistir. Bu arastirmanin sonucunda gida atiklarinin
anaerobik sindirim sistemlerinin (mikroorganizmalarin oksijen olmadan organik
malzemeleri parcalayabilmesi) komposttan bile daha cevreci oldugu sonucuna

varilmistir [9].

Tonine ve ark. (2017), gida atiklar1 karakterizasyonun bolgeye, liretilen yere gore
farklilik gostermesi nedeniyle bu ¢alismada 4 farkli bolgeden atik tahsis etmistir. Bu

4 bolge isleme tesisleri, hane halki, gida hizmetinde bulunan kafeterya, restoran gibi



yerler, toptan ve perakende sektorleri olarak belirlenmis ve bu yerlerden ¢ikan gida
atiklarinin gevreye olan etkilerini 6lgmek igin kiiresel 1sinma, su tiiketimi,
otrofikasyon gibi on farkli degerlendirme yapilmistir. Buna gore en fazla cevresel

etkiyi gidanin islenmesi sirasinda olustugu ortaya konmustur [10].

Cristobal ve ark. (2017), gida atiklarinin etkin bir sekilde 6nlenmesi ve siirdiiriilebilir
yonetim basamaklarini olusturmak icin ¢alisma yapmistir. Buna gore israfi onlemek
i¢cin atigin kaynaginda engellenmesi gerektigini ancak buna 6ncelik verilmeyip baska

onlemler alindig1 vurgulamistir [11].

Scherhaufer ve ark. (2017), Avrupa Birligi’nde olusan gida atiklarinin toplam gida
oranindaki pay1 ve dogaya olan olumsuz etkisini incelemislerdir. Buna gore Avrupa
Birligi’'nde 88 milyon ton gida atigi1 iretilmis ve bu karakterizasyonun iginde
hayvansal atiklarin ve tahil grubunun daha fazla yiizdeye sahip oldugu belirlenmistir.
Orneklem olarak belirlenen; balik, ekmek, domates, siit, tavuk eti, sigir eti, domuz
eti, patates ve elma lizerinde iiretim asamasindan tiiketim asamasina kadar calisma
yapilmis ve kiiresel 1sinma, Otrofikasyon ve asitlestirme potansiyelleri
hesaplanmistir. Hesaplama sonucunda ortaya ¢ikan tablo ise 186 mt CO2, 0.7 milyon
ton PO4, 1.7 mt SO2 esdegeri olup Diinya {izerindeki gida zincirinin %15-16’sm1
olusturmaktadir. Gidadan kaynaklanan sera gazi emisyonu gida isleme sirasinda tiim
olusan emisyonun 3/4 olup kalan kismini yiizdesi ise perakende ve dagitimda 7, gida

tilketiminde 8, ve gidanin imhasinda ise 6 oranindadir [12].

Vandermeersch ve ark. (2013), gida atiklarinin toplanmasindan sonra igerigine gore
farkli geri doniisiim metotlarindaki performansi analiz edilmistir. Kullanilan metotlar
yasam dongiisii degerlendirmesi ile ekserji analizidir. Buna gore 1. senaryo toplanan
gida atiginin anaerobik sindirim ile elektrik, 1s1 gibi enerjiye doniistliriilmistiir. 2.
senaryo ise ekmek atiklarini gida atifindan ayirarak ayri degerlendirmistir. Sadece
ekmek atiklar1 ve ekmek atig1 harici gida atiklar1 1. senaryodaki gibi anaerobik
sindirime tabi tutulmustur. Yapilan calisma sonucunda senaryo 2’deki ekmek atigi
fraksiyonu daha diisiik nem oranina sahip olmasi sebebiyle hayvan yemi konusunda
daha uygun olup daha az gevresel etkiye sebep oldugu izlenmistir. Yani genelleme

yapilirsa diisiik su muhtevasina sahip gida atiklarinin daha az 1s1l isleme tabi



tutuldugundan besin degerini daha iyi korudugu ve bu sayede hayvan yeminde daha

basarili sonuglar elde edildigi gézlenmistir [13].

Ka Sin Ho & Lee Man Chu (2019), gida atiklarin farkli yerlerde olusmasi ve
icerigine gore farkli karaktere sahip olmasi nedeniyle; atiklarin verimlilik diizeyini,
bertaraf yontemini, zaman igerisindeki farklilagsmasini, yasam dongiisiindeki roliinii
ve elde edilen nihai iiriin degiskenligini arastirmiglardir. Cin’de yapilan bu 1 yillik
calisma doneminde atiklarin farkli kompozisyonu olabilecegi diisiiniilerek aylik
olarak bes farkli yerden evsel atik temin edilmistir. Buna gore Cin Lokantasi ve
evden c¢ikan mutfak atiklart %26 oraninda yiiksek protein igerigine ve yeterli
minerale sahip oldugundan hayvan yemi kullanimina uygun oldugunu ortaya
koymustur. Otelden ve pazar yeri atiklarindan C: N oran1 16,5 — 17,4 ve %4,6 — 6,5
oraninda yag igerigine sahip olmasi nedeniyle buradan ¢ikan atiklar kompost igin
daha uygun oldugu sonucuna varilmigtir. Tiiketim sonrasi gida atiklarinin kuru
madde oran1 %26’dan biiyiik olmasi i¢erdigi yag miktarinin %13’{in {izerinde olmasi
nedeniyle biyogaz ve biyodizel eldesi i¢in daha uygun oldugu belirlenmistir. Buna
gore atigin kaynagmin, zamanmn ve kompozisyon farkliliginin geri doniisiim
verimliligi konusunda daha hassas bir noktaya gelinebilecegi konusuna odaklanmistir

[14].

Salemdeeb ve ark. (2015), bu ¢alismada gida atiklarinin imhasimnin, Ingiltere’de
yapilan kompostlama ve anaerobik sisteme karsilik Giiney Kore’deki 1slak ve kuru
domuz yeminin avantajlarini kiyaslamistir. Ingiltere’de ortalama olarak her yil 15 mt
gida at1g1 bu yontemlerle islenmistir. Cevresel ve saglik etkilerini incelemek iizere 1
ton belediye atigindan kuru domuz yemi, 1slak domuz yemi, kompostlama ve
anaerobik sindirim olmak tizere 4 farkli iirlinlere geri doniisiimii incelenmistir. Bu
geri doniisim yontemleri i¢in toksisite, Otrofikasyon, abiyotik tiiketimi, kiiresel
1sinma potansiyeli, partikiil madde, emisyon gibi 14 tane faktoriin cevresel ve sagliga
olan etkileri izlenmistir. Kuru yem i¢in yiyecekler bir hazneye yiiklenip filtre edilmis
ve ardindan sterilizasyon islemi gergeklestirilerek kurutulmustur. Islemin ¢iktisi ise
140 kg kuru yem olmustur. Ayni sekilde 430 kg 1slak yem iiretilmistir. Islak yemin
kuru yeme oranla daha ¢evreci oldugu fark edilmistir. Anaerobik sistem icinse gida

atiklar1 260 kwh / ton elektrik elde edilmistir. Kompost ise 21 giin boyunca



bekletilmis N icin %20, P i¢cin %100 ve K i¢in %100 etkisi olmustur. Kompost
belirlenen parametreler i¢in anaerobik sindirimden daha az cevresel etkisi oldugunu

ispatlamistir [15].

Papargyropoulou ve ark. (2013), israfinin Onlenmesi i¢in Once gida atiklar
kaynaginda azaltilmasi, hala yenebilecek gibi olan kalan yemeklerin gidadan yoksun
ihtiya¢c sahibi olan kisilere paylastirilmasi, tabaklardaki artiklarin yani insan
tiketimine uygun olmayip hayvan tiiketimi i¢in uygun olanlarin hayvanlara
ulagtirilmast gerektigi diisliniilmiistiir. Ondan sonraki asamalarda gida atiginin
degerlendirilmesinde kompostlama, yakma gibi yontemler yardime1 olmustur. Bunun

icinde uygun bir atik yonetimi olusturulmasi vurgulanmistir [16].

Martin ve ark. (2015), gida islenmesi sirasinda agiga ¢ikan bitkisel atiklarin hayvan
yemi i¢in son derece besleyici, ¢evresel agidan uygun oldugunu belirtmistir. Sebze
atigindan hayvan yemi yapmak i¢in kurutma yontemini kullanmistir. Ayrica bitkisel
gida atiklarmmin disarida birakilmasina ragmen istenmeyen durumlarin azami

siirlarda kaldigini ortaya koymustur. [17].

Schanes ve ark. (2017), evsel yemek atiklarinin davranigsal, demografik, mali agidan
kisisel kaygi, yonetimini incelemek tizere yapilmistir. S6z konusu incelemede atigin
olusmasinda hane halkinin 6nemi vurgulanmis ve gida atiklarinin olusumu ile ilgili
degisken sonuclar ortaya ¢ikacagindan genis yelpazede bakilmasi istenmis ama net
bir sonuca ulagitlamamstir. Ornegin sosyo-demografik yani yasa bagh faktorler atik
olusumunda etkili olmadig1 belirtilmesine ragmen 65 yas iistii insanlarin bu konuda
daha ihtimamli oldugu go6zlenmistir. Aslinda yemek atiklarimin azaltilmasim

saglamak i¢in bilinglenmenin artmasi gerektigi ifade edilmistir [18].

Thyberg ve Tonjes (2017), yaptiklar1 bu ¢alismada olusan atigin yonetimi igin 3
farkli yontem denemistir. Bunlar atiktan enerji, kompostlama (agik tiinel ve kapali
rizgar kompostlama) ve anaerobik sindirim yontemidir. Amerika, New York
Belediyesi Brookhaven sehrinde yapilan calismada evsel atigin toplama verimliligi
%70 oldugu gozlemlenmistir. Yemek atiklart ise toplam atigin  %13,4’{inli

olusturmaktadir. Bu yemek artiginin 1/3’1 hayvansal gida kaynakli iken kalan 2/3’1



sebze kaynakli oldugu bulunmustur. Ilk ydéntemle tiim atiklar ayirt etmeksizin
yakilmis ve bertaraf edilmistir. Ikinci yontemle atiklar kapali tiinel ve kapali riizgar
kompostlama iglemine tabi tutulmus ve topragi iyilestirmek i¢in kullanilmuistir.
Ucgiincii yontemde ise anaerobik sindirim ile sindirilmis ve biyogaz, asit ve metan
fermantasyonu yoluyla iiretilmistir. Burada en g¢evreci sonug anaerobik sindirimden

almmustir [19].

Ahamed ve ark. (2015), Singapur’da yapilan bu calismanin yasam dongiisii
degerlendirme sonuglarina gore gida atiginin yag igerisi %5’ten fazla olan atiklar
anaerobik sindirim yontemi tercih edilmistir. Fayda maliyet analiz sonuglarina gore

de anaerobik sindirim, yakma yontemine gore daha faydali oldugu ortaya konmustur

[20].

Menna ve ark. (2017), bu c¢aligma sonucunda gida atiklarinin yasam dongiisii
degerlendirmesi ile yonetimi saglanmasi ve daha fazla c¢aba ve bilinglenme ile

maliyetlerin diistiriilmesi gerektigi vurgulamistir [21].

Gao ve ark. (2017), yaptiklar1 bu caligmada gida atiklarinin gevresel faydasini
incelerken nakliyenin olumsuz etkilerinin de tartisilmasi gerekliligini vurgulamistir.
Cin’de bulunan Shandong Universitesi’nde yapilan bu arastirmada depolama, yakma,
anaerobik sindirim, kompostlama ve 1s1-nem reaksiyonu gibi 5 metodolojik yontem
denenmistir. Universite gida atik karakterizasyonun hayvansal gida atign %11,
sebzeden kaynakli %42, tahil kaynakli %22°dir. Bu 5 farkli yontem igerisinde sera
gaz1 etkisi depolama yonteminde en yiiksek ¢ikmis ve anaerobik sindirime gore 10
kat daha fazla etkisi oldugu ifade edilmistir. Depolamayi, kompostlama, 1s1-nem
reaksiyonu ve yakma izlemistir. Asitlestirme ve Otrofikasyon parametresinde en
yiiksek etkiyi yakma alirken sirasiyla yakmayir depolama, kompostlama, 1si-nem
reaksiyonu ve anaerobik sindirim takip etmistir. Yakma, anaerobik sistemden 5,5
kata daha fazla azot dioksit emisyonuna sahip oldugu izlenmistir. Bu sonuglar goz
oniine alindiginda en gevresel etkiyi anaerobik sindirim sergilerken depolama en

kotii sonucu ortaya koymustur [22].



Dou ve ark. (2018), yaptiklar1 calisma ile gida atiklarinin ortalama kuru madde
%21,7, proteinin %19,2, yag igeriginin ise %21,5 oranina sahip olmasi nedeniyle
hayvan yemi olarak kullanilmasinin siirdiiriilebilir, glivenilir, uygulanabilir ve daha

cevreci yaklasim oldugunu ortaya koymustur [23].

Chen ve ark. (2015), yaptiklart bu calisma neticesinde gida atiklarindan iiretilen
hayvan yemlerinin yiiksek besin degerine sahip olmasina ragmen olusan {iriin
degerleri sabit olmayip atigin igerigine gore degiskenlik gdsterdigini belirtmistir.
Hayvan yeminin analizi i¢in fermantasyon, 1s1l islem ve birlesik hidrotermal gibi ii¢
islem uygulanmistir. Mikrobiyolojik ve kimyasal kirleticiler iiretilen hayvan yeminde
kabul edilir miktarda oldugunu ancak bu smir1 koruyabilmek i¢in hayvan yemi
tiretiminde yeterli dezenfeksiyonu karsilayabilmek i¢in 1s1l isleme tabi tutulmasi
gerektigi belirtilmistir. Bu durum besin degerini diigserse bile hayvan yemi i¢in uygun
oldugunu ancak gevis getiren hayvanlara verilmemesi gerektigini hatirlatmigtir [24].

Garcia-Garcia ve ark. (2017) yaptiklar1 ¢aligma ile gida atiginin %20-40 arasinda
gida iiretim asamasinda olustugunu izlemislerdir. Oncelikle gida atiklarmin
hammadde igeriginin belirlenmesi, etki kategorisi c¢aligmasi yapilmasi ve bu

dogrultuda hangi iiriinlere geri doniistiiriilecegi tespit edilmistir [25].

Kartchner (2001), yaptig1 bu calismada kafeterya, kantin, restoran, yemekhane gibi
yerlerden ¢ikan gida atiklarimin hayvan yemi olarak kullaniminmi arastirmistir. Gida
atiklarindan elde edilen hayvan yemi protein agisindan zengin olup %25
oranindayken hazir hayvan yemi %10-12 civarinda protein igerdigini belirtmistir.
Toplanan gida atiklarinin mikrobiyal igerigini engellemek i¢in 110-160°C’de 2 atm
basing altinda tutulmus ve bdylece bozulmasimi engellemistir. Yiyecek atiklar
kiyilarak 3 mm altinda 6gilitmiistiir. Ardindan fiziksel yollarla gidadaki su %75’e
varan oranda kurutmus ve kalan suyun stabilizasyonu i¢in radyo dalgalar
kullanmistir. Artik gida atiklart hayvan yemine doniistiiglinden paketlenerek ilgili

yerlere ulagmasini saglamistir.

Gida atiklarindan proteini zengin hayvan yemi olusumunu {ii¢ asamada
degerlendirmistir. Birinci asama; 3 mm’den daha kiigiik boyutta ogiitiilen gida

atigiin akigkan nitelik kazanmasi igin buharla pismesi (yaklasik 110-160°C’de) ve



10

su igeriginin %80-85 civarina gelmesi, ikinci asama yaklasik su igerigi %10-%35
civarina cekebilmek i¢in pisen atifin siizerek sudan ayrilmasi, akigkan atigin
susuzlagtirilmasi, iigiincii ve son agama ise gida atiginin neminin sicak akim gazi ile
kurutulmas: ve yaklagik 915MHz-2450MHz frekans araligindaki mikrodalga
enerjisinde atigin patojenlerini 6ldiirerek stabilize olmasi seklinde derecelendirmistir.
Ardindan sterilize edilen gida atiklarinin hayvan yemi kullanimina uygun oldugunu
savunmustur. Iyi bir hayvan mamasi icerigi %5-%10 arasinda su igerdigini bununda

gida atiginin agirlik¢a %12’si oldugunu vurgulamistir. [26].

Sugiura ve ark. (2009), yaptiklar1 bu ¢aligmada gida atiklari yiiksek oranda nem
icerdiginde patolojik sonucglar dogurdugunu ifade etmis ve bunun i¢in atiklarin
toplanmasi, tasinmasi, depolanmasi ve hayvan yemine yani Ecofeed diye
adlandirdiklart nihai irtine donligmesi i¢in baz1 kurallar koyuldugunu belirtmistir.
Buna gore gida atiklar1 koku ve patojen olusumuna yol agmadan hizlica kaynaktan
toplanmali, eger toplamak hemen miimkiin degilse haseratlardan korumak i¢in kapali
kaplarda tutulmasi gerektigini vurgulamistir. Hatta miimkiinse nakliye i¢in sogutucu
araglarin kullanilmasin1 daha uygun olacagini ortaya koymustur. Gida atiklari
oncelikle tesise getirilmis, siniflandirilmis, ayiklanmis ve makineye yerlestirilerek
ambalaj ve kaplarindan ¢ikarilmistir. Diislik basingta uygulanan kurutma yontemiyle

Ecofeed elde edilmistir [27].

Adhikari ve ark. (2007), Kanada’nin Montreal sehrinde yaptiklar1 bu calismada
restoran ve sehir merkezindeki haneler tarafindan kis ve yaz aylarmi temsilen
mayistan agustos ayina kadar olusturulan gida atiklarinin miktarini, hacimlendirme
ajanlarinin  (bugday artiklari, karton, saman, ahsap talasi, sigir yemi gibi.)
Ozelliklerini karakterize etmek ve bunlardan elde edilecek kompost miktarindaki
degisikligi dlgmeyi hedeflemistir. Oncelikle buradan kaynakli olusan gida atiklarinin
karbon (C), kuru madde, 1slak hacim yogunlugu, pH ve toplam Kjeldahl Azot

tayinleri yapilmigtir.

Gida atik numuneleri, haziran ayinda 20, temmuz ayinda 28, agustos ayinda 40
hanenin katilimryla veriler toplanarak, gida atiklarinin mayistan agustos ayina kadar

ki degisimi izlenmistir. C miktar1 da mayis ayinda ortalama aylik %49,3 iken agustos
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aymnda %47,9 seviyesinde izlenmistir. Mayis aymdan agustos ayina sirasiyla kuru
maddede %33,95 oraninda, pH’in %15,19 oraninda, C/N miktar1 %53,4 oraninda
azalma oldugu tespit edilmistir. Toplam azot miktarinda mayis ayma oranla agustos
ayinda %54,9’luk, 1slak hacim yogunlugu ise %105,2 oraninda artis oldugu
gbzlenmigtir. Ayrica bu dort aylik siirecte restoran miisterilerinin artmasi sebebiyle
¢ikan atiklarda ortalama %350 artis gosterdigi tespit edilmistir. Bu veriye dayanarak
gida atiklarinin kompostlanmasi amaciyla kurulacak tesisin %50’ye varan kapasite
artisina  uygun olmasi gerektigi sonucu ortaya konmustur. Hacimlendirme
ajanlarindan sirasiyla bugday artiklar1 ve saman %3500’lin iizerinde nem tutma
kapasitesine ve dengeli C/N oranina sahip oldugundan kompost i¢in uygun oldugu
anlagilmistir. Ancak sigir yeminin asitli yapist ve kartonlarinsa nem tutma
kapasitesinin diisiik olmasi nedeniyle kompostlamadaki sizinti suyunu emmesi

yeterli olmadigindan kompostlama i¢in uygun olmadiklari anlagilmistir [28].

Betz ve ark. (2014), yaptiklar1 bu ¢alismada Isvicre’de bulunan egitim ve iiretim
yerlerindeki iki farkli sektoriin gida atik miktarint ve bu miktarin azaltma
potansiyelini incelemislerdir. Buna gore bu sektdrlerin atiklarini depolamada,
hazirlik asamasinda, servis edilme sirasinda ve tabak atiklarinda olmak tizere dort
kademeli ve 5 giinliik siire boyunca izlenmistir. Gidanin egitim sektoriinde %10,73,
tiretim sektoriinde ise %7,69’u bosa harcandig1 bunun egitim sektdriinden kaynakli
atigin %91,98’1, iiretim sektdriiniin ise %78,14°1i dnlenebilecegini ortaya konmustur.
Bu veriler 15181nda egitim sektorii yilda ortalama 10.47 ton, tiretim sektori ise 16.55
ton gida atig Urettigi belirlenmistir. Tabak sonrasi olusan atik ise egitimde %15,79,
tretimde 9%18,32 oraninda oldugu belirlenmistir. Bu oranlar her yil egitim
sektoriinde 78,957 CHF (1 CHF = 5,82 TL erisim tarihi: 27.04.2019), iiretim
sektoriinde ise 68,346 CHF para kaybina neden olmaktadir. Bu atiklarin olusmasin
engellemek i¢in porsiyon biiyiikliigiiniin azaltilmasi, daha kiiciik servis tabaklarinin

kullanilmas: tavsiye edilmistir [29].

Parizeau ve ark. (2014), Kanada’nin Ontario eyaletinde bulunan Guelph sehrinde,
hane halkinin gida atiklarina karsi olan tutumlarini belirlemek amaciyla, 2013 yilinda
68 hane halki ile anket caligmasi yapmustir. Yapilan ankette yemek hazirlama,

aligveris, olusan gida atiklarinin yonetimi ile ilgili sorular sorularak gida bilinci, gida
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atigmin nasil olustugunu ve israfin boyutunu rapor etmistir. Buna gore sosyal,
ekonomik, kiiltiirel farkliliklarinin gida atiklarina da yansidigi gozlenmis ve gida
israft ile ilgili bilincin arttirllmas1 ve daha ¢ok ekipmanla desteklenmesi goriisii

ortaya ¢ikmistir [30].

Girotto ve ark. (2015), yaptiklar1 bu ¢aligmada gida atiklarinin kiiresel bir sorun
oldugunu ve herkesin sorumlu oldugunu vurgulamistir. Gida atiklar1 atik
hiyerarsisine gore smiflandirildiginda ilk olarak gida atiklarinin  olusumunun
Onlenmesi, sosyal hizmetlere bagislanmas1 belirtilmistir. Ardindan biyoyakit
tiretimini sirastyla, kompostlama, yakma ve depolama alanina gonderilmesi takip

etmistir [31].

Lee ve ark. (2007), Kore’nin baskenti Seul’da yaptiklari bu ¢alismada 1997°den 2005
yilina kadar atik yonetim sistemindeki degisiklikleri gézlemlemis ve kiyaslamistir.
Buna gore 1997 yilinda ¢ope gonderilen atiklar 2005 yilinda geri doniisiime
gonderilmistir. 1997 yilinda depolama sahasina giden atiklarin 2005 yilina kiyasla
kiiresel 1sinmaya, insan toksisitesine daha fazla etkisi olmasina ragmen, 2005 yilinda
1997 yilma gore atiklarin geri doniisiimiinden kaynakli olarak 6trofikasyon,
asitlenme, su toksisitesi ve enerji tiiketiminin arttig1 vurgulanmigtir. Kore hiikiimeti
oncelikli olarak gida atiklarinin azaltilmasi gerektigini belirtmistir. Gida atiklarim
depolama, kompostlama, yakma ve hayvan yemi ya da elektrik, soya fasulyesi ve
kimyasal giibre olarak kullanim1 degerlendirilmistir. Hayvan yemi kiiresel 1sinmaya
en az yikii getirirken yakma en fazla yiikk getiren olmustur. Kompostlamanin
depolama alanina gore daha ¢evreci oldugu sonucuna varilmis, depolama yakmaya

gore kiiresel 1sinmay1 daha ¢ok etkiledigi rapor edilmistir. [32].

Stancu ve ark. (2014), yiiksek gelir diizeyine sahip insanlarin evlerinden ¢ikan gida
atigiin toplamda olusan gida atik miktarinin yarist oldugunu belirtmistir. Buna gore
1062 kisi arasinda Danimarka’da yapilan anket caligmasi, insanlarin gida atik
olusumuna dikkat etmedigini, gida aligverisini planlamadiklarini gostermistir.
Insanlarmn ilerisi diisiiniilerek tasarruf yapmasi ahlaki normdan daha etkili oldugu

ortaya ¢ikmistir [33].
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Thi ve ark. (2015), gelismekte olan iilkelerin, gelismis {ilkelerdeki gida atik
yonetiminin &rnek alinmasi gerektigini ifade etmistir. Ozellikle Tayvan siirdiiriilebilir
atik politikasina sahip oldugundan bu c¢alismada 6rnek olarak verilmistir. Ayrica
Tayvan bu sistemi kurmak i¢in egitim, tesvik i¢in esnek bir ekonomi paketi ve
kanunda diizeltmeler yapmistir. Bunun sonucu olarak sifir atikta ciddi bir adim

kaydedildigini belirtmistir [34].

Garrone ve ark. (2013), gida atiklarinin yonetimi i¢in bir model ortaya koymustur.
Bu arastirmada 20 firma incelenmis ve 10 endiistri uzmani ile goriisiilmiistiir. Gida
atiklari; tiiketilen yiyecek, artan yemek ve imha edilecek gida (liretim artiklari)
seklinde ii¢ farkli alanda kategorize edilmistir. Ayni sekilde artan yemeklerde; insan
tilketimine uygun, hayvan yemi, enerji kazanimi ve depolama olarak 4 farkl sekilde
degerlendirilmesi uygun bulunmustur. Atiklarin tedarik zinciri ise tarim ve balikgilik,
liretim asamasi, perakende, yemek sunumu ve hane halkinin tiiketimi seklinde
simiflandirilmistir. Bu smiflandirmalara gore atik yonetiminin degerlendirilmesi

gerektigi vurgulanmistir [35].

Halloran ve ark. (2013), Danimarka’daki gida atiklarinin mevcut durumunun
arastirilmast amaciyla gergeklesen bu calismada gida atiklarimin yakma ile geri
kazanim yapildig1 vurgulanmistir. Ayrica gida atiginin azaltilabilmesi igin tiiketici
aliskanliklarinin degistirilmesi ve tiim isletmelerin is birligi i¢inde olmas1 gerektigi

ifade edilmistir [36].

Secondi ve ark. (2014), AB-27 iilkelerinde yaptiklari {i¢ asamali ¢alismada ilk olarak
bolgesel davraniglar benzer olan iilke gruplar, ikincisi sehirlerdeki atik iiretimini ve
Uclinciisii kamu ve 6zel sektorde incelenmelerde bulunmustur. Bolgesel yapilan
arastirmada ortak kamu politikasinin gerekli oldugunu, sehirlerde atiklarin diger
yerlere gore fazla oldugunu ve {iglincli olarak toplumun uygulayabilecegi

politikalarin etkili oldugu ifade edilmistir [37].

Zhang ve ark. (2005), California eyaletindeki San Francisco sehrinde yapilan 2 aylik
bu ¢alismada olusan gida atiklarindan anaerobik sindirim potansiyeli hesaplanmistir.

Gida atiklar1 300 restoran, 50 market ve 150 otel, isyeri gibi 500 noktadan temin
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edilmistir. Elde edilen gida atiklar1 elenerek ogiitiilmiistiir. Gida atiklarinin degisken
yapida olmasi sebebiyle giinliik ve haftalik olarak kayit altina alinmis ve 50°C’deki
anaerobik sindirim potansiyel testleri yapilmistir. Buna gére nem miktar1 ve ugucu
madde miktarinin toplam madde miktar1 orani giinliik %70 ve %83 iken sekiz
haftalik ortalama %74 ve %87 olarak hesaplanmistir. {lk 10 giinde yapilan metan
verimlilik testi sonucglart 348 mL/gVS iken ve 28 giiniin sonunda yapilan testin
sonunda metan daha yiiksek olup 435 mL/gVS bulunmustur. Bu olusan verimlilik
biyogazda istenen ortalama metan verimliligi %73’linli karsilamaktadir. Ayrica gida
atig1 icerisinde C/N oran1 %14,8 olarak oOlgiilmiistiir. Buna goére metan veriminin
yiikksek olmasi ve biyolojik parcalanabilirligi olmast ve besin igeriginin istenen

diizeyde olmasi nedeniyle gida atiklar1 uygun bulunmustur [38].

Diinya’da 2016 yilinda ortalama gilinlik 2,01 milyar ton kati atik olusmus, 2050
yilinda ise %70 artigla 3,4 milyar ton olmasi tahmin edilmistir. Genellikle

belediyelerin biitgesinin %20-50’sini atik yonetimi olusturdugu belirtilmistir [39].

Gida kayiplari enerji, zaman, toprak, su, hava gibi bircok kaynagin israf edilmesine
neden olmustur. Gida kayiplarinin neden oldugu yerleri ise tarimsal iiretim-hasat
donemi, nakliye ve depolama, hammaddenin islenmesi, dagitim ve tiiketim seklinde
siiflandirilmistir. Gida kayiplarinin yaklagik ticte biri yani 1,3 milyar ton yenilebilir
olup israf edilmistir. Ayn1 sekilde en fazla gida kayiplart %40 oraninda tarimsal

iiretim asamasinda olusmustur [40].

Abdel-Shafy ve ark. (2018), 4 kitada ve 22 gelismekte olan iilkede yapilan bu
calismada belediye atiklarinin organik fraksiyonunun kiiresel bir sorun oldugunu ve
en bliylik ¢cevre sorunu oldugunu belirtmistir. Belediye organik atiklarinin birgogu
tarimsal atiklardan, yemek artiklarindan, mutfak atiklarindan ve insan, hayvan
atiklarindan olusup atiklarin degerlendirilmesinde en yaygmn kullanilan yontem
kompostlama ve anaerobik sindirim, ardindan hayvan yemi, yakma ve depolama

olarak ifade edilmistir.

Belediye atiklan iilkeye, belediyeye, kanunlara sosyo-ekonomik sartlara ve zamana

bagl olarak degistigi belirtilmistir. ABD’de belediye atik miktar1 2013 yilinda 254
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milyon ton olabilecegi ifade edilmistir. 2013 yilinda ABD’de genelinde kat1 atik
kompozisyonlar1 gida i¢in %15, ahsap %6, plastik %13, kagit %27, metal %9, cam
%4 bahge %14, tekstil %9, ve %3 oraninda diger atiklardan olugsmustur.

Gelismekte olan iilkelerde belediye atiklarinin %55-80 oraninda evsel atik kaynakli,
olup %10-30 civarinda pazar ve ticari alanlardan kaynaklanmigtir. Belediye
atiklarinin heterojen bir yapida olmasi, farkl fiziksel ve kimyasal 6zellikleri olmasi

nedeniyle zorlayici ve maliyet gerektirdigi vurgulanmistir [41].

Eurostat 2016 verilerine gore AB-28 iilkelerinde toplam 2.533 milyon ton atik (mt)
tretilmistir. En fazla atik iiretilen sektor %36,4 ile insaat olurken %25 oraniyla
maden atiklar1 insaat atiklarini takip etmistir. Hanelerden tretilen atik miktar1 ise
toplam atigm %8,5’luk kismini temsil etmistir. Uretim alaninda en fazla atik iireten
tilke Makedonya, haneden kaynakli en fazla atik iireten iilke ise Tiirkiye olmustur
[42]. Avrupa Birligi iilkelerinde iiretilen evsel atik miktar1 toplamda 247 milyon ton
olup 52 mt ile en fazla iireten Almanya olmustur. Almanya’yr 34 mt ile Fransa ve

Tiirkiye, 32 mt ile ingiltere, 30 mt ile de Italya takip etmistir [43].

Hoornweg (2012) yaptig1 ¢alismada Diinya lizerinde 2016 yilinda ortalama kisi basi
1,2 kg atik tretildigi tahmininde bulunmustur. 2025 yilinda ise bu atik miktarinin
1,42 kg/kisi.glin olacagini dngdrmiistiir. Diinya’da organik atik orani %62 iken, 36
ilkenin olusturdugu OECD iilkelerinde ise %27 oraninda oldugu belirtmistir [44].

Srijuntrapun (2017) Tayland’in tarihi yerlerinden biri olan Ayutthaya’da Katilimc1
Eylem Arastirmasi metoduyla yaptigi bu calismada calismaya katilan grubun
%19,1°1 coplerini ayirmak istemedigini, %27,6’s1 ise yemek atiklarini ayirmak

istemedigini belirtmistir [45].

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK, 2018) veri istatistigine gore Tiirkiye nin 2018 yili
niifusu 82.003.882 kisidir [46]. TUIK verilerine gore 2016 yilinda 1390 belediye
tarafindan giinliilk yaklasik olarak 87.000 ton kati atik toplanmistir. Belediyelerin
yillik topladigi atik miktar1 31.583.553 ton iken kisi basina diisen ortalama atik
miktari ise 1,17 kg/kisi.glin olarak hesaplanmistir [47].
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Salihoglu ve ark. (2017) yaptiklar1 bu calismada yenilebilir atik miktarinin yillik
olarak 26 milyon ton oldugunu ifade etmis ve tahmini olarak Tiirkiye’de
biyobozunur atigin yillik 20 milyon ton oldugunu belirtmistir. Gida atiklarinin
kaynaginin, tarimsal iiretim, hasat sonras1 ve depolama, isleme ve paketleme, tiilketim
oldugunu belirtmistir. Bu 20 milyon ton atigin 8,6 milyon tonu dagitim ve
tilketimden kaynakli oldugunu rapor etmistir. 2016 yilinda Tiirkiye’nin tarimsal
iretim asamasinda 13.7 mt gida kaybi olusmus bu miktar toplam gida kaybinin
%11,9’unu temsil etmistir. Bu miktar, Diinya’daki tarimsal liretimden kaynaklanan

kaybin %3,33’iinii olusturmustur [8].

Diinya genelinde hasat sonrasi ve depolama asamasinda olusan gida atig1 293,40
milyon ton olup gida atiklarina orani %24 oldugunu belirtmistir. Tiirkiye’deki bu
miktar ise 4,35 milyon ton olup Tiirkiye’deki gida atik miktarinin %3,75’ine denk
gelmisgtir. Tiirkiye’nin bu asamadaki gida kaybi kiiresel kaybin %1,48’dir [8].

Isleme ve paketleme asamasinda Tiirkiye’de olusan gida ati1 3,44 milyon ton olup
Diinya genelinde 147,5 milyon tondur. Diinya’daki gida kaybinin yaklasik
%3,44’tinii Turkiye olusturmaktadir. Dagitim asamasinda ise Tiirkiye’nin kayb1 2,25
milyon ton oldugunu, kiiresel anlamdaki yeri ise 160,60 milyona oranla yaklasik
%2,25 oldugunu ifade etmistir. 2015 yilinda gida sektorii tarafindan yapilan
aciklamada gida atitk miktarmin yillik 501.000 ton oldugunu ifade etmistir.
Hanelerden kaynakli tiikketim asamasindaki gida atiklari ise 1,10 milyon ton atik ile
meyve ve sebzeler ilk sirada yer alirken tahil ve siit ikinci sirada oldugu belirtilmistir.
Tiirkiye’deki hanelerden kaynakli gida atik miktar1 yillik kisi bas1 76-132 kg arasinda
oldugu ifade edilmistir. Tiirkiye’deki toplam belediye atiklarinin igerisinde organik

atigin haneden kaynakli 8,8 mt, toplamda ise 16,5 mt oldugunu tahmin etmistir [8].

Sancho ve ark. (2004), yaptiklar1 calismada toplanilan gida atiklarinin mikrobiyolojik
parametrelerini incelemek amaciyla 65°C’de 20 dakika boyunca bekletmis ve ¢ikan
sonu¢ dogrultusunda mikrobiyolojik 6zelliklerinin yem iiretimi i¢in uygun oldugunu

gozlemlemistir [6].
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Kelley ve ark. (1998) yaptiklar1 bu ¢alismada gida atiklarindan elde edilen hayvan
yeminin ve ticari domuz yeminin mikrobiyolojik uygunlugunu arasgtirmistir. Illinois
Universite’sinin yemekhanesinden elde ettikleri gida atif1, dncelikle hamur haline
getirilerek Ogitiilmiistiir. Ardindan diger yem bilesenleri olan misir ve soya
fasulyeleriyle karistirllmig. Gida atigindan olusan hayvan yemi analiz i¢in tek vidali
ekstriizyon makinesi ile 30 sn. boyunca 110-135°C’de tutulmustur. Ekstriizyon
sonrasi patojen indikator bakterilerin (toplam ve fekal koliform, Stafilokok,
Enterokok, heteroforik ve spesifik olmayan anacrobik ya da fakiiltatif bakteriler)
belirlenmesi i¢in yapilan analizin sonuglarina gore hayvan yemindeki bakterilerin tek
vidali kuru ekstriizyon islemiyle biiylik 6l¢iide azaldigini gozlemlemistir. Hayvan
yeminin heterojen yapist nedeniyle bakteri konsantrasyonlarindaki diisiisler
degiskenlik gostermistir. Bu sebeple domuz yemi ile mukayesesi biraz daha zor
olmasina karsin domuz yeminin bakterilere daha direngli oldugunu savunmustur.
Hayvan yeminin bakteri konsantrasyonunun yiiksek ¢ikma nedenleri arasinda
insanlari, dogayr gostermistir. Ayrica soya fasulyesi ve misirinda bakteri
konsantrasyonunu artmasinda etkili olacagini belirtmistir. Bu arastirmanin
sonucunda tek vidali ekstriizyonun bakteri konsantrasyonlarnin azaltilmasi igin

uygun oldugunu ortaya koymustur [48].

Omay (2010), bu calismada yemekhane atiklarinin igerigini belirlemek amaciyla
oncelikle atik dgiitiilerek boyutu kiigiiltiilmiistiir. Ogiitiilen atiklar suyla seyreltmis ve
pH’1in 6 olabilmesi i¢in H2SO4 ¢ozeltisi eklenmistir. Atiklar1 5 dakika diisiik, 15
dakika yiiksek hizda santrifiijleyerek kaba filtre kagidindan ge¢irmistir. Ardindan
1000C etiivde kuru madde tayini, kiil tayini, azot tayini. Proteini indirgen ve toplam

seker, laktik asit tayini yapilmistir [49].

Kawashima (2004), yaptig1 bu ¢alismada gida atiklarinin Japonya’da hayvan yemi
olarak kullanimimi arastirmistir. Japonya’daki gida atik miktarinin 20 milyon ton
oldugunu bunun sadece %3l giibre i¢in, %5 ise hayvan yemi olarak kullanildigini
belirtmistir. Gida atiklariin hayvan yemi olarak kullanilabilmesi i¢in {i¢ farkli
yontem sunmustur. Birincisi, dehidrasyon olup ii¢ ¢esit yontemi olugu belirtilmistir.

Is1 ile dehidrasyon, fermantasyon, kizartma ve pisirme yontemleri oldugunu ve bu
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sayede gida atiginin kuru madde oranint %70-%97 arasinda degistigini

vurgulamistir. Ikincisi silaj, {igiinciisii ise s1v1 besleme olarak belirtmistir [50].

Bu ¢alismada kizartma yontemiyle hayvan yemi eldesi i¢in Sappora kentinde okul,
hastane ve isletmeler olmak iizere 180 yerden numune alinarak 50 ton gida atigi
olusturulmustur. Olusan gida atigin1 110,C’de diisiik basing altinda bitkisel atik
yagda kizartilarak kurutulmustur. Bu yontem ile elde edilen unun kimyasal bilesimi

i¢in protein, yag ve karbonhidrat icerigine bakilmistir [50].

Protein miktar1 %19,8 ile %25,8 arasinda, yag icerigi ise %7,2-%12,4 arasinda,
karbonhidrat ise %52-%67,7 arasinda degiskenlik gostermistir. Kuru madde igerigi
ortalama %95 civarinda, kimyasal bilesimindeki degisim ise %1,2-1,8 arasinda

sonu¢lanmis ve bu yontem yem iiretimi i¢in uygun bulunmustur [50].

Ogino ve ark. (2007) gida atiklarinin gevresel etkilerini arastirdiklart bu calismada
yasam dongiisii degerlendirmesi yonteminden yola ¢ikilmistir. Bu degerlendirmenin
amaci gida atiklarin hangi amagla ve hangi bolgelerden toplandigini belirlemek, kayit
altinda tutmak, ¢evreye olan etkilerini belirleyip ona gore bu etkileri en aza indirecek

uygulamalar ortaya koymaktir [51].

Is1 ile sterilizasyon, dehidrasyon ile kurutma ve yakmaya gore daha ¢evreci olup sera
gazi emisyonu LQ yonteminde 268 g CO: ile en gevreci, 1.066 g CO- ile ikinci
sirada IC, tclincii sirada 1se 1.073 g CO2 ile DH olarak sonuclanmigtir. Sahadan
toplanan gida atiginin ¢evresel etkisini aragtirmak amaciyla 5 farkli {inite
kurulmustur. Unite A 1sitma ydntemiyle toplanan gida atiklarinin sterilize edilmesi
amaciyla gida atiklar1 karistirilmis ve yiiksek oranda su ilave edilmistir. Unite B gida
atigina az miktarda su eklenmistir. Unite C, toplanan gida atiklari buhar ile
kurutulmus ve koku giderme cihazi ile olugabilmesi muhtemel kokunun yok edilmesi
amaclanmistir. Unite D gida atigmi susuzlastirmak icin diisiik basingta gida atiklarini
kurutup kizartmistir. Unite E ise, endiistriyel atik yakma firminin atik 1sis1 ile
kurutulmustur. Gida atiklarin1 kurutmak icin kullanilan yakitin olusturdugu sera gazi

emisyonu dehidrasyon yoluyla kurutulan C ve D iinitelerinde daha fazla oldugunu
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gdstermistir. Is1 ile sterilizasyon ydntemiyle yapilan calismada ise Unite B’nin sera

gaz1 emisyon degeri Unite A’nin 1,5 kat1 olarak tespit edilmistir [S1].

Garcia ve ark. (2005) Ispanya’nin Salamanca sehrinde yaptiklar1 bu calisma ile gida
atiklarinin karakterizasyonu ve hayvan yemi potansiyelini aragtirmislardir. Buna gore
oncelikle, 9 ay boyunca haftalik olarak kasaplardan alinan et atiklari, balik atiklari,
meyve ve sebze atiklari, restoran atiklar1 ve 6 ay boyunca toplanan evsel atik gibi bes
farkli fraksiyondan numune alinmistir. Ardindan numuneler tartilip 1 mm boyutuna
ulagincaya kadar ogiitiilmustiir. Homojenlesen bu atiklardan 0,5 kg alinmis ve
sicakligr 4°C’de olan sogutucu da tutulmustur. Mikrobiyolojik igerigin minimum
diizeye gelmesi i¢in uygun olan 6zelligi belirleyebilmek i¢in 10-60 dakika farkli
stireler ve 65-80°C gibi farkli sicakliklar uygulanmstir [52].

Kuru madde, ham protein, ham kiil, eter ekstresi, ham seliiloz gibi kimyasal icerigi
analiz edilmistir. Kuru madde tayini i¢in, 1050C’de kurutulustur. Ham protein tayini
ise yart mikro Kjeldhal teknigi ile, eter ekstresi petrol eteri ekstraksiyonu, HCI1-
hidroliz ve yeniden ekstraksiyonu ile, ham kiil igeri sicak plaka {izerinde 6n yanma

ile, ham lif ise H2S04 ve KOH hidroliziyle belirlenmistir.

Kuru madde igerigi; en yiiksek et atiklarinda bulunmus olup %60 civarindadir. Et
atiklarini sirastyla %40 restoran atiklari, %33 evsel atiklari, %26 balik atiklari, %12

meyve ve sebze atiklari takip etmistir.

Protein igerigi; en yiiksek balik atiklarinda bulunmus olup %57 civarindadir. Balik
atiklarin1 sirastyla %28 restoran atiklari, %25 et atiklari, %16 evsel atiklari, %12

meyve ve sebze atiklari takip etmistir.

Kiil igerigi; en yliksek balik atiklarinda bulunmus olup %21 civarindadir. Balik
atiklarini sirasiyla %18 evsel atiklari, %14 restoran atiklari, %8 meyve ve sebze

atiklari, %S5 et atiklar1 takip etmistir.
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Ham seliiloz icerigi; en yiikksek meyve ve sebze atiklarinda bulunmus olup %13
civarindadir. Meyve ve sebze atiklarini sirasiyla %12 evsel atiklari, %2 restoran

atiklari, %1 balik atiklari, %1°e yakin et atiklar1 takip etmistir.

Sonug olarak, evsel ve restoran atiklari igerik olarak daha dengeli bulunmustur. Et ve
balik atiklar1 en iyi protein kaynagi iken; meyve ve sebze atiklari karbonhidrat
acisinda daha zengin bulunmustur. Mikrobiyolojik faktor iginse 65°C’de 20 dakika
boyunca tutulmasi numunelerin zararsiz hale gelmesi i¢in yeterli olacagini ortaya

koymustur [52].

Castrica ve ark. (2018) AB’de hayvan yemi degerlendirmelerini yaptiklart bu
calismada 1 yil siirece boyunca 2 ayda bir numune toplamistir. Hayvan yemi i¢in
toplanan bu atiklarin kuru madde, ham seliiloz, ham kiil, ham protein, mineral, eter

ekstresi ve kuru madde ve yag iceriklerinin uygunlugu analiz edilmistir [53].

Gida atig1 sahadan toplandiktan sonra koku olusumunun Onlenmesi, bocek ve
kemirgenlerden korunmasi amaciyla 6zel kaplara konur. Bu gida atiklar1 eleme
islemlerinden gecirilmis ve piire haline gelinceye kadar islenmistir. Plirenin nem
icerigini%10-%20’lere varincaya kadar azaltmak igin 120°C’de kurutucudan
gecirilmis ve ekstriide edilmistir. Bu yapilan analizlere gore, kuru madde %87, ham
protein %24, yag icerigi %17, ham kiil %13, eter ekstresi %8 olarak bulunmustur.
Yemin hammaddesinin gida atigi olmasi gerektigi vurgulanmis ve bu akisin
strdiiriilebilir olmas1 gerektigi, ayrica daha ekonomik ve cevreci oldugu sonucu
cikarilmistir. Gida atiklarimin yonetiminin uygun olmasi i¢in kesinlikle kontrollii

sistemlerin gelistirilmesi gerektigi iizerinde durulmugtur [53].

Baran (2007) yilinda yaptigi calismada kedi ve kopeklerin saglikli ve mutlu
olabilmesi i¢in yedikleri mamanin besin degerinin uygun olmasi gerektigini
vurgulamistir. Kopeklerin hem etcil hem otcul oldugunu, kedilerin ise agirlikli olarak
etcil oldugunu ifade etmistir. Iyi bir mamanm kedi kdpeklerin enerji, protein, yag,
karbonhidrat, kalsiyum, fosfor gibi mineral madde gereksinimlerini saglamasi
gerektigini belirtmistir. Kedilerin protein ihtiyact kopeklere gore daha fazla olma

nedeniyle kedilerin mamalarinda taurin maddesine (kiikiirtlii aminoasitlerin bir
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metaboliti) ihtiya¢ oldugunu kopeklerde ise bu maddenin viicutlarinda var oldugunu

animsatmistir [54].

Kedi ve kopeklerde enerji gereksinimi; yasa, gebelik, cinsiyet, aktivite durumuna,
agirligina gore degiskenlik gostermekte oldugunu belirtmistir. Kedi ve kopek
mamalart yas, kuru ve yari kuru mamalar olarak iige ayrildigini icerdikleri su
miktarmin kuru mamalarda %12, yar1 kuru mamalarda %20-40 arasi, yas mamalarda
ise %70-80 arasinda oldugunu ifade etmistir. Kuru mama 6zelinde bakildiginda besin
icerigi kediler icin protein %28, karbonhidrat %20, yag icerigi %9, kopekler icinse
protein %22, karbonhidrat %71, yag igerigi %S3,5 olarak belirlenmistir.

Buradan da anlasildigr gibi kedilerin kopeklere gore daha fazla protein ve yag
miktarina, kdpeklerin ise kedilere nazaran daha fazla karbonhidrata ihtiyact vardir

[54].

Bager (2015), yaptig1 calismada kuru kedi ve kopek mamalarinda raf Oomriinii
etkileyen faktorleri belirleyebilmek amaciyla nem, su aktivitesi ve pelet
dayanikliligini aragtirmistir. Nem igeriginin diisiik olmasi bozulma ihtimalinin, su
aktivitesinin 0.60’1n altinda olmas1 mikroorganizmalarin iireme ihtimalinin ve pelet
dayanikliligmin yiiksek olmasi ise ufalanma ihtimalinin diisik oldugu anlamina
gelecegini ifade etmistir. Yaptigi calismada ¢ikan sonucalar ise asagidaki tabloda yer
almaktadir. Kuru mamanin daha diisiik oranda nem igermesi yas ve yari yas mamaya

oranla daha uzun raf 6mriine sahip oldugunu vurgulamistir [55].

2016 yili verilerine gore, Tiirkiye’de hayvan yemi 162 isletme tarafindan 20,4 mt
hayvan yemi iiretilmis ve 1,7 mt ihra¢ edilmistir. Ayn1 zamanda 9,15 mt hayvan
yemi de ithal edilmistir. Yani ihtiya¢c olunan hayvan yemi %31 oraninda ithal

edilmistir [8].

Kedi mamalarmin igeriginde olmamasi veya dikkat edilmesi gereken besin
maddeleri, tuz miktari, renklendirici ve katki maddesi seklinde siralanmistir [56].

Sogan, alkol, alkollii igecekler, kafein, cikolata, ¢ig yumurta, ¢ig et ve balik, liziim,
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ekmek hamur da verilmemesi gerekenlerdendir. Kopeklerin uzak durmasi gereken

yiyecekler ise iizlim, ¢ikolata, sogan, kafein, tar¢in ve ¢ig gidalardir [57].



BOLUM 3. MATERYAL VE METOT

3.1. Yemekhane Atiklarinin Miktar: ve Mevecut Durumunun Belirlenmesi

Yemekhane atiklart icgin islevsel ve siirdiiriilebilirligi olan bir bertaraf alternatifi
olusturabilmek maksadiyla yapilan bu calismada, yemekhane atiklarinin miktar ve
mevcut durumunun belirlenmesi amaci ile bir anket ¢alismasi kullanilmistir. Bu
amagla hazirlanan ve 16 sorudan olusan anket cesitli is kollarinda faaliyet gosteren
kamu ve 0zel sektorlere ait igletmelere gidilerek, isletmelerde yemekhane ve atik
sorumlulari ile yiiz yiize goriisiilerek uygulanmustir. Iki yiiz isletmede uygulanan

anketin uygulandigi isletmelerin faaliyet alanlar1 Tablo 3.1.’de verilmistir.

Tablo 3.1. Anket uygulanan isletmelerin faaliyet alanlar

Faaliyet Alanlar Anket Uygulanan Isletme Sayist
Otomotiv ve Otomotiv Yan Sanayi 12
Metal Sanayi 18
Tekstil Sanayi 14
Geri Doniigiim 16
Plastik Enjeksiyon 2
Icme Suyu Siseleme 4
Insaat 28
Kagit Uretimi 2
Danigmanlik Hizmetleri 24
Hastaneler 12
Ogrenci Yurtlar 19
Okullar 28
Belediye ve Kamu Kurumlari 21
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Anket caligmasinda sorular hazirlanirken ii¢ ana baslik belirlenmis ve sorular, her
biri yemekhane atiklarinin farkli yonlerini ortaya koyacak sekilde gruplanmuistir.
Birinci grup sorular isletmelerdeki yemekhanelerin kapasitesinin ve yemek temin
yontemlerinin belirlenmesi, ikinci grup sorular isletmelerde olusan yemekhane
atiklarinin miktar1 ve igeriginin belirlenmesi ve son olarak {i¢lincii grup sorular ise
isletmelerin yemekhane atiklar1 ile ilgili farkindalik diizeyleri ve bu atiklar igin

olusturulacak bertaraf sistemine destek seviyelerini belirlemeye yoneliktir.

Bunun sonucunda anketin sonunda katilimeilarin ilave goriis ve onerilerinin alinmasi
icin bir bolim ayrilmistir. Anket sorularina verilen cevaplar bilgisayar programi

kullanilarak istatistiki olarak incelenmis ve sonuglar yiizde olarak verilmistir.

3.1.1. Yemekhane atiklarinin miktarinin belirlenmesi

Bu ¢alisma kapsaminda yemekhane atiklarinin miktarinin belirlenmesi i¢in 6ncelikli
olarak anket ¢alismasinin kullanilmasi diisiiniilmiis ve bdylece isletmelerin konuyla
ilgili tuttuklar atik kayitlarindan faydalanilabilecegi géz oniinde bulundurulmustur.
Ancak anketlerin uygulanmasinda ziyaret edilen isletmelerin biiyiik boliimiinde
atiklarinin ayr1 olarak kayit altina alinmadigi, genellikle bu atiklarin evsel kati
atiklarin tamamu ile birlikte kayit altina alindigi veya konuyla ilgili hi¢ kayit
tutulmadigr gozlenmistir. Anketlerde yemekhane atiklari ile ilgili verilen miktarlar
genellikle yemekhane sorumlularinin verdigi tahmini bilgiler olup ¢ok genis bir

aralikta verilen degerlerdir.

Bundan dolayidir ki anketler araciligi ile elde edilen yemekhane atiklarinin miktar

ile ilgili veriler yeterli goriilmemis ve ilave bir 6l¢lim ¢alismasi planlanmastir.

Bu caligmada isletmeler ¢alisan sayisina gore gruplara ayrilmis ve her gruba giren
isletmelerden goniillii olarak c¢alismayr destekleyen bes tanesi segilerek, bu
isletmelerin yemekhane atiklar1 20 giin siire ile Olgililerek ortalama giinliik atik
miktarlar belirlenmeye calisilmistir. Elde edilen veriler istatistiki olarak incelenmis

ve ortalamas1 maksimum ve minimum degerleri ile standart sapmalar1 belirlenmistir.
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Tablo 3.2. Isletme gruplar1 ve yemek yiyen kisi sayilari

Gruplar Yemek Yiyen Kisi Sayisi
I.Grup 1-50

II. Grup 50-100

II. Grup 100-200

IV. Grup 200-300

V. Grup 300+

3.2. Yemekhane Atiklarinin Karakterizasyonunun Belirlenmesi

Yemekhane atig1 denildiginde akla ilk gelen bu atik tiirliniin tamamen yemeklerden
ve yemek yapimindan arta kalan organik malzemelerden olusacagi olsa da, mevcut
durum farklidir. Yemekhane atiklarinin igerisinde 6nemli oranda plastik, metal, cam,
kagit, karton malzemeler bulunur. Bunlar genellikle yemegin yaninda verilen icecek,

tatli vb. gibi paketli lirtinlerin ambalaj atiklaridir.

Sekil 3.1. Mutfak atiklar1 genel goriiniim
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Sekil 3.3. Tabaklardan artan yemek atik miktar

Bundan dolayidir ki bu ¢alismada yemekhane atigini olusturan bilesenlerin
belirlenmesine bliylik Oonem verilmis ve bu amacla karakterizasyon ¢aligmasi
yapilmistir. Yemekhane atiklarinin karakterizasyonu igin 6zel olarak gelistirilmis bir
karakterizasyon yontemi yoktur. Bununla birlikte literatiirde birgok calismada evsel
kat1 atiklarin karakterizasyonu igin gelistirilen ve kabul gdren karakterizasyon

yontemleri oldugu bildirilmektedir. Bu yontemlerden en c¢ok kullanilani Amerika
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Birlesik Devletleri’nde gelistirilen ve ASTM D5231 koduyla bilinen iglem gérmemis

evsel kati atiklarin bilesiminin belirlenmesi igin kullanilan test yontemidir [58].

Bu caligmada yemekhane atiklarinin iceriginin belirlenmesin de, evsel kati atik
atiklarin karakterizasyonunun belirlenmesinde kullanilan bu yontemden yola ¢ikilmis

ve genel ilkeleri ayn1 kalmakla birlikte yontem yemekhane atiklarina uygulanmistir.

Sekil 3.4. Mutfak atik karakteriazsyon caligmasinin ilk agamasi



28

Sekil 3.5. Mutfak atiklarini ayiklama iglemi

Buna gore, oncelikli olarak isletmeler yemek yiyen kisi sayisina gére gruplara
ayrilmig, daha sonra bu gruplarin her birinden yemekhane atiklar1 toplanmistir ve
homojen sekilde karistirilarak ayrim yapilmig ve Ornekler alinmistir. Daha sonra
organik, plastik, cam, metal, kagit, karton seklinde atik tiirleri elle ayrilarak tartilmis

ve toplam Ornek igerisindeki oranlar1 belirlenmistir.
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Sekil 3.6. Ayiklanan atiklarmn tartim iglemi

3.3. Yemekhane Atiklar: Yonetim Sisteminin Kurulmasi

Bu c¢aligmada yemek atiklarinin etkin ve siirdiiriilebilir bir sekilde toplanmasi ve
gerek  dogrudan gerekse islendikten sonra ihtiyag duyulan alanlara
yonlendirilebilmesi amaci ile bir yemek atiklari yonetim sistemi gelistirilmeye
calisilmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda giiniimiiziin en fonksiyonel araglari olan biligim
teknolojilerinden faydalanilarak web tabanli bir program gelistirilmistir. Gelistirilen
sisteme internet tizerinden erisim saglanmakta olup, sistemin her biri farkli gérev ve
yetkilere sahip kullanicilar igin tasarlanmig, yonetici ve kullanic1 ara yiizleri

mevcuttur.

Sistemde yonetici arayiizii kullanicisi, sistemin tiim isleyisini kontrol edebilecek
sekilde yetkilendirilmis olup, program kapsaminda yapabildigi islemler, yeni
yoneticiler ekleme ve eklenen bu yeni yoneticileri ¢esitli kademelerde yetkilendirme,
yeni kayit yaptiran kullanicilarin kayit onaylarini gergeklestirerek sistemde aktif hale
getirme, sistemin tiim igleyisi ile ilgili bilgileri gorme, kontrol etme ve ihtiyaca gore

raporlama, aktif kullanicilarin sikayet ve Onerilerini gorme ve gerekli iletisimi



saglama ve gerekli durumlarda yonetici

yetkilidir.

YemekhaneAtiklan
Yonetim Sistemi

Kullanio Araylzi

Yonetici Araylzl

Tedarikgi Kayit

Faydalanic Kayit

Ydénetici Ekleme
Kullanicl Kayit
Onay

Kayit Onayl

Weri Girisi

Veri
Giincelleme/Silme

Sikayetve Oneri

Kontrol/Raporiama

Kayit Silme

Kullanicilarla
lletisim

Sekil 3.7. Yemekhane Atiklar1 Yonetim Sistemi Semasi
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veya kullanict kayitlarini silme islemlerine

Hazirlanan sistemin diger arayiizii kullanic1 ara yiizii olup, bu arayiizde iki temel

kullanict profili olusturulabilir. Birinci kullanict profili atik tedarik¢isidir. Bu

kullanicilar, yemek atigina sahip isletmelerden olusmaktadir. Ikinci kullanici profili

ise yemek atiklarin1 almak isteyen kullanicilar olup bu kullanicilar faydalanici olarak

kaydedilmektedir. Faydalanict profilinin sisteme eklenmesinin amaci, bu sistemin

yemek atiklariin toplanip islenmesinin yam sira, bazi durumlarda islenmeden de

hayvan barmaklar1 gibi kurumlara ulastirilabilmesinin saglanmasidir.
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Yemekhane Atiklari Yonetim Sistemi

@ Lutfen Uye Bilgilerinizi Giriniz

Kullamici Adi

Kullanici Adi
Sifre

Sifre

[] BeniHatirla

m Sifremi Unuttum

Kayit Olmadiniz Mi?

Yeni Hesap Olugturun

Sekil 3.8. Yemekhane Atiklar1 Yonetim Sistemi giris ekrani

o5l Kayrt Ekrani Segimi - O >

Uye Olmak Istediginiz Kayit Turini Seciniz

Faydalaniei Kayit

Sekil 3.9. Sistem yeni kullanicilarin tanimlanmasi

Her iki kullanici da sisteme bilgilerini girerek kayit olmaktadir. Bu bilgiler,

isletmenin adi, sicil ve faaliyet bilgilerini, adres ve iletisim bilgilerini igermektedir.

Bunun yaninda isletmenin varsa olusan yemek atiklarn ile ilgili ilave bilgiler
verilebilecegi bir giris alan1 bulunmakta ve buraya girilen bilgiler yonetici veya
istege bagl olarak diger kullanicilar tarafindan goriilebilmektedir. Kullanicr ile ilgili
tim bilgiler girildikten sonra bu bilgiler kayit edilerek, kaydi onaylanmasi icin

yoneticiye gonderilir. Kaydi onaylanan kullanict i¢in gegici bir kullanici adi ve
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parola iretilir. Bu kullanic1 adi ve parola istege bagli olarak degistirilip,

giincellenebilir.
a5l Tedarikgi Kayit Formu - O X
Fima A ] ema 1
Adres Wergi Numaras l:l

Sl Bigs [ ]
TdconNomaran [ | Fevemes [ ]
Ptz [ ]

Sekil 3.10. Yonetim Sitemine Tedarik¢i Kayit Formu

! FaydalaniciForm - O X

Adres Vergi Numarasi l:l
samos [ ]
Toontmwen [ ] FewveBes [ ]
Foctiomas [ ]

Kullanc Adi Olugtur l:l Sifre Olugtur l:l
Sifre Yeniden Girin l:l

Sekil 3.11. Yonetim Sitemine Faydalanici Kayit Formu

Kullanici arayiizliniin ana amaci yemek atiklarinin miktar ve genel 6zellikleri ile
ilgili giincel verilerin girilmesi olup, sisteme girilebilen atik bilgileri gilincellenip
silinebilmektedir. Yine kullanict arayiiziinde tiim kullanicilar, sistemi kullanirken
karsilastiklar1 problemleri ve sistemin daha etkin hale getirilmesi i¢in sahip olduklari

fikir ve Onerileri yoneticilere iletebilecekleri bir boliimde bulunmaktadir.
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o=l Yonetici Paneli - O w o

Yoneli Bdeme

Kullarica Kayt Onaw

Kullameilada iletisim

Sekil 3.12. Yonetim Sitemine Yonetici Ekrani

Tasarlanan sistemin kod yazilim islemleri, kod diizenleme programi kullanilarak C#
dili ile gergeklestirilmistir. Sistemin kullanilmasi sirasinda kullanicilar tarafindan
girilecek veriler bir veri tabaninda saklanmaktadir. Yemekhane Atiklari Bilgi
Sistemi’ne girig kullanici kodu ve sifre ile yine bu veri tabanindan yapilan sorgulama

ile saglanmaktadir.



BOLUM 4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Yemekhane Atiklar1 Anketi

Yapilan anket calismalarinda isletmelerin yemekhane atiklarinin yonetimi ile ilgili
bilgi almmistir. isletmelerin %38’i ¢alisan personeline sadece bir dgiin, %23’ 2
0glin ve %33’l isletmenin vardiya sistemiyle c¢alismasi nedeniyle {i¢ 6glin yemek
verirken %6’s1 ise diger cevabii vermistir. Anket yapilan isletmelerde yemekler
%58 oraninda firmanin kendi biinyesinde, kendi asgisi tarafindan hazirlanirken
%A42’s1 anlagsmal1 sirket aracilifiyla bu hizmeti ¢alisanlarina verdigini ifade etmistir.
Ayrica disaridan yemek hizmeti alan firmalar yemek miktarini belirlerken giinliik
kisi sayisin1 baz alanlar %25 iken aylik olarak yemek yiyen kisilerin ortalamasi
lizerinden siparis veren firmalar %18’lik kismi olusturmustur. Isletmelerin %84’
yemegin arttigini, %9’u yemegin bittigini, %7’s1 ise bazen yemegin arttigini1 bazen

de bittigini belirtmistir.

Isletmelerde verilen yemegin begenilmemesi, tabak boyutlarmin biiyiik olmasi,
yemek c¢esitliliginin ¢ok olmasi gibi nedenlerden dolayr yemek atigr olusmustur.
Tabaklarda artan yemekler i¢in isletmelerin %63’l ¢ope attigini, %12’sinin artan
yemekleri {retici firmaya geri ilettigini, %16’smin ise hayvan barinaklarina
gonderdigini belirtmistir. %9’u ise personelin eve gotlirdiiglinii, ertesi giin yenildigini
ya da bir sonraki giin hazirlanan yemeklere ilave edildigini gibi nedenler belirtmistir.
Artan gida atiklar arasinda en fazla israf edilen %40 oraninda ekmek olmustur.
Ekmegi sirasiyla %23 etli yemekler, %21 salata, %13 digerleri ve %3 siit ve siit
triinleri takip etmistir. Genellikle tabak atiginin olusma sebebi fazla yemek almak
veya alinan yemegin begenilmemesi gibi sebepler gosterilebilir. Yemekhane
atiklarinin genel durumuna bakilirsa ankete katilan isletmelerin %62 sinin atiklarini
¢cope attigini, %21’inin geri donilisiime gonderdigini belirtmistir. %17’lik kisim ise

diger yani sokak hayvanlarinin beslenmesi seklinde cevap vermistir. Yemekhane
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atiklarinin hayvanlara verilebilmesi i¢in pecete, kiirdan gibi malzemelerin bu
atiklarin igerisinde olmamasi gerekmektedir. Buna gore yapilan anket ¢aligmasinda,
firmalarin  %32’si yemekhane atiklarinda iirlin ambalaji, pecete, kiirdan vb.
malzemelerin oldugunu, %54’ ise bu malzemelerin olmadigimi belirtmistir.
Isletmelerin %14°ii ise bazen olabilecegini ifade etmistir. Bu sebeple yemekhane
bilinyesinde atiklarin ayri1 toplanmasi i¢in ortam sartlarinin uygunlugu arastirilmis

%3531 atiklarin1 ayr1 topladigini, %47°si ise uygun sartlarinin olmadigini belirtmistir.

Yemekhane atiklarinin yonetiminin ¢ikis noktasindan bertarafina kadar olan siirecte
cikan atigin azaltilabilmesi icin egitim ve farkindalik caligmalar1 {izerinde
durulmustur. Buna gére yemekhane atiklari ile ilgili isletmesinde egitim verenlerin
oran1 %57 iken, egitim vermeyenlerin oranit %43’tiir. %43’liikk oranin igerisinde
isletmesinde yemekhane atiklariyla ilgili egitim verilmesini isteyen isletmelerin orani
ise %31 olarak belirlenmistir. Dou ve ark. (2018), gida atiklarindan hayvan yemi
olarak kullanilmasinin siirdiiriilebilir, gilivenilir, uygulanabilir ve daha c¢evreci
yaklasim oldugunu ortaya koymustur [23]. Bu yaklasim anket yapilan isletmeler
arasinda  degerlendirilmis olup yemekhane atiklarindan hayvan mamasi
yapilabilecegine kesinlikle katilanlarin orant %48, katilanlarin oran1 %29, kararsiz
kalan igletmelerin orant %10°dur. Yemekhane atiklarindan hayvan yemi
yapilmasinin giivenilir ve miimkiin olmadigini ifade edenler %9, kesinlikle giivenilir

olmadigini belirtenler ise %4 oranindadir.

Castrica ve ark. (2018) hayvan yeminin hammaddesinin gida atig1 olmasit gerektigi
vurgulamis ve bu akisin siirdiiriilebilir olmasi1 gerektigini ifade etmistir [53].
Siirdiiriilebilirligin - saglanmasi i¢in, yemekhane atiklarindan hayvan mamasi
tiretilebilirse yemekhane atiklarmi ilgili toplayiciya diizenli olarak teslim edecek
isletmeler, genel isletmelerin %69 unu olusturmaktadir. Isletmelerin %12’si ise
sokak hayvanlarin1 kendileri beslemeleri nedeniyle toplayiciya teslim etmeyecegini,
%19’u ise bazen teslim edecegini belirtmistir. Yemekhane atiklarinin bertarafi icin

ise isletmeler tarafindan herhangi bir iicret 6denmedigi belirtilmistir.



Tablo 4.1. Anket sonuglarinin yiizdeleri

Isletmelerdeki yemek verilen
0giin sayist

Yemegin temin sekli

Isletmede artan yemek var mi?

Yemekhane atiklarinin bertaraf
yontemi

Yemekhane atiklart ile ilgili
egitim durumu

Yemekhane atiklarindan sokak
hayvanlarina mama yapilabilir
mi

Artan yemek atig1 miktari

Yemek c¢esidine goére artma
miktari

Yemekhane atiklarmin  ayri
toplanabilmesi i¢in  sartlarin
uygunluk durumu
Artan yemeklerin
degerlendirilmesi

1 6g8lin

2 6g8lin

3 6giin

Diger

Isletmede Hazirlanan
Anlagmali Sirket
Evet

Hayir

Bazen

Cope Atiliyor

Geri Doniigiime Gidiyor

Diger

Evet

Hayir/Istemem
Hay1r/Isterim
Kesinlikle katilanlar
Katilanlar
Karasizlar

Katilmayanlar

Kesinlikle Katilmayanlar

1-10 kg/giin
10-25 kg/giin
25-50 kg/giin
50-100 kg/giin
100-200 kg/giin
200+ kg/giin
Ekmek

Salata

Siit ve Siit Uriinleri
Etli Yemekler
Diger

Evet

Hayir

Geri Yollanan
Barimaklara

Cope Atilan
Diger

%38
%23
%33
%6

%58
%42
%84
%9

%7

%62
%21
%17
%57
%12
%31
%48
%29
%10
%9

%4

%21
%34
%19
%13
%7

%6

%40
%21
%3

%23

%13
%53

%47

%12
%16
%63
%9

36
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Tablo 4.1. (Devam)

Artan yemeklerin Geri Yollanan %12
degerlendirilmesi Barmaklara %16

Cope Atilan %63

Diger %9
Yemekhane atiklarinda {iriin Evet %32
ambalaji, pegete, vb. bulunma Hayir %54
durumu Bazen %1
Caligsma hayata gecerse Evet %69
yemekhane atiklarini Hayir %12
toplayiciya diizenli olarak teslim | Bazen %19
eder misiniz?

4.2. Yemekhane Karakterizasyon Sonuclari

Isletmede calisan kisi sayilarina gore olusturulan isletme gruplarinin olusturdugu
yemekhane atiklarinin miktarlarina iligkin bilgiler Tablo 4.2.’de verilmistir. Buna
gore caligsan sayist 1-50 arasinda olan isletmelerden giinliik olarak ortalama 8,7 kg
yemek atig1 ¢ikmaktadir. Calisan sayisinin 300 ve iizeri olan isletmelerde ise

yemekhane atig1 miktar1 109,06 kg/giin olmaktadir.

Tablo 4.2. Isletme gruplarinda belirlenen yemekhane at1g1 miktarlar1 (kg/giin)

Isletme Gruplar1 | Ortalama Deger = En Yiiksek Deger | En Diisiik = Standart

Deger Sapma
1. Grup 8,7 12,5 5,8 2,94
2. Grup 19,54 20,9 16,5 1,82
3. Grup 30,34 39,3 22,8 5,94
4. Grup 61,72 73,3 40,3 7,39
5. Grup 109,06 122,6 73,8 12,07



1. Grup isletmeler

W Organik Atiklar m Plastik Atiklar m Metal Atiklar m Kagit/Karton Atiklar m Cam Atiklar

Sekil 4.1. 1. Grup Isletmelerde (1-50 Kisi) olusan yemekhane atiklarmin igerigi

2. Grup isletmeler

W Organik Atiklar m Plastik Atiklar m Metal Atiklar m Kagit/Karton Atiklar m Cam Atiklar

Sekil 4.2. II. Grup Isletmelerde (50-100 Kisi) olusan yemekhane atiklarinin igerigi
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3. Grup isletmeler

W Organik Atiklar m Plastik Atiklar m Metal Atiklar m Kagit/Karton Atiklar m Cam Atiklar

Sekil 4.3. I1I. Grup Isletmelerde (100-200 Kisi) olusan yemekhane atiklarinin igerigi

4. Grup isletmeler

W Organik Atiklar m Plastik Atiklar m Metal Atiklar m Kagit/Karton Atiklar m Cam Atiklar

Sekil 4.4. IV. Grup Isletmelerde (200-300 Kisi) olusan yemekhane atiklarmin igerigi

39
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5. Grup isletmeler

4%

W Organik Atiklar m Plastik Atiklar m Metal Atiklar m Kagit/Karton Atiklar m Cam Atiklar

Sekil 4.5. V. Grup Isletmelerde (>300 Kisi) olusan yemekhane atiklarinn igerigi

Tablo 4.3. Farkli yemekhane kapasitesine sahip igletmelerde yemekhane atigimim igerigi

Yemekhane Atigimin Icerigindeki Atik Tiirleri (%)
Isletmeler Organik Plastik Metal Kagit / Karton Cam
1. Grup Isletmeler 69.01 10.52 4.35 6.76 9.36
2. Grup lsletmeler 76.44 14.52 0.82 4.29 3.93
3. Grup Isletmeler 74.67 13.52 1.13 3.76 6.92
4. Grup Isletmeler 66.18 16.08 3.62 10.16 3.96
5. Grup Isletmeler 62.48 16.82 5.50 11 4.20

Farkli yemekhane kapasitelerine sahip isletmelerin yemekhane atiklarinin karakteri
arasindaki farklarin ortaya koyulmasi amaci ile daha dnce yemek yiyen kisi sayisina
gore belirlenen bes grup isletmede atik karakterizasyonu c¢alismasi yapilmis ve elde
edilen sonuglar sekil 4.1, sekil 4.2, sekil 4.3, sekil 4.4 ve sekil 4.5’te ayr1 ayri tablo

4.3‘te ise toplu halde sunulmustur.

Karakterizasyon ¢aligmasmin sonuglarmma gore en yiiksek organik atik miktar
%76,44 ile 2. Grup Isletmelerde (50-100 kisi), en diisiik organik madde igerigi ise
%62,48 ile 2. Grup Isletmelerde (>300 kisi) belirlenmistir. Bununla birlikte
yemekhane atig1 igeriginde en fazla plastik materyal bulunan 5.grup isletmeler
(%16,82) olurken, en az plastik materyal iceren 1. Grup isletmeler (%10,52)
olmustur. Metal atiklarin yemekhane atiklar1 igerisindeki degisimi incelendiginde ise

en yiiksek oranin %S5,5 ile 5. Grup isletmeler en yiiksek orana sahip bulunurken,
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%0,82 ile 2. Grup isletmelerin en diisiik orana sahip olduklari tespit edilmistir.
Benzer durum Kagit / Karton materyallerde de goriilmekte olup burada da en yiiksek
oran 5. Grupta (%]11) belirlenirken en diisiik orana sahip grup 3. Grup isletmelerdir.
Cam materyallerde ile en yiiksek oran 1. Grup (%9,36) isletmelerde, en diisiik oran

ise 2. Grup (%3,93) isletmelerdedir.

Elde edilen tiim sonugclar bir biitiin olarak incelendiginde yemekhaneyi kullanan kisi
sayisi arttiginda organik atik ve cam hari¢ tiim materyallerin oraninin da yiikselme
oldugu goriilmektedir. Bu durumun artan kisi sayisi ile birlikte 6zellikle igecek
cesitliliginin artmasindan ileri geldigi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte yemekhane
atiklarinin igerisinde bulunan materyallerin oraninin yemekhane kapasitelerinden
bagimsiz olarak farklilik gosterdigi sOylenebilir. Yiyecek ve igecek meniilerindeki
farkliliklardan dolayr bu durumla ilgili daha kesin ¢ikarimlar yapilabilmesi igin,

karakterizasyon ¢aligmasinin sliresinin arttirtlmasi gerekmektedir.

4.3. Yemek Atiklar1 Yonetim Sistemi

Yemek ve yemekhane atiklar1 diye adlandirilan atiklar, 6zellikle niifus yogunlugunun
fazla oldugu sehir merkezlerinde ve okul, hastane ve ticari isletmelerin agirlikli
oldugu alanlarda bol miktarda ortaya ¢ikmaktadir. Bununla birlikte bu atiklarin
toplanmas1 ve bertarafi olduk¢a zor ve karmasik bir ¢alismadir. Bu durumun en
onemli sebeplerinden birisi bu atiklarin her giin farkli miktarlarda ve giin i¢indeki her
ogiinde ise farkli karakterizasyonda olmasidir. Bununla birlikte bu atiklar ile ilgili bir
diger onemli problem ise her ne kadar sabit bir kaynakta olusuyor olsalar da, bu
kaynaklarin genis bir alanda dagilmis olmasi ve toplanma zorluklaridir. Bu durum
ozellikle kati atiklarda ¢ok sik karsilagilan bir durum olup, evsel kat1 atiklar, hayvan
giibreleri ve tarimsal kokenli organik atiklar i¢cinde en énemli sorunlardan birisidir.
Bununla birlikte giiniimiizde bu atiklarin kontrolii, toplanmasi ve yonetimin de

bilisim teknolojilerinin kullanimi1 olduk¢a yayginlagmistir.

Literatiirde, evsel kat1 atiklar basta olmak iizere bir¢cok organik atigin toplanmasi ve

yonetiminin de basar1 ile kullanilan bilisim sistemleri ve internet teknolojileri
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kullanilarak olusturulmus sistem oldugu ve bu sistemlerin etkinliginin yiliksek

oldugunun bildirildigi bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir [59].

Bu yaklasimdan yola ¢ikilarak, bu calismada yemek atiklarinin toplanmasi ve
bertarafinda kullanilmak iizere, web tabanli bir sistem kurulmustur. Kurulan sistem,
yemek atiklarinin  miktarlarinin - giincel olarak belirlenmesi ve bu atiklarin
hayvanlarin beslenmesinde dogrudan veya islenerek kullanilmasini hedeflemektedir.
Bu amagla yapilacak ¢alismalarin siirdiiriilebilirligi agisindan 6nemlidir. Bu sistemin

saglanmasi diisiinlilen avantajlar asagida ki gibi sayilabilir:

1. Yemek atiklarinin mevcut miktarinin belirlenmesi ve giincel verilerle takip
edilebilmesi

2. Yemek atiklarinin hayvanlarin beslenmesinde olusturacagl potansiyelin
ortaya koyulmasi

3. Bu atiklarin toplanmasi ve bertarafi i¢in sonuglari dngoriilebilir planlarin
yapilamasina olanak saglamasi

4. Yemek atiklar icin diinyada ve iilkemizde ¢ok kisitli olan veriler i¢in arsiv
olusturulmasi

5. Evsel kat1 atik toplama ve bertaraf sistemine giden yemek atigi miktarinin
azaltilmasi

6. Sokak hayvanlarimin bakildigi barmnaklarin en Onemli sorunu olan,
hayvanlarin beslenmesi konusu i¢in siirdiiriilebilir bir alternatif olugturulmasi

7. Hayvan barmaklarinin en 6nemli masraflarindan biri olan yem ve mama
ithtiyacinin ve dolayisiyla masrafinin azaltilmasi ile bu barinaklarin daha ¢ok
hayvana hizmet etmesine katki saglamasi

8. Siirdiirtilebilir atik yonetiminde bilisim teknolojilerinin  kullanilmasi
konusunda literatiire katki saglamasi

9. Konu ile ilgili, ilgi ve farkindalik diizeyinin arttirilmasi

Bunun yaninda yemek ve yemekhane atiklarinin toplanmasi konusunda tagima ve
depolama gibi konularda ©6nemli sorunlar olusturmakta ve ciddi maliyetlere

ulagmaktadirlar.
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Bu program kapsaminda olmamakla birlikte, yapilacak ilave caligmalar ile, bu
programdaki kayit ve veriler kullanilarak bu atiklarin toplanmasi ve uygun yerlerde

depolanmasi icin bilisim tabanli ¢oziimler gelistirilebilir.

o FormTedarikVeriOlustur - O pt
Ak Tiri |Yemek At | Ak Tar [ 2 Mays 2015 Persembe B~
Lokasyon |Caddebostan | Ak Midan |15 H
Tedarikgi Fimalar  |SD Tekstil A.§ v| |Kg v|

Ekle Gen
Sekil 4.6. Tedarikginin olusan yemek ati1g1 ile ilgili ilan1
85 FormVeriFaydalanici — O X
WasteOrderlD SupplierlD Waste TypelD Unit Type WasteDate Location
2 1 2 Kg 6.05.2019 istanbul
3 2 1 Gr 6.05.2019 Kadikdy
Kg 2.05.2019

>
Secili Abklan Onayla | Secili Atklan Sil ‘

Sekil 4.7. Faydalanicinin uygun lokasyondaki yemek atiklarini segmesi

Mevcut atik miktarlar1 ve lokasyonlar1 kesin olarak bilindiginde, en uygun arag
secenegi ve yol alternatifleri (rota sec¢imi) rahatlikla belirlenebilir. Bu tiir
caligmalarin basarili oldugu ve onemli tasarruflar sagladigini rapor eden caligmalar
mevcuttur [60]. Bundan dolayidir ki, 6zellikle yemek atiklarinin islendikten sonra

hayvanlar i¢in kuru veya konserve mama iiretimi yapilmasi faaliyetinde bu atik
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miktarlarmin belirlenmesi ve en uygun yollardan toplanmasi, maliyetleri dnemli

Olclide diistirecektir.



BOLUM 5. SONUCLAR VE ONERILER

Gida atiklarinin yasam dongiisii degerlendirmesi yani liretiminden imhasina kadar
olan siire¢, ¢evrenin kalkinmasi ve dogal kaynaklarimizin korunmasi agisindan
onemli bir paya sahiptir. Yemek atiklarinin 6nlenmesi, degerlendirilmesi kisaca bu
atiklarin  yonetiminin uygun olmasiyla Tiirkiye’deki mutfak atiklarinin, toplam
atiklarin ¢ok biiyiik yilizdesini olusturdugu varsayilirsa depolama alanlarindan da
ciddi ol¢iide tasarruf yapilacaktir. Gida atiklarinin yenilebilir olmasi durumunda
ihtiyag sahiplerine verilebilir ya da insan tiikketimine uygun olmayanlar hayvan yemi
olarak kullanilabilir. Kompost ve yakma gibi geri kazanim yoOntemleriyle de
depolama alanma giden gida atiklar1 Onlenebilir ve karbon ayak izi en aza
indirgenebilir. Gida atiklar1 olustuklar1 yerde fazla bekletilmeden, kokuya ve
patolojik durumlara sebep olmadan islem gérmelidir. Yemekhane atiklarinin mevcut
durumunun ve tahmini miktarlariin belirlenmesi amaciyla 200 firma ile anket
calismasi yapilmistir. Yapilan karakterizasyon ve anket ¢alismalarinda yemekhane
atiklarinin ¢ope, degerlendirilebilir atiklarla birlikte atildigi gdzlenmistir. Anket
sonuclarindan yola c¢ikarsak isletmelerde ¢ope atilan yemek atigi %62 gibi ciddi
oranlara sahiptir. Ankete katilan islemelerin en fazla ekmegi c¢oOpe attigi
belirlenmistir. %53 oraninda yemek atigmin olustugu isletmelerde atiklari ayr
toplamam i¢in fiziki sartlarin uygun oldugu ifade edilmistir. Bu durum ciddi gevresel
sorunlar ve ekonomik olarak zarara ugratmaktadir. Yemekhane atiklarimin geri

kazanimu i¢in bilgilendirme faaliyetleri arttirilarak farkindalik saglanmalidir.

Cesitli yerlerden numune toplanarak yapilan karakterizasyon ¢alismasinda ise ¢alisan
sayisinin 300 ve lizeri olan isletmelerde, 1-50 calisani olan isletmelere oranla ise

olusan giinliik yemek atig1 miktar1 ortalama %1254 daha fazla oldugu belirlenmistir.

Anket ve karakterizasyon ¢alismalar1 neticesinde uygun toplama ydntemi

gelistirebilmek i¢in tedarik¢i, faydalanici ve yonetici kullanicilarindan olusan
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modelleme gelistirilmistir. Gelistirilen bu modelde tedarikg¢i elinde bulunan gida atig1
icin veri olusturur. Ardindan faydalanici olusturulan bu gida atig1 verilerinden
kendisine lokasyon, atik tiirli ve miktar bazinda uygun olani segerek atigin yeni

sahibi olur.

Yemekhane atiklarinin hayvan yemi i¢in hammadde olusturmasi isteniyorsa olusan
atigin siirdiriilebilir, mikrobiyolojik olarak uygun ve parametrelerinin giivenilir

aralikta olmas1 gerekmektedir.

Yemekhane atiklarinin uygun geri kazanimi saglanmadigi takdirde dnemli ¢evresel
problemeler yol agmaya devam edecektir. Ayrica bu atiklarin evsel atiklarla birlikte

¢ope atilmas1 hammadde olan bir kaynagin yok edilmesi demektedir.
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