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Ozet: Gida endiistrisinde iiretim, hazirlama ve tiiketim sirasinda cok miktarda kati
ve s1v1 atik iiretilir. Bu atiklar direkt olarak ¢evreye verildiginde ¢evre kirliligine ve
degerli biyokiitle ve besinlerin kaybina neden olmaktadir. Ekonomik ve ¢evresel
baskilar nedeni ile yeni materyallerin ve enerjinin idareli kullanilmas1 ve atiklarin
geri kazanma, biyodoniisim ve degerli dgelerden yararlanma gibi yontemlerle
islenmesi ve muamele edilmesi onem kazanmaktadir.
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Giris

1985-90 yillar1 arasinda baslayan endiistriyel ekonomiye gecis donemi nedeniyle,
hizli bir sekilde artan iiretim miktar ve cesitliligine parelel olarak endiistriyel
atiklarda da biiyiik olciide artis goriilmiistiir. Yeni kurulan sanayii tesislerinin
cogunlugunun biiyiik sehirler civarinda olmasi, bu yorelerde ortaya cikan
kentlesme sorunlarinin yanisira dnemli ¢evre sorunlarini da ortaya ¢ikarmustir (1).
Arastirma sonucglarina gére 2004 yilinda Tiirkiye’de 17,5 milyon ton kati atik ve
638 milyon m’ atik su yaratilmstir. Yaratilan toplam kati atigin %45'i satilmus
veya hibe edilmis, %8'i tesis biinyesinde geri kazanilmis ve %47'si ise bertaraf
edilmistir. Yaratilan toplam atik suyun % 36’s1 aritilarak, %64’ ise aritilmadan
alict ortamlara desarj edilmistir. Toplam yaratilan kat1 atigin 1,2 milyon tonunun
tehlikeli atik niteliginde oldugu tesbit edilmistir (2).

Tiirkiye’de 24.000 dolaylarinda gida isletmesi bulunmaktadir. Gida isletmelerinin
% 56’sin1 un ve unlu mamiiller, % 18’ini siit ve siit mamiilleri, % 12’sini meyve-
sebze isleme, % 4’iinii bitkisel yag ve margarin, % 3’ii sekerli mamiiller, % 2.5’1 et
mamiilleri ve % 4.5’lik kismini ise alkolsiiz icecekler, su iiriinleri ve diger gida
tiretimi yapan isletmeler olusturmaktadir (3).

Tiirkiye’de gida isletmelerinden kaynaklanan atiklarin tiirleri gelismis iilkelerdeki
atik tiirlerinden farkli degildir. Tiirkiye’de gida sanayii atiklart diger sanayi
atiklarinin % 20’sini, gida sanayii atik sular1 ise diger sanayiilerin % 9’unu
olusturmaktadir (1, 2). Sanayiide atik yonetimi tesis i¢inde atik olusturan iiretim
birimlerinde atik azaltma, atiklar1 6zelliklerine gore ayr1 toplama, miimkiinse tekrar
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kullanma veya geri kazanma uygulamalarinin etkinlestirilmesine yonelik olmalidir
(1). Asagida, gida sanayiinin degisik kollarinda yaratilan atiklarin ozellikleri ve
biyodoniisiimle degerlendirilebilme yollar1 6zetlenmistir.

Meyve ve Sebze Isleme Endiistrisi

Meyve ve sebze isleme endiistrisi atiklar1 genellikle ¢cok miktarda siispansiye kati
atik ve yiiksek miktarda biyolojik oksijen gereksinimi (BOD) icerir. Meyve ve
sebze atiklari, ylizey kiiltiir fermantasyonu ile degerli iiriinlere doniistiiriilebilir.
Meyve ve sebze atiklarindan iiretilen iiriinlerin ¢ogu yiizey kiiltiir fermantasyon
teknikleri kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu {iiriinler etil alkol, metan, laktik asit,
sitrik asit, siirfektan, mantarlar, enzimler, gida bilesenleri ve o6zellikle aroma
maddeleridir (5).

Zeytin Yag1 Endiistrisi

Zeytin yag isleme endiistrisi atiklari daha ¢ok zeytin yagi atik sularidir. Bu
endiistriden yilda 30 milyon m’ atik su iiretilmektedir. Sivi atik, kara su olarak
isimlendirilir ve sekerler, organik asitler, polialkoller, pektinler, kolloidler, tanen ve
lipidleri icerir (5). Zeytin yag1 endiistrisinden meydana gelen kat1 ve siv1 atiklardan
biyoteknolojik doéniisiim yolu ile degerli iiriinler iiretilebilir. Ornegin, zeytin
kekinden Moniliella suaveolens, Trichoderma harzianum, Pityrosporum oval ve
Ceratocytis moniliformis ile - ve y-dekalakton iiretilebilmektedir (4).

Seker Endiistrisi

Seker fabrikalarinda, seker iiretimi sirasinda kristallesmeyen suruplar melasi
olustururlar. Melas, seker fabrikalarinin en Onemli atiklarindan biridir Melasin
seker icerigi % 60 olup, saf seker miktar1 1.32 kg’dir. Seker fabrikalarinda atik
olarak kalan melas; etanol, ekmek mayasi iiretiminde, tek hiicre proteini ve laktik
asit iiretiminde kullanilabilir (6). Melastan biyoteknolojik yolla etil alkolde
uretilebilmektedir. Melas kristalize olmaz, ucuzdur, her zaman bulunabilir ve
endiistriyel etil alkol iiretimi icin uygundur. Saccharomyces cerevisiae melastan
etil alkol iiretiminde ¢cok yaygin olarak kullanilmaktadir (7).

Tahil Endiistrisi

Tahil endiistrisi gida endiistrisi icerisinde Onemli bir yere sahiptir. Bu endiistri
dalinin atiklant genellikle nisasta igerikli atiklardir. Bu atiklardan biyoteknolojik
yolla etil alkol, tek hiicre proteini, laktik asit liretilebilmektedir. Lb. fermentum, Lb.
amylovorus veya Lb. amylophilus bakteri tiirleri amilaz enzimi icerdiklerinden
jelatinize nisastadan laktik asit iiretme yetene@ine sahiptirler. Ornegin; Lb.
amylovorus ATCC 33620 susu piring nisastasindan 7.9 g/L, bugday nisastasindan
7.8 g/L ve musir nisastasindan 10 g/L laktik asit iiretmektedir (8).
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Siit Endiistrisi

Siit endiistrisi atiklart protein, tuz, yag ve laktoz icermektedir. Bu atiklarin
slispansiye olmus kat1 icerigi ise 400-2000 mg/L arasindadir (5). Siit¢iiliik atiklar
cok miktarda peynir alt1 suyu icerir. Peyniralti suyu protein, tuz ve laktoz igerir.
Peyniralt1 suyundan laktik asit iiretilebilmektedir ve laktik asit liretiminde en ¢ok
Lb. delbrueckii spp. bulgaricus susu bakteri kullanilmaktadir. Lb. delbrueckii spp.
bulgaricus ile laktozdan 37g/L. laktik asit iiretilmektedir. Ayrica peynir alti
suyundan Penicillium cyclopilum ile tek hiicre proteini ve Lactobacillus cinsi
bakteriler ile biyosiirfektan madde iiretilebilmektedir. Lactobacillus pentosus
CECT-4023 susu ile peynir alt1 suyundan 1.4 g/L biyosiirfektan iiretilmistir (8).

Su Uriinleri Endiistrisi

Gida endiistrisi igerisinde su {iiriinleri endiistrisi tarafindan 6énemli miktarda atik
madde yaratilmaktadir. Bu tiir atiklardan biyoteknolojik yontemlerle degerli
iirlinler elde edilebilmektedir. Ornegin, kabuklu deniz hayvani Kkitininden
Pseudomonas fluorescens K-188 susunun fermantasyonu ile fitopatojenik
Fusarium oxyporum, Fusarium solani, Trichoderma harzianum ve  Pythium
ultimum’un gelisimini engelleyen antifungal madde iiretilmistir. Ayrica Bacillus
subtilis TKUOO7 susunun fermantasyonu ile karides kabugu atiklarindan daha
stabil ve siirfektan 6zelliklere sahip serin proteaz elde edilmistir (9).

Sonug¢

Son yillarda hizli bir sekilde artan gida iiretimine parelel olarak, endiistriyel atik
miktarinda da biiylik dlciide artig goriilmiistiir. Bu artis sonucu meydana gelen
cevre kirliligi ve ekonomik kayiplar, gida atiklarinin degerlendirilmesinde
biyoteknolojik yontemlerin gelistirilmesine neden olmustur. Biyoteknolojide
yasanan hizli ve yeni gelismelerle gida atiklarinin degerlendirilmesinde kullanilan
biyoteknolojik yoOntemlerin daha etkin bir sekilde kullanimi, yapilacak olan
arastirmalarla miimkiin olacaktir. Endiistriyel olgekli iiretime gecis icin basamak
teskil edecek bu arastirmalarin siirdiiriilmesi hem ekonomik, hem de degerli
iirtinlerin elde edilmesi acisindan olduk¢a énemlidir.
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