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OZET

Gida kayb1 ve israfi evrensel bir sorun olup, muz gibi bir¢ok meyve ve sebze 6nemli
miktarda tiiketilmektedir. Hem tiiketim hem de iiretim siireclerinde ¢Op olarak
nitelendirilen yogun bir atik aciga ¢ikmaktadir. Bu atiklarin geri dontistiiriilmesi ve
stirdiiriilebilir ekolojik bir ¢evre i¢in kullanilmasi ¢ok 6nemlidir. Modern toplumlarda,
evlerden ve endiistrilerden kaynaklanan gida atiklari, yetersiz kullanimi ve
stirdiiriilebilir geri doniistimiin bulunmamasi nedeniyle kritik bir ¢evresel sorun olarak
kabul edilmektedir. Ozellikle muz gibi meyve atiklarinin siirdiiriilebilir sekilde
degerlendirilmesi, Birlesmis Milletlerin siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri kapsaminda
degerlendirilmelidir. Uretim siirecinde olusan atiklarin ¢evresel etkilerinin azaltiimast,
dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirliginin saglanmas1 ve ekonomik fayda elde edilmesi
insanligin elinde olan bir durumdur. Aslinda ¢op dongiisii igerisinde ve hasat
sonucunda agiga ¢ikan muz atiklar1 birgok alanda kullanilabilir. Gida ve tarimsal
atiklarin ¢ogunlugu organiktir ve bunlarin sifir atik veya simbiyotik yaklasima gore
toplanmasi ve degerlendirilmesi ¢cok 6nemlidir. Tiirkiye'de muz tiretimi agirlikli olarak
Akdeniz Bolgesi'nde gerceklesmekte olup, iiretim sonrasi iirlinler etkin bir sekilde
degerlendirilememektedir. Bu kapsamda muz sahte govde atiginin ele alindig: tez
calismasinda siirdiiriilebilir kalkinma hedefi (SKH-12) kapsaminda bu atigin durumu
ve kullanim alanlar1 uluslararast 6l¢ekte incelenmis olup, Tiirkiye’deki mevcut
uygulanabilirlik Antalya ili Alanya ilgesi 6zelinde ele alinmistir. Bu kapsamda, muz
sahte kokiin 6zellikleri, lilkelere gore liretim miktarlari, tesis odakli uygulama ve genel
kullanimlarin degerlendirmesi ve dneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Geri kazanim, Gida ati§1, Muz Sahte Govde, Siirdiiriilebilirlik,
Simbiyoz Yaklasim
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ABSTRACT

Food loss and waste are a universal problem and many fruits and vegetables, such as
bananas, are consumed in significant quantities. Both consumption and production
processes generate a large amount of waste, which is characterized as garbage. This
waste must be recycled and utilized for a sustainable ecological environment. In
modern societies, food waste from households and industries is recognized as a critical
environmental problem due to its underutilization and lack of sustainable recycling.
Sustainable utilization of fruit waste, especially bananas, should be considered in the
context of the United Nations' sustainable development goals. It is in the hands of
humanity to reduce the environmental impact of wastes generated during the
production process, to ensure the sustainability of natural resources, and to obtain
economic benefits. Banana waste generated in the waste cycle and as a result of
harvesting can be used in many areas. The majority of food and agricultural wastes are
organic, and it is very important to collect and utilize them according to a zero-waste
or symbiotic approach. Banana production in Turkey is predominantly in the
Mediterranean region and post-production products are not effectively utilized. In this
context, in this thesis where banana pseudo stem waste is discussed, the status and
utilization areas of this waste within the scope of the sustainable development goal
(SDG-12) are examined on an international scale and the current applicability in
Turkey is analyzed.

Keywords: Recovery, Food waste, Banana Fake Stem, Sustainability, Symbiosis
Approach
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SIMGELER VE KISALTMALAR

BS Muz Sap1 (Banana Stalk)

EPA Birlesmis Miletler Cevre Koruma Ajansi
FAO Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
GC-MS Gaz Kromatografisi Kiitle Spektrometresi
GKD Gida Tarim Kurtarma Dernegi

SDG Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi

TTGV Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi

UNEP Gida Atig1 Endeksi Raporu
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1. GIRIS

Diinyanin tiim iilkelerinde her yil diizenli depolama alanlarina gonderilen
malzemelerin en biiylik bilesenini gida ve tarimsal atiklar olusturmaktadir. Ancak bu
copler sadece yeme igme aligkanliginin bir sonucu olarak degerlendirilemez. Gida ve
tarim triinlerinin (tarla ve seralar) toplanmasi, taginmasi ve dagitimi sirasinda baska
gida atiklari da olusabilmektedir. EPA'ya gore kati atik karakterizasyonunda
gida/tarimsal atik oran1 %25 olup, bu oran tiim kat1 atik tiirlerinin ortalama oranindan
daha ytiksektir (GKD, 2020). Gida/tarimsal atiklar giiniimiizde ekonomiyi, niifusu ve
cevreyi dogrudan etkileyen 6nemli bir sorundur ve bu sorunlar birbirleriyle dogrudan
iligkilidir. Bu konuya en basit ve temel yaklasim, tiim sektorlerin iirettigi gida/tarimsal
atitk miktarin1 en aza indirmek i¢in gida/tarimsal atiklarin baglangic asamasini
degerlendirmektir. Bu degerlendirme, insanlarin neleri atmalar1 gerektigini 6grenerek
ve her birinin maliyetini hesaplayarak beslenme aligkanliklarini kontrol altina
almalarina olanak tanir. Besin zinciri kaynaklarindan kaynaklanan atiklar ii¢ temel
kategoriye ayrilmaktadir: (1) tarim, (ii) liretim ve (iii) satig. Sekil 1.1°de Gida Tarim
Kurtarma Dernegi (GKD) raporuna gore atik cesitleri ii¢ temel kategoride (GKD,
2020).

Gida, tiim canli organizmalarin hayatta kalmasi i¢in ¢ok onemlidir. Besin zinciri
dongiisiinde tiiketilen gida maddelerinin ¢ogu dongili sirasinda kaybolur. Ancak bu
durumun olumsuz bir etkisi vardir. Yemek atiklari; tarimsal {iretim, gida
tiretimi/isleme, mutfaklar ve restoranlar dahil olmak iizere ¢esitli kaynaklardan gelen
organik atiklardan olusmaktadir. Birlesmis Milletler Cevre Programi'nin (UNEP) Gida
Atig1 Endeksi Raporu, tiiketicilerin, iireticilerin ve dagitim/pazarlama sirketlerinin,
¢ope atilan 931 milyon ton mevcut gidanin ¢ogunluguna katkida bulundugunu
belgeliyor (Chen vd., 2020; Ganesh vd., 2022; ReFED, 2016). Gida israfinin nedenleri,
yoksulluk, gida iiretim sorunlari, sosyo-ekonomik esitsizlikler, cografya ve tiikketim
kaliplar1 gibi faktorlere bagh olarak iilkeden iilkeye farklilik gostermektedir (Sagar
vd., 2018). Insanlar giinliik tiiketimlerine uygun olarak her tiirlii ¢opii atmaktadir
(Slorach vd., 2019). Meyve ve sebzelerden kaynaklanan atiklar en yaygin israftir ve
tiim tlkelerde israf edilen toplam gida miktarinin yaklasik %42'sini temsil etmektedir
(Ganesh vd., 2022). Diinya ¢apinda her yil iiretilen 1,3 milyar ton gida ¢ope atiliyor,
bu say1 her gecen yil artiyor (Du vd., 2018). Tiiketim sonucu olusan toplam gida



atiklarinin %20'si iretim, %1'i isleme, %19'u dagitimdan ve %60" ise sosyal yasam

alanlarindan kaynaklanmaktadir (Ganesh vd., 2022).

GIDA ZiNCIiRi ATIK/KAYIP CESITLERI

N 1. Kok /Govde/Yaprak— Tum sebze/ meyve
';a"a 2. Meyve/Sebze atik — Muz, portakal, domates..
*5era
«Paketleme ve boylama 3. Standartdisi - Muz, portakal, domates...
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*0SB/Fabrikalar /Finnlar )
5. Standartdisi- Ekmek
*Restoranlar
«Paketleme ve Depolama 6. Standartdisi - Muz, portakal, domates
Tesisleri

sHal paketlemeve boylama

>

=~
*Depolama
- Hal 7. Meyve/Sebze atik
*Oteller | 8. Standartdisi - Muz, portakal, domates
R

estoraniar ) 9. Standart disi -Ekmek

Sekil 1.1. Gida deger zinciri kaynakli farkli atik ¢esitleri (GKD, 2020).

Diinya genelinde her yil {iretilen 2,01 milyar ton belediye kat1 atigin tahminen %33'i
cevresel agidan stirdiiriilebilir bir sekilde islenmiyor. Copiin yarisindan fazlasi agik
alanda biriktirildiginden, atik artiginin gidisatinin gevre, insan sagligi ve ekonomik
biiylime {izerinde 6nemli etkileri olacaktir (Diinya Bankasi, 2022; Cevre Koruma
Ajansi, 2021). Gida tedarik zinciri toprak, su, enerji ve kimyasal girdiler gibi ¢cok
cesitli kaynaklardan yararlanir. Gida tedarik zincirinin asamalar1 arasinda birincil
tiretim, en farkli ¢evresel girdi tiirlerinin kullanildig1 asamadir. Sera gaz1 emisyonlari,
su ve enerji kullanimi ile pestisit ve giibre kullanimi ¢ogunlukla birincil iiretimle
iliskili olsa da bunlar ayn1 zamanda tiim gida tedarik zincirinde de mevcuttur (URL-
1). Tiiketici gereksinimleri gelistikce ve tiiketim kaliplar1 degistikge, gida tiretiminin
ve tiiketiminin bir biitlin olarak siirdiiriilebilirligi ciddi sekilde tehdit ediliyor. Sonug
olarak, gida ve enerjiye yonelik tedarik zincirleri, karmasik ve birbiriyle iliskili
cevresel ve sosyoekonomik etkilerle baglantilidir (URL-2). Bu baglamda, Sekil 1.2,
Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP, 2021) tarafindan rapor edildigi {izere
diinya ¢apinda farkli bolgelerdeki gida atigi miktarimi  kg/kisi/yil cinsinden
gostermektedir. Gida atik miktar1 Asya ve Afrika'da kisi basina diisen oran diger

bolgelere gore biraz daha yiiksektir (Elgarahy vd., 2023).
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Sekil 1.2. UNEP 2021 raporuna gore kiiresel olarak farkli bolgelerde {iretilen
kg/kisi/y1l bagina gida atik miktar1 (Elgarahy vd., 2023).

Muz, bir¢ok iilkede yetistirilen ve diinya ¢apinda tiiketilen tropik bir meyvedir (Fabre
vd., 2020). Narenciyeden sonra en ¢ok iiretilen ikinci meyvedir ve diinya meyve
tiretiminin yaklasik %16'sina katkida bulunur (Osorio vd., 2021). Tiiketilen gida
iriinleri arasinda piring, bugday ve misirdan sonra dordiincii en Onemli besin
kaynagidir (Osorio vd., 2021). Muz, tiim insanlar tarafindan giinliik olarak tiiketilen
lezzetli bir meyvedir. Sar1 veya yesil kabuklar genellikle atilir ve meyve yenir. Bu
kabuklar c¢ok sayida islevsel bilesenle doludur. Bu atik {irlinler uygun sekilde
degerlendirilmezse, dogal pargalanma nedeniyle sera etkisine katkida bulunan hos
olmayan kokular ve gazlar yayarlar (Tibolla vd., 2018). Gida/tarimsal atiklarin mevcut
durumu ve potansiyeline ulagmanin 6niindeki en 6nemli engellerden biri veri elde
etmenin zorlugudur. Bir diger sorun da iiretimden kaynaklanan ¢oplerin bdlgede

durmaya devam etmesi.

Muz iiretimi kilogram basina 0,86 kg sera gazi emisyonuna neden olmaktadir (URL-
3). Ayrica muz oldukea ticarilestirilmis bir iirlindiir ve liretiminin kademeli olarak
artmastyla birlikte atik olusumunda da dogru orantili bir artis s6z konusudur (Chéavez
ve Rodriguez, 2016). Mahsul yonetimi uygulamalarina gore, sahte sap hasattan hemen
sonra elimine edilir ve hasat edilen her ton salkim i¢in yaklasik ii¢ ton kalint1 olusur

ve bu da yaklasik 3:1 atik oranina neden olur (Balda vd., 2021). Muz yan iiriinlerinin



bollugu, onlart hammaddeye doniistiiriilebilen ve kolayca biyolojik olarak pargalanma
potansiyeline sahip, pozitif cevresel kabule ve daha fazla ticari uygulanabilirlige sahip
yenilenebilir bir kaynak haline getirmektedir. Ayrica muz lifinin yiiksek mukavemet,
1yl parlaklik, hafiflik ve miilkemmel nem emme Ozelliklerine sahip oldugu ve bu
ozelliklerin onu tekstil uygulamalari i¢in ideal bir aday haline getirdigi belirlenmistir

(Delgado Moreira vd., 2023).

Aslinda ¢Op dongiisii igerisinde organik atiklar (meyve ve sebze atiklar1 ve bunlarin
tarimsal hasat sonrasi yan iiriinleri gibi) bir¢ok alanda kullanilabilir. Gida ve tarimsal
atiklarin ¢ogunlugu organiktir ve bunlarin sifir atik veya simbiyotik yaklagima gore
toplanmasi ve degerlendirilmesi cok dnemlidir. Bu kapsamda muz sahte govde atiginin
ele alindig1 tez ¢alismasinda stirdiiriilebilir kalkinma hedefi (SDG) 12 kapsaminda bu
atigin durumu ve kullanim alanlar1 uluslararasi 6lgekte incelenmis olup, Tiirkiye’deki
mevcut uygulanabilirlik Antalya ili Alanya il¢esi 6zelinde ele alinmistir. Bu kapsamda,
muz sahte kokiin 6zellikleri, tilkelere gore iiretim miktarlari, tesis bazli uygulama ve

genel kullanimlarin degerlendirmesi ve 6neriler sunulmustur.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Muz Yetistiriciligi

2.1.1 Tanimi ve O6nemi

Muz (Musa), Giineydogu Asya'nin tropikal bolgelerinde dogal olarak yetisen bir
agags1 bitkiye ve bu bitkinin yesil kabuklu (bazi tiirlerinde kirmizi veya pembe
kabuklu) uzun meyvelerine verilen bir ad olup, diinya iizerinde meyvesi belki de en
fazla tiiketilen bitkilerden biridir. Cizelge 2.1°de muz bitkisinin siniflandirmasi

aciklanmustir.

Cizelge 2.1. Muzun biyolojik siniflandirmasi (URL-4).

Alem Plantae (Bitkiler)
Bolim Magnoliophyta (Kapali tohumlular)

Sinif Liliopsida (Bir ¢enekliler)
Takim Zingiberales

Familya | Musaceae (Muzgiller)
Cins Musa

Muz, diinya ¢apinda en ¢ok iiretilen meyvelerden biridir ve diinya g¢apinda 25
milyardan fazla muz veya muz agaci yetistirilmektedir (Castillo vd., 2023). Muz
iretiminin bliylik ¢ogunlugu Asya, Latin Amerika ve Afrika'da gerceklesmektedir.
Bunlarin ardindan Giiney Amerika, Orta Kuzey Amerika, Afrika, Okyanusya ve
Avrupa tlilkeleri gelmektedir. Muz agaglarinin biiylimesi ve meyve vermesi 8-13 ay
stirer. Muz hasadi icin ideal zaman ve hasat aralig1 ¢eside ve iklim bdlgesine gore
farklilik gsterebilir. Muzun varligina dair en eski belge M.O. 600-550 yillarina aittir
ve Hindistan'da bulunmustur (URL-5).

Muz, yiiksek miktarda diyet lifi, temel vitamin ve mineral igerigi nedeniyle degerli bir
diyet bileseni olarak kabul edilir. Muz kabugu, muzun sahte saplari, yapraklar1 ve
cicekleri gibi tiim yan iriinlerinden meyvenin toplam Kkiitlesinin yaklasik yarisini
(%35-50) olusturur (Ahmadi vd., 2019; URL-6). Muz sahte sap1 (BPS) yaklasik 6-7,6
m boyunda biiyiir ve ¢i¢ekler, yapraklar ve meyveler tasir. Genellikle yakilan ve atilan
bitki biyokiitlesinin ¢ogunlugunu olusturur (Al-Mgbali ve Hossain, 2019). Son

yillarda BPS kullanimina yonelik artan talep, onun artan besinsel faydalarina katkida


https://tr.wikipedia.org/wiki/Bitki
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kapal%C4%B1_tohumlular
https://tr.wikipedia.org/wiki/Tek_%C3%A7enekliler
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Zingiberales&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Musaceae
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Musa_(cins)&action=edit&redlink=1

bulunan protein, karbonhidrat ve diyet lifi gibi ¢ok sayida besin maddesinin yiiksek
bulunabilirligine baglanabilir (Ho vd., 2017).

2.1.2 Muzun botanik ozellikleri
2.1.2.1 Kok yapis1

Muzun kokleri yeraltindaki yumrudan kaynaklanir, bu ana govdeyi olusturur. Muzun
kokleri 5-8 mm ¢apinda olup, bu kokler yumrudan ayrildiginda kendilerinden daha az
kalinliga sahip ek kokler olustururlar. Bunlarin da capt 4-5 mm civarindadir. Muz
koklerinin dis kismi koyu kahverengimsi, neredeyse siyahtir ve i¢ kismi kremsi,
neredeyse beyazdir. Muzda olusan koklerin miktar1 bitkinin sagligindan etkilenir. Bir
yumru 200-300 veya daha fazla kok iiretebilir. Uygun durumlarda kékler maksimum
50 cm derinlige ve 75 cm yanal mesafeye kadar biiyiiyebilir. Koklerin ¢ogu 15-40 cm
derinlikte bulunur. Muzun kokleri gegicidir (URL-7).

2.1.2.2 Govde yapis1

Muzun asil govdesi yeraltindadir ve yumruya benzemektedir. Muz sapinin iist kismina
yalanct kok denir. Buna yer {istlii govdesi de denir. Yapraklarin bir araya gelmesiyle
olusan sahte sap, yerdeki bir kiitiigli andirtyor. Cilice muzlarda gévde uzunlugu tipik
olarak 1,5 ila 2,25 metre arasindadir. Ust kisminda dért yone yayilan yapraklar vardur.
Sapin orta kismindan yeni yapraklar olusur. Sahte sap yesilimsi bir goriiniime sahiptir
ve yaslandikc¢a kabarik bir ortii ile kaplanir. Yalanct govde yapraklarini tamamladiktan
sonra meyve salkimina benzeyen bir tomurcuk (dal) olusturur. Muz hasadi sonrasinda
yanina birakilacak fidelerin beslenmesi i¢in meyvesini vermis olan sahte sapin

kesilmemesi ve yerinde birakilmasi gerekir (URL-8).
2.1.2.3 Yaprak yapisi

Muz yapraklar1 baslangicgta kiireseldir, ancak aciga c¢iktiklarinda boru seklinde bir
sekle doniisecektir. Bundan sonra ug, tipik muz yapragini olusturana kadar biiyiir. Muz
yapraklari biiyiiktiir. Yapragin uzunlugu 2 metre, genisligi ise genellikle 60-90 cm'dir.
Yaprak sap1 ince bir kanala benzer ve alt kismi kiireseldir. Yaprak ayasinin ortasinda
bir ana damar bulunur, yere bakan kismi kavisli, yukar1 bakan kismi ise yalanci

govdeye dogru olukludur. Birincil kan damarina neredeyse dikey olan kii¢iik bir agiyla
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baglanir ve birbirine dik yan damarlar1 vardir. Bu yan damarlar arasindaki alan
yapragin yiizeyidir. Riizgarli havalarda bu yan dallar ana dalla birleserek yaprak
dilimlere doniisiir. Yapraklar yaglandikga yesil goriiniir ve tiiylii bir maddeyle kaplanir.
Yapragin kenarinda, yaprak ucu adi verilen bir kistm bulunur. Bu, yaprak ararken
uzama firsatlarin1 aramak icin kullanilan bir aragtir. Yaprak olusumu siireci sona

erdikce azalir (URL-7; URL-8).
2.1.2.4 Tomurcuk ve ci¢cekler

Muzda tomurcuk kiimeleri, ¢igekler ve meyveler bulunur. Sahte sapin sonunda
izerinde bir ¢igek sap1 ve biiyiik bir tomurcuk olusur. Tomurcukta ¢ok sayida ¢icek
var. Muzun ana ¢ic¢ekleri tomurcuktaki braktenin altinda bulunur. Muz salkimlarinda
li¢ ¢esit cicek bulunur. 1k braktelerin tabanindan ¢ikan cigeklere disi ¢icek adi verilir,
bu cicekler daha sonra muza doniisecektir. Sonug olarak muz, 6zelliklerinden dolay1
partenokarpi olarak anilmaktadir. Kurutulmus tepecikler hasat siireci boyunca
meyvenin iist kisminda kalabilmektedir. Salkimdaki ¢icek sayisi ne kadar fazla olursa
agirligr da o kadar fazla olacaktir. Salkimdaki disi ¢igeklerin miktar1 sicakliga bagl
olup, sicak aylarda artar, soguk ve sicak aylarda ise azalir (URL-7; URL-S).

2.1.3 Muz iiretimi

Muz iiretimi ii¢ farkli sekilde gerceklestirilir. Tohumlu yontem: Tohumlu yoéntem
tilkemizde uygulanmamaktadir. Yasli muz bitkisinin budamasi sirasinda topraktan 40-
50 cm uzunlugundaki dar (kili¢) yapraklarin alinmasiyla toprak altindaki yumrudan
c¢ikan kiskacl bitki tiretimi saglanir. Bu islem sirasinda kok, gdvde ve yapraklarin asiri
derecede olumsuz etkilenmemesi, bitkinin herhangi bir hastaligmin bulunmamasi
gerekir. Bu sekilde elde edilen saplar Mart-Mayis aylarinda toplanip bahgeye 3-4
metre araliklarla tekrar baglanarak muz olarak yetistiriliyor. Dikim i¢in ¢ukurlar
(ocaklar) 1,5-2,0 m ¢apinda ve 60-70 cm derinliginde kazilir. Toprakalt1 yumrulariyla
tiretim: Toprakaltt yumrular1 patates iiretiminde oldugu gibi {i¢ gruba ayrilir. Bu
bilesenler sicak noktalara veya seralara yerlestirilir. Bilesenlerin biiylimesine izin

verilir. Ortaya ¢ikan siirgiinler istenilen yerlere dikilir (URL-7; URL-8).

Muz toplanirken meyvenin zarar gormemesine dikkat edilir ve aksam saatlerinde hasat

yapilip giinesten korunur. Muz meyvesini toplamak i¢in meyvenin tam olgunluga



ulagmasini beklemenize gerek yoktur. Muzlar genellikle saglikli bir ortamda ve uygun
ekolojiyle birlikte dogduktan sonra 80-100 giin iginde hasat edilir. Ulkemizde bu siire
yaklasik 125-150 giin kadardir. Giines 1s1gmin kisitlandigr ve sicakligin azaldigi
durumlarda hasat zamana ileri alinir. Hasat edilen muzlar uygun nakliye ile depolama
tesislerine nakledilir. Hasat edilen muzun dis yiizeyi koyu yesildir. Bu rengin
acilmasiyla olgunlasma siireci baslar, meyvenin ¢ekirdegi yumusar ve donuk beyaz
gorliniir. Kabugun rengi baslangicta acik yesil olur, daha sonra yesilimsi, sar1 ve en
sonunda parlak sar1 olur. Bu son asamada meyvenin ucu ve sapi1 hala yesildir. Kabugu
tamamen sar1 renkle kaplandiginda meyve yenmeye hazirdir. Muzun hasat sonrasi
Omriinii uzatmak i¢in en kisa siirede uygun kosullarda depolanmasi gerekir. Bu
kosullar genellikle cesitli tasima araglarinda ve soguk hava depolarinda karsilanir.

Muzun solunum hiz1 diger meyvelere gore ytiksektir (URL-7; URL-8).
2.2 Siirdiiriilebilirlik Acisindan Gida Atiklarinin Degerlendirmesi

Depolama alanlarindaki islenmemis gida atiklar ¢evre kirliligine 6nemli bir katkida
bulunmaktadir, bunun nedeni kiiresel 1sinmaya neden olan sera gazlarini serbest
birakmasidir, kirliligin azaltilmasi i¢in bu gazlarin azaltilmas: gerekmektedir. ABD'de
perakende ve tiiketici diizeyinde gida atig1 olarak kaybedilen besinler iizerine yapilan
bir aragtirma, meyve atiklarinin toplam lif kaybinin %22'sini, magnezyum igeriginin
%10'unu, potasyum igeriginin %16'sin1, 11 B6 vitamini igeriginin %'si ve C vitamini
igeriginin %51'l. Arastirmaya kendisinin de katildigin1 s6yledi. Bu ¢alismada bitkisel
atiklar toplam lif kaybinin %34'lne, kalsiyum (Ca) kaybinin %10'una, toplam demir
kaybmin %12'sine, magnezyumun %20'sine, potasyumun %?29'una, sodyumun
%18'ine, vitaminin %18'ine katkida bulunmustur. Bir kayip. Tiamin'in %15'ini, B6
vitamininin %25'in1, folatin %11'ini, C vitamininin %48'ini, E vitamininin 12'sini ve

K'nin %40'n1 tiretmektedir (Spiker vd., 2017).

Kimyasal bilesikler, prebiyotikler, polisakkaritler ve peptidler gibi katma degeri olan
tirlinler, mikrobiyal etki yoluyla ¢evre dostu bir sekilde iiretilebilir. FAO, besin
zincirindeki A ve C vitamini kaybini aragtirmis ve mikro besin maddelerinde en fazla
kaybin hasat, hasat sonrasi ve tiiketim donemlerinde oldugunu, bunun iilkeden tilkeye
farkli oldugunu bildirmistir (Lee vd., 2015). Bu tiiketilebilir atiklarin bir kisminin
yeniden geri kazanilmasi durumunda, bunun savunmasiz popiilasyonlarin diistik besin

degerinin azaltilmasina yardimci olacagi belgelenmistir (Willett vd., 2019). Meyve ve
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sebze atiklarmin degerlemesi, c¢abuk bozulan dogasi ve cesitliligi nedeniyle
karmagiktir; diger hususlarin yani sira, lojistikle ilgili konular da sorunludur.
Gilinlimiize gelen en iyi ¢Oziim, geleneksel atik yonetimi yontemleri ile degerleme
konusunda gelisen bazi teknolojiler arasinda orantil1 bir denge kurmak olsa da, meyve
ve sebze atik yonetiminin farkli isleme yontemleriyle miimkiin oldugu sdylenebilir.
Hayvan besleme, arazi doldurma (basura imhasi), kompostlama ve 1s1l islem dahil
olmak tizere geleneksel atik yonetimi yontemleri. Degerleme yontemleri;
ekstraksiyon, kimyasal doniisiimler, biyolojik doniistimler ve kombinasyonlardan

olusmaktadir.

Degerleme teknolojileri; Geleneksel yonetim yontemlerinden daha tistiindiirler ¢iinkii
degerli bilesenlerin geri kazanilmasi ve bunlarin gida zincirine yeniden dahil
edilmesinin yan1 sira baska amagclar i¢in (eczacilik, kozmetik, sanayi) yeniden
birlestirilmesiyle nihai olarak atilan atik miktarinin azalmasina yol agarlar. vesaire.).
Bunun tersine, geleneksel teknolojiler, insan sagligina ve c¢evreye olan etkileri ve
zararlar1 en aza indirmeyi ve sonucta zaten var olan atiklarin bertaraf edilmesini iceren
bir "borunun sonu" felsefesini izlemektedir. Tiiketicilerin bu konulardaki
farkindaliginin  artmas1 nedeniyle, gida {retim sektorii, siirdiirtilebilirligin
tyilestirilmesine ve eylemlerinin olumsuz ¢evresel ve ekolojik etkilerinin azaltilmasina
yol acacak her tiirlii girisimin farkinda olmalidir. Sonug olarak, 'yesil' veya ¢evre dostu
gida iiretiminin, bu 6nemli ekonomik sektoriin gelecekteki gelisimi agisindan biiytik

oneme sahip oldugu diisiiniilmelidir (Esparza vd., 2020).

Atiklarin degerlendirilmesi yaklasimi, ¢evresel kaygilarin tirlinlerin gelistirilmesine ve
gida iiretimine entegre edilmesini, her zaman en yiiksek giivenlik ve kaliteye sahip
olmanin yani sira verimliligi en iist diizeye ¢ikarmaya ¢alismayi igerir. Bu baglamda
gida atiklarindan biyoaktiviteye sahip, katma degeri yiiksek bilesikler elde
edilmektedir. Bu biyobilesikler gida katki maddeleri, saglik takviyeleri veya
antibiyotikler, enzimler, biyopolimerler ve biyoyakitlar dahil olmak tizere diger faydali
biyoiiriinlerin iiretilmesi i¢in bir arag olarak kullanilabilir (Kumar vd., 2018; Kosseva,

2009).

Geleneksel atik degerlendirme yontemlerinden biri olan hayvan besleme; dikkatli bir
sekilde ele alinmasi gerekir ¢iinkii her hayvan her yiyecek veya kalintiy1 alma

yetenegine sahip degildir (Kunz vd., 2003). Ek olarak, hayvan tiiketimine yonelik
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artiklarin hastaliga neden olan veya besin acisindan dengesiz olan toksik bilesikler
icerme olasiligi da vardir. Ek olarak, ulasim maliyetleri ve buna bagli koruma
harcamalar1 ¢ogu zaman bu alternatifi kullanigsiz hale getirmektedir (Otles vd., 2015).
Isil islemler yoluyla gida atiklariyla bas etmenin giivenli yontemlerinin de maliyeti
yiiksektir. Ancak kontrollii kosullarda hayvan beslemenin, depolama veya anaerobik
sindirim gibi diger se¢eneklere gore dnemli 6l¢iide daha faydali oldugunu gostermistir
(Salemdeeb vd., 2017). Faydalar, iiretimi 6nemli ¢cevresel ve saglikla ilgili etkiye sahip
olan geleneksel gida kaynaklarinin kismen degistirilmesinden kaynaklanmaktadir.
Aslinda Japonya ve Giiney Kore gibi bazi {ilkelerde yem olarak geri doniistiiriilen gida
atiklarinin ytizdesi sirastyla %35,9 ve %42,5 gibi yiiksek bir seviyeye ulasiyor. Bu
iilkelerde bu gelenekler biiyiik 6lgiide kisitlanmis olsa da, AB'de gida atiklarinin
cogunun hayvan yemi olarak kullanilmasi su anda yasa disidir (Salemdeeb vd., 2017).

Arazi doldurma (¢Op atma); Cevresel etkilerine ragmen kati atiklarin bertaraf
edilmesinde en yaygin ve basit yontemdir. Gida israfinin temel nedeni, yiiksek
biyolojik bozunabilirlik ve yiiksek besin igerigidir (Vickers, 2017). Depolama
alanlarindan salinan metan, metanin atmosfere antropojenik salinimina {i¢lincii en
bliyiik katkiyr saglar; bu salinim, atilan organik maddenin anaerobik bozunmasi ile
tiretilir. Olusturulan gaza biyogaz da denir (temel olarak CH4 ve CO2'den olusan bir
karisim), genellikle atmosfere salinir. Ancak diizenlemeler ve gazin, onu yakit olarak
kullanan jeneratorlerde giic liretme veya 1s1 ve gii¢ liretme araci olarak kullanilmasina
ilgi duymasi nedeniyle biyogaz iiretim siirecinde giderek artan sayida tesis yer
almaktadir. Ek olarak biyogaz, biyometan iiretmek amaciyla CO2 ve diger kiigiik
bilesenleri izole etmek i¢in daha da rafine edilebilir (Pearse vd., 2018). Depolama
alanlarinda, organik maddede bulunan besinlerin biiylik bir kismi, metanojenez
yoluyla ¢6ziinebilir liriinlere ve son olarak da biyogaza doniistiiriiliir. Bununla birlikte,
lignin ve lignoseliiloz anaerobik kosullara direnglidir, bunun sonucunda ek bir 6n islem
yapilmazsa, bu bilesenler seliilozun biyoyararliligin1 engelleyecek ve bu da tiretilen

biyogazin hacmini azaltacaktir (Kibler vd., 2018).

Kompostlama, atiktaki organik igerigin yonetimini kolaylastiran bir prosediirdiir; bu
ozellikle gida atiklarmin ve Ozellikle sebze ve meyve atiklarinin islenmesinde
faydalidir. Cevresel faydalar, ¢6p sahalarina kiyasla daha diisiik sera gazi emisyonlari

ve sizint1 suyu Uretiminden kaynaklanmaktadir. Ancak atik ayrimi organik bilesenin
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ayrilmasi i¢in gereklidir, bu da karisim ve havalandirma ile ilgili enerji harcanmasini,
su eklenmesini ve kosullarin dikkatle kontrol edilmesini gerektirir. Buna karsilik,
depolama alanlarinda meydana gelen islemler anaerobiktir, ancak kompostlastirma
aerobiktir ve organik maddenin bozulmaya karsi direngli kati bir malzemeye
doniistiiriilmesini igerir; bu malzemeye daha sonra kompost ad1 verilir. Ayrica CO2,
N2, NH3 ve ¢ogunlukla humik maddeler icerir. Kompost, su tutulmasini tesvik eden
bir toprak gelistirici olarak kullanilir ve bunun sonucunda sulama ihtiyacini azaltir.
Ancak bu uygulama agir metallerin, patojenlerin ve mikro kirleticilerin diglanmasini

gerektirir (Kibler vd., 2018).

Yakma, nihai olarak atilan atik hacmini 6nemli 6l¢iide azalttig1 icin faydali olabilecek
bir prosediirdiir ve bu, diizenli depolama sahalarinin émriiniin uzatilmasina katkida
bulunacaktir. Onemli atmosferik kirlilik sorunlarindan kaginmak i¢in yakma firmi
dikkatli bir sekilde insa edilmeli ve dikkatle galistirilmalidir, ancak modern yakma
firinlari, uygun hava kirliligi kontrol yontemlerinin uygulanmasiyla atmosfere zararl
olan son derece diisiik kirletici emisyonlarina sahiptir (Noma vd., 2017). Ancak
uygulanmas1 daha pahalidir ve daha fazla yatirnm gerektirir. Bunun nedeni gida
atiklarinin, 6zellikle de meyve ve sebze atiklariin kalorifik degerinin diisiik ve su
igeriginin yiiksek olmasi, gida atiklarinin enerji igerigi yiiksek diger atiklarla birlikte
yakilmasini zorunlu kilmaktadir. Karigima plastik eklenirse, liretim riski de artar. Son
derece zararli hava Kkirleticileri (6rnegin dioksinler), CO2'nin atmosfere toplam

salinim1 6nemli Slgiide artar (Kibler vd., 2018).

Atik degerlendirme yaklasimlarindan biri olan biyoaktif bilesenlerin etkin kullanima,
onemli cevresel etkilere neden olmadan yiiksek derecede verimlilige sahip
teknolojilerin yaratilmasina yol agmistir (Plaza vd., 2010). Atik meyve ve sebzelerden
elde edilebilecek biyoaktif bilesikler, Fenolik bilesikler, terpenler, yag asitleri, diyet
lifi, saponinler, fitostrojenler vb. Cesitli yapisal ve fonksiyonel 6zelliklere sahip ¢ok
miktarda molekiil icerir; bu maddeler kozmetik {iriinlere veya takviyelere dahil
edilebilir. Ek olarak, son birka¢ yilda bircok gida kaynakli biyoaktif igerik, diyet
takviyeleri veya saglikla ilgili molekiiller olarak pazarlaniyor. Atik degerlendirme
yontemlerinden elde edilen enzimler, 1liml1 kosullar altinda reaksiyonlarinda hem aktif
hem de secici olan bir katalizér gérevi goren proteinlerdir (Esparza vd., 2020). Ticari

enzimler genellikle maliyetlidir; bunun temel nedeni yiiksek iiretim ve hammadde
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maliyetleridir. Enzim olusturmak i¢in meyve ve sebze yan tirlinlerinin kullanilmasi bu
masraflar1 azaltma potansiyeline sahiptir (Vickers, 2017). Ayrica bu substratlardan
farkl1 tipte enzimler de tiiretilebilir. Ilgili baz1 6rnekler sunlardir: seliilolitik enzimler,
hemiseliilazlar, lakkazlar ve ksilanazlar (bunlarin tiimii lignin bazli biyokiitleden
tiiretilir); amilazlar (mango, muz, musmula, manyok); pektinolitik enzimler (ananas,
portakal ve limon kabuklari, {iziim); tanenler (greyfurt kabuklari, kirazlar); proteazlar
(nar, bambu filizleri ve soya); lipazlar (limon ve hindistan cevizinin yani sira soya);
invertaz (muz ve portakal kabuklarinin yani sira soya); peroksidazlar (kuskonmaz,

brokoli ve turp).

Farkli ticari ozelliklere ve uygulamalara sahip yeni biyopolimerlere olan talebin
artmasi, son yillarda mikrobiyal ekzopolisakkaritlerin liretimine olan ilginin yeniden
artmasina yol agmistir. Mikroorganizmalar benzersiz fiziksel ve kimyasal 6zelliklere
sahip ¢esitli ekzopolisakkaritler salgilar. Ekzopolisakkaritler, mikroorganizmanin
kendisi tarafindan iiretilen veya biiylime sirasinda mikroorganizma tarafindan ¢evreye
saliman polisakkaritlerdir. Meyve ve sebze yan {irlinlerinin karbon kaynagi olarak
kullanilmasi, mikrobiyal ekzopolisakkaritlerin iiretim maliyetini azaltacak ilgi ¢ekici
bir alternatiftir, ancak bu biyopolimerlerin bu kaynaklardan basarili bir sekilde
ekstraksiyonu hala gerceklestirilememistir. Fermantasyon kosullarinin (sicaklik, pH,
mikro besinler vb.) optimizasyonu ve bu polisakkaritleri iireten farkli suglarin genetik
degisimi, bu polisakkaritlerin verimini artirmanin yani sira bu soruna da katkida

bulunabilir (Freitas vd., 2011).

Biyo bazli polimerlere, 6zellikle de gida atiklarindan ve meyve ve sebze atiklarindan
tiiretilebilen biyoplastik polimerlere olan talebin ongodriilen artisina ragmen, plastik
pazarindaki biyoplastik yiizdesi dncelikle iiretimle ilgili yiiksek maliyetler nedeniyle
sinirlidir. Esas olarak kullanilan bilesenlerden tiiretilen malzeme, Sonug¢ olarak
atiklarin hammadde olarak kullanilmasi liretim masraflarini azaltacak, rekabet giiclinii
artiracak ve biyoplastik hacmini genisletecektir (Esparza vd., 2020, Murariu vd.,
2016). Gida sektoriiyle rekabet etmeyen, diisiik karbon ayak izine sahip biyokiitle
kaynaklarindan elde edilen biyoyakitlar, beklenen siirdiiriilebilir enerji sistemi
acisindan ¢ok onemli kabul ediliyor. Bu alan her zaman gelismektedir ve bugiin,
onemli ilerlemelere ragmen, biyoyakit iiretimi hala diinyadaki toplam ulasim yakiti

talebinin diisiik bir ylizdesini temsil etmektedir. Lignoseliiloz olan biyokiitleyi,
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tanimlanmis bir bilesime sahip biyoyakitlar olusturmak icin kullanilabilecek
molekiillere doniistiirme yontemleri incelenmistir (Leitner vd., 2017). Gida kayb1 ve
israfi evrensel bir sorundur. Gida atig1, uygun sekilde yonetilmedigi takdirde ¢evresel
ve ekonomik sorunlara yol agabilir; Ote yandan kaynak olarak degerlendirilebilirse
tilkenin c¢esitli bosluklarin1 da doldurabilir. Bitkisel iiretim Tiirkiye'de tarimin en
onemli sektoriidiir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), Tiirkiye'de iiretilen toplam
sebze miktarmin yaklasik %45'inin meyve ve sebze endiistrisinden elde edildigini
tahmin etmektedir. Muz, elma, domates, marul, tatl biber, armut, iiziim, sogan, enginar
ve kuskonmaz gibi pek ¢ok meyve ve sebzede onemli miktarda atik bulunmaktadir
(Akgiin vd., 2019). Muz islendikten veya tiiketildikten sonra arta kalan muz kabuklar1
besin degeri yliksek olup, istenilen 6l¢iide ekonomik olarak degerlendirilebilmektedir.

Muz meyvesinin yaklasik %18-35'1 kabuktan olusur (Sengiil vd., 2019).
2.2.1 Atiklarin geri kazamim siireci

Sektorel gelismeler ve insanlarin yasamsal faaliyetleri diinya ¢apindaki atik miktarin
onemli miktarda arttirmaktadir. Ancak tarimsal atiklarin aritilmasina, geri kazanimina
yonelik uygulamalar ve degerlendirmeler eksiklik olarak goriilmektedir. Bu baglamda,
Siirdiiriilebilir Kalkinma Giindemi 2030'un Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi (SDG) 12,
"Stirdiiriilebilir tiiketim ve tiretim bigcimlerinin saglanmasi” olarak tanimlanmakta ve
hedef 12, "2030 yiuina kadar iiretimi onemli olgiide azaltma" ihtiyacini
dogrulamaktadir. Onleme, azaltma, geri doniisim ve yeniden kullamim yoluyla

atiklarin azaltilmas:.” (United Nations, 2015).

Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi tarafindan 6nerilen yaklagima gore,
yan {lrlinlerin yani atiklarin kullanimi 1) iklim degisikligini ele almak; ii) gida
giivenligini, Uretkenligi ve ekonomik verimliligi artirmak ve iii) enerji ve diger
kaynaklarin korunmasi agisindan Onem arz etmektedir. Ayrica, bu Onlemlerin
uygulanmasinin istthdami artirma, depolama alanlarindaki metan emisyonlarini
azaltma ve kaynaklar1 koruma potansiyeli vardir. Ayrica, EPA'nin muz gibi organik
atiklarin geri kazanimi i¢in Onerdigi hiyerarsik piramit bu atiklara uygulanacak
modelleri ve geri kazanimi ortaya koymaktadir (Sekil 2.1). FAO istatistiklerine gore
tiretilen gidanin yaklasik %33'0 kiiresel olarak tedarik zinciri boyunca kaybolmakta
veya israf edilmektedir (Santiago vd., 2022). “Sorumlu Tiiketim ve Uretim” baslikli
Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi 12 (SDG 12), digerlerinin yani sira, gida kayiplarini
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azaltmak i¢in iiretim ve tedarik zincirlerinde geri doniisim ve yeniden kullanim
stratejilerinin uygulanmasin1 amaglamaktadir (United Nations, 2015). 2008/98/EC
sayil1 Konsey Direktifi‘ne gore gida atiklarinin diizenli depolama sahasina atilmasinin
kisitlamas1 goéz Oniine alindiginda, gida atiklarinin yonetimi i¢in yakma veya
kompostlama gibi diger teknikler ortaya ¢ikmaktadir. Bununla birlikte, bu atiklarda
bulunan ¢esitli bilesenlerin (6rnegin lipitler, pektinler veya fitokimyasallar) icerigi,
degerli kaynaklarin geri kazanilmasinda bir alternatif olarak ortaya c¢ikmaktadir.

(Santiago vd., 2022).

wEPA Gida Kazanimi Hiyerarsisi

Kaynaginda azaltim
Gida Fazlasi olusumunu kaynaginda énle

Ihtiyag sahiplerine gida yardimi
Onlenememig gida fazlasini gida bankalari,
dernek ve vakiflara bagisla

%
'F,\
2,
Q.
-3
‘(\

C)/:/.“
el

Hayvanlari besle
Gida atiklarini hayvan beslemede kullan

Arazi doldurma/

Yakma
Kalan atiklar arazi
doldurma ya da
yakma yolu
ile imha
et

Sekil 2.1. Gida geri kazanim hiyerarsisi (URL-9).

2.2.2 Endiistriyel simbiyoz yaklasim

"Simbiyoz" biyolojik bir terimdir ve iki canlinin tek bir organizma gibi birbirleriyle
yardimlagsarak bir arada yagamalar1 anlamina gelmektedir. Endiistriyel ekoloji ile aynm
yaklasimi isaret eden endiistriyel simbiyoz dogadakine benzer sekilde birbirine yakin
iki bagimsiz endiistriyel isletme arasindaki madde ve enerji degisimi olarak

tanimlanmistir. Bu kapsamda, endiistriyel simbiyoz tercihen birbirine fiziksel olarak
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yakin olup, normalde birbirlerinden bagimsiz ¢aligsan iki veya daha fazla isletmenin
bir araya gelerek hem ¢evresel performansi hem de rekabet giiciinii artiracak uzun
siireli ortakliklar kurmasi ve dayanisma ig¢inde ¢alismasini ifade eder (Uslu, 2019).
Diger bir ifadeyle endiistriyel simbiyoz bagimsiz isletmeleri, daha siirdiiriilebilir ve
yenilikg¢i bir kaynak kullanim yaklasimi ¢ergevesinde bir araya getirmektedir. Bu ag
yap1, malzeme, enerji, su ve yan iiriinlerin fiziksel degisimi de dahil olmak iizere, her
tiirli varligin paylasimi anlamina gelmektedir. Bu sayede endiistriyel kaynakli
cevresel ve sosyal problemlerin 6niine gegmekle kalinmayip ayn1 zamanda ekonomik
getiri de saglanmis olunacaktir. 1961 yilinda Kalundborg bolgesinde gercgeklestirilen
endistriyel ortaklik 1996 yilinda Kalundborg Simbiyoz Birligi’nin kurulmasiyla
devam etmistir (URL-10). 2005 yilinda Ingiltere Ulusal Endiistriyel Simbiyoz
Programinin baslatilmasi ve 2013 yilinda Avrupa Endiistriyel Simbiyoz Dernegi’nin
kurulmasiyla bu kavram Avrupa genelinde yaygmlastirilmistir (Sekil 2.2) (URL-10).
Tez kapsaminda sivi giibre sektorli, yem sektorii ve yakin sektorler arasindaki iligki

ortaya konulmaya calisilacaktir.

2013
1996 EUR-ISA
Danimarka- Avrupa
1961 Kalundborg Endiistriyel
Kalundborg Simbiyoz Simbiyoz
Simbiyoz Birligi Dernegi

1989 2005
«imalaticin ingiltere-NISP
Stratejiler» Ulusal Endiistriyel
Endiistriyel Simbiyoz Programi

Simbiyoz

Sekil 2.2. Endiistriyel simbiyoz kavraminin gelisimi (URL-10).

2.3 Muz Atiklarimi Durumu

Muz meyvesinin yaklasik %4011 olusturan muz kabuklar1 (BP), tipik olarak israf
edilir ve atmosferde amonyak ve hidrojen siilfiir gibi zararli gazlarin liretimine yol
acabilecegi gibi cesitli ¢cevresel sorunlara katkida bulunur (URL-11). Yaygin olarak
diyet sebzesi olarak kullanilan muz c¢igegi, muz bitkisinin daha az kullanilan
bilesenlerinden birini temsil eder (Suprayitno vd., 2022; Kumari vd., 2023). Meyve

kabuklarinin besin takviyesi olarak kullanimi1 Oncelikle kimyasal bilesimlerine
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dayanmaktadir. Muz kabugu, meyve kismina benzer sekilde, meyvede bulunan ¢esitli
fonksiyonlara sahip biyoaktif bilesiklerin cogunlugundan birincil olarak sorumlu olan

organik igerik acisindan zengindir (Zaini vd., 2023.).

Onceki boliimde soylendigi gibi, gida zinciri veya iiretim siirecindeki kayiplar veya
atiklar, muz atig1 veya yan iriinlerinin kaynagidir. Muz bitkisinin gdvdesine verilen
isim olan yalanci gévde, yumusak bir i¢ ¢ekirdek ile ¢cevrelenen yaprak kiliflarindan
olusur. Ayrica muz bitkilerinin biyokiitle atiklarinin ¢ogunlugu, degistirilmeden 6nce
Omiirleri boyunca yalnizca bir kez meyve veren sahte govdelerdir. Muz tarlalarinin her
hektarinin yaklasik 220 ton biyokiitle ¢opii iirettigi tahmin edilmektedir (Balda vd.,
2021). Bir muz bitkisinin kiitlesinin yaklasik %60'm1 olusturan muz sahte saplari
(BPS), her hasattan sonra kesildiginden muz ciftliklerinde onemli bir atik kismini
temsil eder. Muz, sicak iklimlerde tiim yil boyunca yetistirilir ve boyu 15 m'ye kadar
biiyiiyebilir (Delgado Moreira vd., 2023). Ebeveyn sahte govdesi meyve verdikten
sonra dogal olarak 61diigii i¢in agaca benzer ¢ok yillik bir bitki olarak siniflandirilirlar
(URL-12). Bu hasat ve kesme sistemi, muz endiistrisindeki muazzam miktardaki iiriin
artiklarinin ardindaki ana nedendir. Tek bir muz bitkisi, toplam bitki kiitlesinin %80'ini
olusturan atik {iretir. Ayrica bir muz ¢iftliginin hektar basina yillik yaklasik 220 ton
yan {irlin veya atik tirettigi rapor edilmistir (Castillo vd., 2023). Bu muz atiklar tipik
olarak iki kategoriye ayrilir: a) bitkisel ve organik ve b) sentetik ve inorganik. Bununla
birlikte, bitkinin toplam agirliginin (yenilebilir meyve) yalnizca %]12'si ticari endiistri
tarafindan kullanilirken geri kalani genellikle hasattan sonra atilir (URL-13). Muz
bitkilerinin esas olarak meyveleri i¢in yetistirildigi gbz Oniine alindiginda, muz
endiistrisinde biiyiik miktarda yan iiriin ve atik iiretiliyor; bunun baslica nedeni, muz
bitkisinin toplam kiitlesinin yaklasik %60,5'in1 olusturan muz sahte gévdesidir (URL-
12). Muz sahte govdesinin sadece su agisindan degil ayn1 zamanda 1yi mekanik
ozelliklere sahip bir lif olusturan seliiloz, hemiseliiloz, pektin ve lignin gibi polimerler
acisindan da zengin oldugu bilinmektedir (Fonseca-Pinheiro vd., 2022). Hasat edilen
her ton muz meyvesi i¢in yaklasik 3 ton yalanci govde, 150 kg rakis ve 480 kg yaprak
olustugu, ayrica 100 kg meyvenin reddedildigi rapor edilmistir (Subagyo ve Chafidz,
2020; Diaz vd., 2019). Muzun sahte saplar1 ve yapraklar1 gibi atiklari, ek takviye
gorevi gormek tlizere siklikla topraga yeniden entegre edilir (URL-13). Muz atig1
genellikle Sekil 2.3’te gosterildigi gibi muz kabugunu, muz sahte sapini, muz

kabuklarini ve muz yapraklarini igerir. Biiyiik 6l¢ekli muz tarlalarinda hasat kaybi olan
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muzlar ve sahte govdeler tarlada birakilabilmektedir. Yanlis muz atik yonetimi, su ve
toprak kirliligi gibi ¢evre kirliligine yol agabilir (Zaini vd., 2023).

LR

(R

Muz meyvesi
ve kabudu

Muz Cigegi

Sekil 2.3. Muz atik biyokiitlesinin farkli kisimlari (Zaini vd., 2023).

Tiirkiye'de muz iiretimi agirlikli olarak Akdeniz Bolgesi'nde gerceklesmekte olup,
tiretim sonrasi uriinler etkin bir sekilde degerlendirilememektedir. Atiklarin geri
dontstiiriilmesi yontemi ve farkli sektorlerde degerlendirme 6n plana ¢ikmaktadir
Muz sahte saplart s6z konusu oldugunda, muz lifi, 6zsuyu ve diger iiriinler
kullanilmakta ve gida, giibre, saglik, enerji, atiksu aritimi, kagit ve tekstil {irtinlerinin
imalati, el sanatlar1 yapimi gibi bir¢ok sektdrde degerlendirilmektedir (Castillo vd.
2023; URL-14). Son yillarda ve ozellikle Alanya’da sivi giibre ve el isi liretimi

sektorlerinde muz sahte kok atiklari alternatif olarak etkin bir sekilde uygulanmaktadir.
2.3.1 Literatiir taramasi

Balakrishnan vd. yaptiklar1 ¢aligmada, Sri Lanka'nin Kurunagala bdlgesinden elde
edilen muz lifleri ile muz govde atiklarinin katman bazli o6zelliklerini Fourier
dontisiimii kizilotesi spektrofotometre (FTIR) ile tanimlamaktadirlar (URL-15).
Tanimlamada sahte govdenin orta katmanlarinin diger katmanlara gére hem daha ince

ve giiclii hem de seliiloz igeriklerinin yiiksek seviyelerde oldugu tespit edilmistir.
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Cai vd. (2023) yaptiklar1 makale ¢alismasinda, farkli biiyiime kosullarina sahip muz
sahte gdvdelerinin bulunduklar1 ve yetistirildikleri ortamda gelisim diizeyi acisindan
YOLOV7 ve YOLOV7-FM derin 6grenme nesnesi algilama algoritmasi ile tespit

etmek i¢in modelleme uygulamiglardir.

Zaini vd. (2022) gida endiistrisinde muz biyomass atiginin spesifik 6zelliklerine ve
nano seliilozik yapisina gore uygulanabilirligini incelemislerdir. Calismada muz gévde
atigiin lignoseliilozik igerigin yiiksek olmasi nedeni ile hem gida hem de farkli

sektorlerde kullaniminin avantajli olacagi sunulmustur.

Biyorafineri yaklasimi kapsaminda muz atik degerlendirme stratejilerinin ¢evresel
acidan karsilastirilmast iizerine yapilan calismada arastirmacilar yasam dongiisii
analizini kullanarak siireci daha net degerlendirmislerdir. Sonuglar biyoetanol {iretimi

acisindan muz atiklariin basarili olacagini ortaya koymustur (Santiago, 2022).

Bu ¢aligmada, muz yaprag: kilifi, piroliz yontemiyle biyokdmiire donistiirilmustiir.
Ayrica, hazirlanan biyokomiir, yavas salinimli bir azotlu giibrenin hazirlanmas i¢in
arastirilmistir.  Calisma, biiylikk miktarlarda olusan tarimsal atik sorununun
azaltilmasina ve bunun degerli bir {irline doniistiiriilmesine imkan vermektedir. Bu
sayede, gelistirilen ¢evre dostu malzeme, ticari giibre kullanimini biiyiik 6lciide

azaltarak cevre kirliligini diisiirecektir (Ramesh ve Rahavan, 2024).

Pillai vd. (2024) yaptiklar1 c¢alismada muz sahte koklerinde bulunan biyoaktif
kimyasallarin  tlirlerini  ve bu bilesenlerin siirdiiriilebilir gida sektoriinde
uygulanabilirligi ile diger sektorlerdeki kullanim dagilimlarini ortaya koymak igin
ekstarksiyon yontemleri ile degerlendirmeler yapmiglardir. Sahte kok atiginin %75

gibi yliksek bir oranla muz bitkisinin ana atig1 oldugunu belirtmislerdir.

Castillo vd. (2023) muz atiklarinin gida ambalaj1 ve siv1 giibrede kullaniminin ¢evresel
stirdiriilebilirlik degerlendirmesi {izerine bir arastirma gerceklestirmislerdir. Bu
degerlendirmenin sonuglari, belirlenen patentli teknoloji sayesinde ¢evre agisindan

tercih edilebilir iirlinler ortaya koymaktadir.

Bu calismada, siliko perspektifiyle antidiyabetik etkilerini degerlendirmek iizere muz
sahte sapt ve ciceginin spesifik fitobilesenleri {izerinde karakterizasyon testleri

gergeklestirilmistir. Bu baglamda, GC-MS analiziyle tanimlanan muz sahte sap1 ve
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ciceginin ¢esitli fitobilesenleri kimyasal veri tabanlarindan elde edilmistir (Patil vd.,

2022).

Kumar vd. (2022) diinya ¢apinda yaklasik 200 milyon insani etkileyen, icme suyunda
bulunan en toksik metaloid olan arsenigin gideriminde muz sahte kok atiklarim
mikroalg biyofilmi i¢in bir substrat olarak kullanmiglardir. Karsilastirmali deneylerle
muz sahte govde atifinin biyofilme katkisi ve etkinligi test edilmistir. Deneyler
sonucunda arsenigin alic1 su ortamindan gideriminde muz sahte kok atiklarinin etkili

oldugu gozlenmistir.

Bu calismada, muz sahte kok atiklarindan elde edilen posa, potasyum bazli bir hamur
olusturma stireciyle ekstrakte edildi. Elde edilen hamur kagit iiretim sektorii igin
uygunluk testlerine tabi tutulduktan sonra atigin seliilozik bilesen potansiyeli ortaya
konmustur. Bu ¢alisma, tarimsal atiklardan ¢evre dostu bir siirecle elde edilen seliilozik
hamurlarin, kagit hamuru ve kagit endiistrilerinde kullanim ve yeni siirdiiriilebilir

ambalaj liretimi i¢in 6nem arz etmektedir.

Polimer sertligini arttirmak ic¢in yalanct muz kdklerinin lifleri yenilenebilir bir kaynak
olarak degerlendirilmistir. Bu kapsamda Polilaktik Asit / Muz Lifi Kompozitinin
performans1 test edilerek yapisal Ozellikler taramali elektron mikroskobu ile
aciklanmugstir. Ayrica liflerin hidrofilik 6zellikleri de ortaya konulmustur (Al-Daas vd.,
2023).

Oyewo vd. (2023), Nijerya'daki dort yaygin muz sozde kok Lif ¢esitlerinin fiziko-
kimyasal, termal ve mikro-yapisal karakterizasyonunu arastirmislardir. Bu ¢alisma, bu
cesitlerin fiziksel, termal ve mikroyapisal 6zelliklerine iliskin fikir edinmek igin
karakterizasyon testlerini kapsamaktadir. Karakterizasyon testlerine gore her tiiriin

kendine 6zgii avantaj ve dezavantajlar1 belirlenmistir.

Adsorpsiyon siirecinde lignoseliilozik agidan zengin muz sap1 kullanimi1 sonucunda
kursun agir metalinin alict su ortamindan giderimi saglanmistir. Alternatif adsorbent
olarak degerlendirilen muz sapinin kursun giderim verim etkinligi farkli adsorpsiyon
faktorlerine gore degerlendirilmis ve %75 civarinda giderim verimi bulunmustur

(Kokate vd., 2022).
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Mostafa (2021) arastirmasinda degerli antimikrobiyal bilesiklerin kaynag1 olarak muz
bitkisinin ozelliklerini ve gida sektoriindeki giincel uygulamalarini aragtirmigtir.
Ozellikle, dogal antioksidan dzellikte firmcilik, siit {iriinleri, icecek ve et iiriinlerinin
islenmesinde muz atik pargalarinin uygulanabilirligi ve etkinligi tartisilmistir. Ayrica,

gida paketlemede de bu atiklardan fayda saglandig1 gézlenmistir.

Son zamanlarda muz sahte kok atiginin lifinin polimer kompozitlerde uygulama alani
bulmasini saglamak i¢in yogun arastirmalar gerceklestirilmistir. Bu kapsamda Oyewo
vd. (2023) yaptiklar1 makalede muz sahte kok lifinin ekstraksiyonu ve
uygulanabilirligi lizerine test caligmalar1 gerceklestirmiglerdir. Sonuglar kimyasal
kompozisyon agisindan elde edilen liflerin seliilloz, hemiseliiloz, lignin agisindan son
derece yiiksek igeriklere sahip oldugunu gostermistir. Bu bilesen igerigine gore de

calismada hibrit kompozitlerin eldesi hedeflenmistir.

Abera vd. (2023) yaptiklar1 arastirmada muz sahte kok seliilozik lifi ile elde edilen
biyoplastik filmin sentezi ve karakterizasyonunu gerceklestirmislerdir. Calisma
sonuclart Muz sahte kokiinden elde edilen lifin diger lifli ticari yan iirlinlerden elde
edilen liflere gore fiziksel gilic ve seliiloz igerigi acisindan nispeten iyi oldugu tespit

edilmistir.

Pawar vd. (2023)’nin adsorpsiyon siirecindeki ana amact muz sahte sapindan
adsorbent hazirlamak, elde edilen adsorbenti karakterize etmek, farkli adsorpsiyon
parametrelerine gore sentetik sudan Pb(II) iyonlarinin aritim etkinligini test etmektir.
Pb(II)'nin uzaklastirilmasi i¢in en uygun kosullar1 belirlemektir. Muz sahte sap1 gibi
cevre dostu adsorbentler, agir metallerin atik sudan uzaklastirilmasinda temel bir rol

oynar.

Sharma ve Wadhwa (2023) muz sahte sapinin yapisinda yer alan seliiloz ve ligninden
sonraki en Onemli bilesen pektinin ekstraksiyonunu saglamak ic¢in arastirma
yapmuslardir. Farkli ekstraksiyon soliisyonlarinda gerceklestirilen deneylere gére muz

sahte sapindan %35 oraninda pektin eldesi saglanmigtir.

Farkli tarimsal atiklardan elde edilen biyokdmiir ile boyar madde giderimi bilim
insanlarmin ilgisini ¢ekmistir. Bu kapsamda, Baharim vd. (2023) atik sulardan kristal

mor boyar maddesinin giderimi i¢in muz sahte sap1 atigin1, 300 °C, 500 °C, 700 °C ve
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900 °C sicakliklarda yavas piroliz yoluyla biyokdmiir hazirlamak icin kullanmislardir.
Deneyler, 300 °C'de optimize edilen biyokomiiriin sirasiyla %96,4 ve 48,2 mg/g ile en
yiiksek giderim ve adsorpsiyon kapasitesi sergiledigi ortaya ¢ikmuistir.
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3. MALZEME VE YONTEM

Tezin hazirlanmasinda literatiir taramas1 ve segilen tesis hakkinda iki asamali yontem
gerceklestirilmistir. i1k asamada “Web of Science; Science Direct, Springer, Wiley,
Taylor ve Frangois, Scopus” ve “Google Scholar” veritabanlar1 kullanilarak
bibliyometrik aragtirma yapildi. Oncelikle "gida at1§1", "tarimsal atik", "muz", "muz
bitkisi" gibi anahtar kelimeleri kullanilarak genel bir arama yapildi. Bu arastirma i¢in
arama belirli anahtar kelimelere kadar daraltildi. Bu kapsamda son 5 yil1 kapsayacak
sekilde "lignoseliilozik", "muz govde atig1", "muz sahte kok", "simbiyoz yaklagim",
"endiistriyel simbiyoz” anahtar kelimeleri arastirilarak spesifik muz gévde atiklari ile
ilgili akademik calismalar degerlendirilmistir. Tez kapsaminda ilgi alanlarina gore
secilen tez, makale, rapor vb. akademik literatlir ayrintili bir sekilde incelenmistir.

Sekil 3.1°de bu galismanin literatiir taramasinin agsamalar1 gosterilmektedir.

Secilen
Genel Son 5 yila literatiiriin
arama gore arama tez i¢in
kullanimi

Sekil 3.1. Bibliometrik yaklagimin agamalari.

Ikinci asamada Antalya bolgesinde Alanya ilgesinde yer alan sivi giibre iiretim
tesisinin mevcut izinler lgeginde incelemesi saglanmistir. Tesis 36°21'47.12"K ve
32°13'11"D boylamlarinda Alanya merkeze 30 km uzaklikta yerlesim yerlerinden uzak
konumlandirilmistir (Sekil 3.2). 17 doniim arazide, 1900 m? kapali alana sahip sivi
giibre iiretimi odakli muz atiklar1 geri doniigiim tesisi, Alanya Belediyesi’nin katkilar
ve Antalya [l Gida Tarim ve Hayvancihk Miidiirliigii tarafindan saglanan
finansmanlarla kurulmustur. Tesisin temel amaci, Tiirkiye’nin 6nemli bir tiikketim
meyvesi olan muzun, meyvesi alindiktan sonra geriye kalan bitki atiginin
degerlendirilerek ekonomiye kazandirilmasi, muz agaci kiitigii ve dallarinin
hammadde olarak kullanilarak bitkisel menseili kat1 ve sivi organik ve mikrobiyal
giibre tiretilmesidir. Tesisin Kapasitesi yilik olarak; 2873 ton/y1l Kat1 Giibre ve 7056
ton/y1l S1vi Giibre olarak belirtilmistir.
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Sekil 3.2. Tesis fotolar1 (URL-16).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1 Diinyada ve Tiirkiye’de Muz Uretim Verileri

Muz, diinyanin birgok bolgesinde yaygin olarak yetistirilen bir meyve tiiriidiir. Botanik
terminolojisinde "muz", Musaceae familyasina ve Musa cinsine ait, yaprak dokmeyen,
cok yillik, bliyiik, subtropikal bir bitki olan monokot anlamina gelir. Diinya ¢apinda
binden fazla muz tiirii yetistiriliyor ve iiretiliyor. Bu tiirler arasinda yaygin olarak Musa
Cavendishi, Musa paradisiaca ve Musa sapientum olmak iizere ¢ tiir
yetistirilmektedir (Kumari vd. 2023). Muz iiretimi iilkeye ve bolgeye gore degisir,
ancak en ¢ok muz iireten iilkelerden bazilar1 Hindistan, Cin, Ekvador, Filipinler ve
Brezilya’dir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’ne (FAO) gére, en ¢ok muz
tireten kitalar arasinda Asya (68041,17 ton) lider iretici olurken, bunu Afrika
(22941,96 ton), Giiney Amerika (19421,82 ton), Orta Amerika (10188,53 ton) takip
etmektedir. Ayrica, tiretimin 2017 tonunu Karayipler, 1696,17 tonunu Okyanusya,
668,17 tonunu Avrupa ve 2,78 tonunu Kuzey Amerika olusturmaktadir (URL-17).
(Sekil 4.1).

Ulkelere Gére Dunya Muz Uretimi 33.06M

FAOQO Stats 2021

26.44M

19.83M

13.22M
\- | 6.61M

0.0

Sekil 4.1. Ulke bazli diinya muz iiretimi haritas1 (FAO, 2022; URL-18).
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FAO tarafindan yayinlanan son istatistikler, Hindistan'in yillik 30.460.000 ton muz
tirettigini, ardindan Cin ve Endonezya'nin geldigini gostermektedir (Mostafa, 2021).
Hindistan’da muz Onemli bir mahsuldir ve ilkenin birgok bdlgesinde,
yetistirilmektedir. Diinyanin 6nemli muz f{ireticilerinden biri olan Hindistan,
diinyadaki muz alanlarmin yaklasik %15'ini kaplamaktadir (Kumari vd., 2023).
FAO’ya gore diinya muz iiretiminde Hindistan %36’lik tiretim payi ile ilk sirada yer
alirken, %28’lik tiretim pay1 ile Cin ikinci sirada, %8’lik liretim paylari ile Endonezya,
Brezilya ve Ekvator iigiincii sirada yer almaktadir (Sekil 4.2). Uretimde ilk siralarda
yer alan diger iilkeler ise sirasiyla Filipinler ve Guatemala’dir (URL-17). Tropikal ve
subtropikal bolgelerde yaygin olarak yetistirilen muz bitkisi yi1l boyunca tek tip sicak
ve yagish bir iklime ihtiya¢ duymaktadir. Optimum kosullar altinda neredeyse bir yil
stiren ve daha diisiik sicakliklar veya daha diizensiz su kaynagi ile daha da uzun bir

tirtin dongiistine sahip yar1 ¢ok yillik bir iiriin olarak kabul edilirler (Kumari vd., 2023).

= Hindistan

= Gin

= Endonezya

« Brezilya
Ekvador
Filipinler

= Guatemala

Sekil 4.2. En ¢cok muz iireten iilkeler ve dagilimlar1 (%) (URL-17; Mostafa, 2021).

Sekil 4.2 Tiirkiye’deki tiim meyvelerin iiretim dagiliminmi ifade ederken, Sekil 4.3
FAO’nun Tiirkiye muz iiretimini gdstermektedir. Ozellikle, 2019 yilinda meyve
iiretimi 22,3 milyon ton iken 2023 yilinda 27,4 milyon tona ¢ikmistir. Meyveler iginde
onemli irlnlerin Uretim miktarlarina bakildiginda, 2019 verilerine goére muz
tiretiminde %9,9 oraninda artis olurken, 2023’te ise muz tretiminde %6,7 oraninda

azalis gerceklesmistir. Bu degisiklik ulusal 6l¢ekli tiretim aligkanliklarinin degisimi ile

25



aciklanabilmektedir. FAO verileri dikkate alindiginda 2019-2022 yillarin1 kapsayan

Tiirkiye muz {iretimi rakamlart siirekli bir artis gdstermistir (Sekil 4.4).

(Milyonton) (Milyon ton)
80 - 80
69.3
70 4 63,8 70
60 4 60
50 4 50
4071 31 312 40
30 4 30
20 20
10 4 10
0 0
Tahillarve diger Sebzeler Meyveler, icecekve Tahillar ve diger Sebreler Meyveler, icecek ve
bitkisel Grinler baharat bitkileri bitkisel Uriinler baharat bitkileri
m2019 w2020 =2020 = 2021
(Milyon ton) (Milyon ton)
80 80 L
70,2 705
70 70
60 60
50 50
“ 318 316 = 316 318
a0 30 268 274
20 20
10 10
0 0
Tahillar ve diger Sebzeler Meyveler, icecek ve Tahillar ve diger Sebzeler Meyveler, icecek ve
bitkisel urunler baharat bitkileri bitkisel Urunler baharat bitkileri
=2021 m 2022 =2022 w2023

Sekil 4.3. Tiirkiye’de toplam tiretilen meyvelerin iiretim durumu (TUIK, 2022).

Tiirkiye Muz
Uretim (ton)

u2019 w2020
=2021 w2022

Sekil 3. FAO verilerine gore Tiirkiye’de toplam tiretilen muz durumu (TUIK, 2022).
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4.2 Antalya’da Muz Uretimi

Muz bitkisinin iilkemizde goriilmesi 19. yy’in ortalarina rastlamaktadir. Misir’dan
Alanya’ya siis bitkisi olarak getirilen muzun meyvesinin taninmasiyla birlikte ilgi
gormiis ve ekilisine dnem verilmeye baglanmistir. 1930’larda Alanya’dan Anamur’a
taginan muzun meyve vermeye baslamasiyla 1935 yilinda Tiirkiye’de muz artik ticari
olarak yetistirilmeye baslanmistir (TSKB, 2023; Matso Muz Raporu, 2019). Bu agidan
ekonomik degeri haiz bir sekilde Tiirkiye’de muz yetistiriciliginin 75 yil1 askin bir
mazisi vardir denilebilir. Musaceae familyasindan olan muz, Ensete ve Musa olarak
iki cinse ayrilmaktadir. Ulkemizde Musa cavendishii ¢esidi ve 6zellikle bu tiirden
Giant Cavendish yetistirilmektedir (Demirel ve Hatirli, 2022; Akova ve Sahin, 2018).
2022 yilindaki meyve iiretim verileri incelendiginde; meyve iiretiminin iklim avantaji
paralelinde Ege ve Akdeniz bolgelerinde yogunlastigi ve Tiirkiye’de meyve tiretiminin
en yiiksek gergeklestigi 5 ilin 2022 verileri incelendiginde (Cizelge 4.1) muz igin
Antalya ve Mersin’in milyon ton cinsinden en yiiksek iiretime sahip oldugu

goriilmektedir (TSKB, 2023)
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Cizelge 4.1. Tiirkiye’de meyve liretiminin en yliksek gerceklestigi 5 ilin 2022 verileri (TSKB, 2023).

Mersin (%12) Antalya (%7) Adana (%38) Hatay (%5) Manisa (%8)

Uriin | Miktar | Dagiim | Uriin | Miktar | Dagihim Uriin Miktar | Dagihm Uriin | Miktar | Dagihm | Uriin | Miktar | Dagihm
Limon 0,61 %19 Elma 0,48 %25 Mandalina 0,74 %36 Mandalina 0,68 %47 Uziim 1,67 %74

Muz 0,54 %26 Portakal 0,44 %23 Limon 0,42 %21 Zeytin 0,22 %15 Zeytin 0,42 %19
Uziim 0,38 %14 Muz 0,38 %20 Portakal 0,33 %16 Portakal 0,17 %11 Kiraz 0,05 %2
Zeytin 0,36 %14 Nar 0,17 %9 Greyfurt 0,17 %38 Limon 0,13 %9 Cilek 0,03 %1
Cilek 0,24 %7 Zeytin 0,07 %4 Nar 0,09 %4 Uziim 0,10 %7 Erik 0,01 %1
Diger 1,08 %18 Diger 0,36 %19 Diger 0,29 %14 Diger 0,16 %11 Diger 0,06 %3

Toplam 3,22 %100 Toplam 1,91 %100 Toplam 2,04 %100 Toplam 1,45 %100 | Toplam 2,24 %100
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4.3 Muz Sahte Kok Atiginin Tanitilmasi

Muz Antalya bolgesi i¢in 6nemli bir tarimsal 6neme sahiptir. Antalya Bolgesi'nde son
yillarda muz {iretimi ciddi oranda artis gostermistir. Bu artigla birlikte atik olusumuda
dogrusal bir artis icerisinde olup, Ozellikle muz sahte gdvde/kok atiklar tez
kapsaminda degerlendirilmistir. Bu kapsamda Alanya ilgesinde yer alan seralarin muz
atiklar1 arastirilmistir. Bu boliimde muz sahte kok atiginin genel durumu ve spesifik
tercih nedenleri agiklanmaya calisilmistir. Bir muz bitkisinin sahte govdeleri, gdvdeyi
olusturan ve 2,7 m uzunluga ve 0,6 m genislige kadar 8-12 yaprak tasiyan yaprak
kiliflarina sahip ¢ok yillik biiyiik bir bitkidir (URL-15). Muz bitkisinin boyu 7,5 m
civarinda degisebilir (Subagyo ve Chafidz, 2020). 18-24 ay sonra muz bitkisinin dis
yalanci saplar1 olgunlasir ve ¢igek ¢ikar, ardindan yalanci sap nihayet hasada hazir hale
gelir (Subagyo ve Chafidz, 2020). Sekil 4.5’te karmasik bir ortamda muz sahte

govdelerinin resimlerini gostermektedir (Cai vd., 2023).

Sekil 4.5. Muz yalanci sapinin goriintiileri (Cai vd., 2023).

Gergek ve yalanc1 govde olmak tizere iki kisimdan olusan muz bitkisinin yalanci
govde kismi meyve hasadinin ardindan kesilerek atilmaktadir. Her yi1l muz ekim
alanlarinda 6nemli miktarlarda atik iiriinler olusmaktadir. Muz iiretim seralarinda her

hafta yapilan yalanci govde kesimi nedeniyle iiretim sirasinda ortaya cikan atik,
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tilkemiz i¢in de ciddi bir potansiyel olusturmaktadir. Demirel ve Pmar (2019), 2018
y1l1 i¢in liretimi yapilan 498.888 ton muz i¢in tarimsal faaliyetler sonucunda yaklasik
olarak 209.448 ton kuru biyokiitle artig1 acgiga ciktigi belirtilmistir. Genellikle
yakilarak imha edilen veya hig¢ islem yapilmadan ¢ope atilan bitkinin bu atik kismi
yiiksek seliiloz yiizdesine ve nispeten iyi mekanik ozelliklere sahip olarak kagit-karton
tiretiminde hammadde olarak avantajli 6zelliklere sahiptir ve umut vaat etmektedir
(Kalyoncu ve Ondaral, 2021). Muz yan iirlinlerinin bollugu, onlar1 hammaddeye
dontistiiriilebilen ve kolayca biyolojik olarak par¢alanma potansiyeline sahip, pozitif
cevresel kabule ve daha fazla ticari uygulanabilirlige sahip yenilenebilir bir kaynak
haline getirmektedir (Delgado Moreira vd., 2023). Yalanci saplarin toplanmasi, muz
bitkilerinin dokuz aylikken, yani meyvelerin hasat edildigi donemde
gerceklestirilmekte olup, muz sahte govde atigindan liflerin elde edilmesi i¢in 10
cm’lik yiikseklikten kesimler saglanmaktadir (URL-19). Liflerin elde edilme siireci
Sekil 4.6’da gosterilmektedir.

/ Hasat /

[ Kesme

Muz Sahte Govde Atigi

Depolama

/ Kullanim /

Sekil 4.6. Muz sahte kok lifinin ustalikla ¢ikarilmasina yonelik islem diyagrami
(Delgado Moreira vd., 2023).
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4.4 Muz Bitki Atiklar1 I¢in Alternatif Degerlendirme Olanaklar
4.4.1 Muz bitki atiklarindan giibre/lif iiretilmesi

Muz iiretiminde topragin organik igerigi meyve verimini ve hasat zamanini dogrudan
etkiledigi icin ¢iftlik giibresi yaygin olarak kullanilmakta, ayrica bu giibreler hijyenik
onlemler alinmadan kullanilmakta ve bir¢ok hastaliga yol agabilmektedir. Muz bitkisi
atiklarinin topraga yayilmasi ve yeni bitkiye ¢iirliyerek besin saglanmasi yoniindeki
yaygin Oneriye ragmen, bu yaklasimin dezavantajlari vardir. Bunlara yangin ve

hastalik potansiyeli de dahildir.

Muz bitkisi atiklarindan giibre elde edilmesi, bu atiklarin dogru sekilde
degerlendirilmesini ve muz firetimi i¢in gerekli bilesenleri iceren giibrenin
olusturulmasini garanti eder. Cizelge 4.2’de muz gévde atiginin icerigindeki bilesenler
ve lignoseliilozik yap1 yer almaktadir. Cizelge 4.2°deki verilere gére muz goévde
atigindan sivi giibre iiretiminin daha uygun olacagi soylenebilir. Muz sahte gévde
atiklarinin giibre, lif ve diger iiriinlere doniistiiriilmesi amaciyla Alanya'da kurulan
tesis bu alanda bolgenin Onciisii olma konumundadir. Tesis sivi giibre iiretimini
gerceklestirirken oncelikle Alanya’daki muz seralarindan toplanan muz sahte gévde
atiklarini isleme tesisine getirdikten sonra lif ¢ikarma isleminde oldugu gibi temizleme
ve ayirma islemlerini saglamaktadir. On islem sonrasi1 6zellikli ekipmanlar vasita ile
presleme teknigi ile muz sahte gdvde atiginin bilesen acisindan zengin 6z suyu
alinmaktadir. Alinan muz 6z suyu siv1 giibre iiretim asamalar1 sonrasi iiriin formuna
kavugmaktadir. Tesis bu iglemler sonrasi aciga ¢ikan sivist alinmis muz sahte govde
atig1 posasini ilgili sektorlere 6zellikle yem iiretimi ve ¢evredeki kiiciik 6lcekli tekstil

ve el isi firmalarina ham madde olarak sunmaktadir.
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Cizelge 4.2. Muz sahte sapmin besin bilesimi (Ramu vd, 2017; Mydhili vd., 2022;
Kumari vd., 2023).

Bilesenler Muz sahte Govde
Yaklasik bilesim (%)

Nem 5-9
Kiil 2-8
Yag 1
Protein 2-5
Karbonhidrat 21-40
Seliiloz 44
Hemiseliiloz 25
Lignin 8
Mineraller (mg/100 g)

Potasyum 10,63
Fosfor 2,2
Kalsiyum 4,01
Bakir 0,02
Cinko 16,60
Demir 30,65
Mangan 27,86
Flavonidler 78,60
Askorbik Asid 8,81

Dogal lifler, polimerik kompozitlerde, tarimsal saklama torbalari, tavan catilari,
otomotiv i¢ parcalari, akustik 6zellikler, spor ve tibbi uygulamalar dahil olmak iizere
orta mukavemetli uygulamalarda sentetik liflerle rekabet etmeye uygun hale getiren
miikemmel niteliklere sahiptir (URL-20; Sujithra vd., 2019). Dogal elyaflarin sentetik
elyaflara gore avantajlar1 arasinda diisiik maliyet ve yogunluk, toksik olmamasi ve
ciltte tahris olmamasi, biyolojik olarak pargalanabilirlik, 1yi termal o6zellikler ve
yakilma kabiliyeti yer alir. Muz kabugundan elde edilen muz lifi dogal bitkisel lif
grubunda olup, dayanikli ve uzun yapisi nedeniyle 13. yiizyildan beri kullanilmaktadir.
Muz lifi, tekstil, kagit, ip ve diger {irlinlerin yapiminda yogun bir sekilde
uygulanmaktadir (Thandavamoorthy vd., 2023). Muz sahte kokiinden elde edilen lifin
yapisindaki ana bilesenler selilloz, hemiseliilloz, lignin ve pektin olarak
siralanmaktadir (Badanayak vd., 2023; Nascimento vd., 2023). Bu atik kokten lif
ekstraksiyonunda manuel, mekanik, kimyasal ve enzimatik yontemler tercih
edilmektedir. Tiim ekstraksiyon yontemlerinde, saglikli ve taze kesilmis muz sahte

kokii oncelikle ayrilir (Shrivastava vd., 2023; OYEWO, 2023).
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Sekil 4.7. Muz yalanci sapinin tekstil ve el isi uygulama goriintiileri.

4.4.2 Muz bitki atiklarimin gida iiretiminde kullanim

Pek cok gida katki maddesi muz bitkisi artiklarindan elde edilebilmektedir. Muz bitkisi
atiklarinin  kullanim alanlar1 arasinda nisasta, pektin, seliiloz, dogal boyalar
(antosiyaninler), muz bitkisi atiklari, fonksiyonel gidalar, dogal gida koruyucular1 ve
deniz yosunu yer almaktadir. Gida endiistrisinin yaygin olarak kullandig1 ve muzun
kabugunda bol miktarda bulunan pektin Onemli bir bilesendir. Narenciye
kabuklarindan pektin iiretimi yaygin olmasina ragmen, muz iiretiminin yogun oldugu
bolgelerde muz kabuklari diisiik maliyetli pektin kaynagi olarak kullanilabilir. Gida
sektorlinlin disinda pastaneler, oteller ve diger isletmeler de bulunmaktadir. Muz
bitkisinin atiklarindan baska iiriinler de elde edilebilir. Onceki arastirmalar, cesitli gida
tirtinlerinin (6rnegin, unlu mamuller, eristeler, joleler ve et iirlinleri) besinsel ve
fiziksel-kimyasal Ozelliklerini gelistirmek i¢in olgun ve olgunlasmamis muz
kabuklarini kullanmigti. Ayrica muz kabugundaki kiil, protein, yag ve diyet lifi
miktarinin posaya gore daha fazla olmasi, kabuklu gida maddelerinin faydali bir etkiye
sahip olmasini saglar (Chakraborty vd., 2021; Nasrin vd., 2015; Agama-Acevedo vd.,
2016). Gida drilinlerindeki yiliksek konsantrasyonlarda muz kabugu, kimyasal ve

antioksidan 6zelliklerin potansiyelini artirabilir.
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Muz bitkisi pargalari, birgok amag i¢in ¢esitli gida maddelerine (un, yag, diyet liriinler,
prebiyotikler vb.) dahil edilmis, ayrica gidalarin paketlenmesinde de kullanilmistir
(Mostafa, 2021) (Sekil 4.8). Unlu mamullerin besin degerinin son zamanlarda
yiikseltilmesi, bu iriinlerin gida marketlerinde ve restoranlarda yaygin olarak
sunulmasi nedeniyle biiyiik ilgi gérmiistiir. Ekmek, gilinliik olarak tiiketilen temel bir
gida olup, kivami ve duyusal 6zellikleri tiiketiciler i¢in 6nemlidir (Eshak, 2016). Bu
nedenle muz atiklart un katki maddesi olarak kullanilarak ekmek kalitesi
arttirilmaktadir. Govde atiklar1 ise ¢ogunlukla sivi igerigi beslenmede sporcular igin

degerlendirilirken, sivist alinmig kdkler hayvan yeminde kullanilmaktadir.
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Sekil 4.8. Muz bitkisi kisimlarmin gida sektoriindeki son uygulamalar1 (Kumari
vd.,2023).

4.4.3 Muz bitki atiklarimin kagit, plastik yerine kullanim

Muz bitkisi atiklariin ambalaj, biyolojik olarak pargalanabilen plastikler ve benzeri
tiriinlerde kullanilmasina yonelik yeni uygulamalarin sayisi her gegen giin artiyor. Muz
yapraklarinin ambalaj malzemesi olarak dogrudan kullaniminin yani sira, son yillarda
one ¢ikan kullanimlar1 sonucunda kagit tiretimi, biyolojik olarak parcalanabilen plastik
tiretimi ve bu iiriinlerin tek kullanimlik iiriin olarak degerlendirilmesi de popiiler hale
gelmistir (Deshmukh vd., 2019). Bu girisimlerden biri olan muz yapragi teknolojisi ilk

olarak 2010 yilinda Hindistan'dan geng bir girisimci tarafindan plastik kullaniminin
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yerini almak iizere tasarland1 (Sekil 4.9). Patentli yontemde, normal sartlarda 3 giin
sonra c¢iirimeye baglayan muz yapraklari kimyasallardan korunarak omriinii 1 yil
uzatiyor, esnekligini, yirtilmasini ve saglamligini artirtyor. Su anda 30’un {izerinde
farkli iiriinde kullanilan yontemle tabak, bardak, kutu, kagit, zarf gibi {iriinler
tiretilebiliyor. Yakin gelecekte dogal ambalaj malzemeleri gibi iirlinlerin piyasaya

stiriilmesi bekleniyor.

Sekil 4.9. Muz yalanci sapinin kagit ve ambalaj kullanim goriintiileri.

Yukarida anlatilan yontemle islenen yapraklar, kullanim 6mriiniin bitiminden sonra
hayvan yemi olarak degerlendirilebilmektedir. Muz bitkisinin yan tirlinlerinin benzer
bir kullanim1 biyolojik olarak pargalanabilen plastik iiretiminde de s6z konusudur.
Muz bitkisi, cogunlukla israf edilen yliksek biyokiitle {iretimi nedeniyle biiyiik 6nem
tastyor. Uretim hacminin yiiksek oldugu bélgelerde biiyiik 6nem tasiyan biyoplastik
bir hammaddedir. Onerilen yaklasimda, muz sap1 énce diisiik sicaklikta kurutuluyor,
ardindan toz haline getiriliyor. Toz haline getirilmis malzeme ilk Once bireysel
nanoseliiloz parcaciklarini ayiran kimyasallarla islenir. Nanoseliillozdan elde edilen
irlin, kagit havlulara benzer bir yapiya sahip ve diger seylerin yani sira gida ambalaji
veya plastik torbalarda da kullanilabiliyor. Islevseldir. Biyoplastik pazarmin hizl
biiyiimesi, mevcut petrol bazli plastiklerle karsilagtirilabilir fiyatlara yol act1. Ortalama
%20 oranindaki talep artiglarinin karsilanmasinin, muz bitkisi atig1 gibi organik

maddelere olan talebin de artmasina yol agacagi varsayiliyor.
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4.4.4 Muz govde atiklarindan enerji eldesi

Tock vd. (2010) yenilenebilir enerji iiretimi i¢in muzun biyolojik kaynak olma
kapasitesini arastirmis ve bu arastirma sonucunda iki yontem bulmustur; bunlardan
biri muz kabuklarinin enerjiye doniistiiriilmesiydi. Termal yontemde (stiperkritik
sicaklikta suyun gazlastirilmasi ve dogrudan yakilmasi) 1s1 ve elektrik enerjisi tiretilir
(Tock vd., 2010). Kuru muz kabugunun besin degerinin kilogram basma 18,89 MJ
oldugu kabul edilmektedir. Muz kabugundan yapilan briketler de enerji iiretmek
amactyla kullanilabilmektedir (Wilaipon, 2009). Biyolojik yontemde (anaerobik
clirlitme) biyogaz iiretilir ve daha sonra elektrige doniistiiriilii. Muz gévdesini enerji
tiretimi i¢in hammadde olarak kullanmanin iki amac1 vardir: enerji liretmenin temiz
bir yontemi ve kat1 atiklarin ¢cevreye duyarl bir sekilde bertaraf edilmesi (Tock vd.,
2010). Biyogazdaki metan gazi elektrik iiretiminde kullanilmaktadir (Bardiya vd.,
1996; Roozbahani vd., 2013; Zafar vd., 2014). Metan ayrica muz kabugunun diger kat1
maddelerle kombinasyonu (%2,5-10 agirlik/hacim bilesimi) veya muz kabugunun saf
veya atik gliserol ile birlikte mezofilik bir fermantasyon ortami olarak kullanilmasiyla
uiretilir. Pisutpaisal ve ark. toplam kat1 igerigin %7,5'1 ve 439 ml/g TVS ile miimkiin
olan en yiiksek biyometan veriminin yani sira 5,31 ml/saat iiretim hizina ulasti
(Housagul vd., 2014). Ancak muz kabugundan %90 metan verimi elde etmek icin 40-
50 giinliik fermantasyona ihtiya¢ vardir (Gunaseelan, 2004). Metan ve hidrojen dahil
diger kimyasallar da muz agaci atiklarinin anaerobik sindiriminden elde ediliyor.
Fermantasyon sirasinda ayrica ugucu yag asitleri (asetil asit) de iiretilir (Nathoa vd.,
2014). Etanol, benzine kismen benzeyen baska bir enerji seklidir ve ayrica baska
kullanimlar1 da vardir (Daimary vd., 2023). Etanol, Aspergillus niger ve
Saccharomyces cerevisiae'nin substrat olarak muz kabugunun sekere doniistiiriilmesi
ve fermantasyonunda kullanilmasiyla basarili bir sekilde tiretilmistir (Itelima vd.,

2013; Benjamin vd., 2014).

4.4.5 Muz govde atiklarinin saghk sektoriinde kullanimi

Genel olarak, muz kabuklarinin yapisindaki flavonoidler, tanenler, antosiyaninler gibi
bilesenler ve vitaminler farmakolojik ag¢idan Onemli etkilere sahiptir. Bitkilerin
sekonder metabolizmasindan elde edilen biyoaktif bilesikler antioksidan etkiye neden
olarak onemli bir tedavi edici kapasiteye sahiptir (Singh vd., 2015). Fenolikler ve

karotenoidler, meyve ve sebzelerde insan sagligiyla ilgili en yaygin kimyasal
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bilesiklerdir. (Boots vd., 2008; Cheng vd., 2007; Nisha. ve Mini., 2014; Agourram
vd., 2013). Diisiik maliyet ve yeni besleyici gidalar olusturmak i¢in antioksidan olarak
kullanilabilecek biiyiik miktarlarda bitki biyoati§inin mevcudiyeti son yillarda 6nem
kazanmustir (Zaini vd., 2022). Fenolikler, diger meyvelerle karsilastirildiginda muzun
kabugunda yogunlasan 6nemli ikincil metabolitlerdir (Sidhu vd., 2018, Someya vd.,
2002, Vu vd., 2018). Bu bilesiklerin antioksidan etkisinin Onerilen mekanizmasi,
toksik oksijen tiirlerinin olusumunu Onlemek, ve antioksidan enzimlerin {iretimini
arttirmaktir. (Valko vd., 2007, ). (Winterbourn, 2007; Lu vd., 2019; Mittal vd., 2014).
Kolektif ve sinerjik etkileri dikkate alindiginda, meyve ve sebzelerden elde edilen
kompleks ekstraktlardaki kimyasal bilesenler, kanserin Onlenmesinde tek tek
bilesenlerden daha etkilidir. Ek olarak yenilebilir kimyasal bilesikler, kanseri
diizenlemek ve yonetmek i¢in basit, erisilebilir ve kullanish bir yol saglar (Zaini vd.,
2022). Muz govdesi atiginin flavonoid iceriginin kanser dnleyici 6zelliklerine katkida
bulundugu varsayilmaktadir. (Phacharapiyangkul vd., 2019). Daha 6nce yapilan bir
calismada muz atiginin antibakteriyel 6zelliklerinin Staphylococcus aureus, Bacillus
subtilis, Bacillus cereus, Salmonella enteritidis'e kars1 etkili oldugu kanitlanmistir

(Mokbel vd., 2005).
4.4.6 Muz govde atiklarinin absorbent olarak kullanimi

Literatiirde ¢ok ¢esitli adsorbent materyali olmasina ragmen atik olarak nitelendirilen
ve ¢oplere atilan tarimsal atik bazli materyallerin kullanimi1 hem aritim hem de atigin
atikla giderilmesi agisindan yenilik¢i bir yaklasimdir. Ayn1 zamanda, yesil kimya
iiretimine dayali ve dongiisel ekonomi ¢ercevesinde, tarimsal atiklar, emici 6zelliklere
sahip malzemelerin gelistirilmesi i¢in de potansiyel adaylardir (Bahsaine vd. in press).
Tarimsal bazli atik grubunda, biyosorbent hazirlanmasi icin sifira yakin maliyet ve
basitlik goz oniine alindiginda, aritimda meyve kabuklarinin kullanimi ¢ok umut
vericidir (Rigueto vd., 2021). Insanlarin giinliik beslenmesinde meyve ve sebzelerin
tiketimi 6nem tasimaktadir. Muz, bir¢ok iilkede (>130) yetisen ve diinya capinda
tiikketilen tropikal bir meyvedir (Fabre vd., 2020). Turunggillerden sonra en g¢ok
tiretilen ikinci meyvedir ve diinya meyve tiretiminin yaklasik %16'sina katkida bulunur
(Ossoido vd., 2021). Tiiketilen gida iirlinleri arasinda ise, piring, bugday ve misirdan
sonra dordiincii en 6nemli besin kaynagidir. Muz, tiim insanlar tarafindan giinliik

olarak tiiketilen lezzetli bir meyve olup, sar1 veya yesil kabuklar genellikle atilir ve
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meyve tiiketilir. Bu kabuklar, ¢esitli fonksiyonel gruplar agisindan zengindir. Bu
atiklar uygun sekilde degerlendirilmezse dogal ayrisma nedeniyle rahatsiz edici koku
ve sera etkisine katkida bulunan gazlar iiretir (Tibolla vd., 2018). Bu nedenle, son
yillarda arastirmacilar muz kabugunu, farkli su ortamlarindan organik ve inorganik

kirleticilerin uzaklastirilmasi i¢in potansiyel bir biyosorbent olarak kullanmislardir.
(Celebi vd., 2023).

4.5 Simbiyoz Yaklasimin Degerlendirilmesi

Endiistriyel Simbiyoz, birbirinden bagimsiz ¢alisan, tercihen fiziksel olarak birbirine
yakin olan, iki veya daha fazla ekonomik isletmenin bir araya gelerek hem cevresel
performanst hem de rekabet giiciinli artiracak uzun siireli ortakliklar kurmasi ve
dayanigsma i¢inde ¢aligmasi anlamina geliyor. Diinyanin pek ¢ok yerinde uygulanan
giincel bir yaklagim olan Endiistriyel Simbiyoz, eko-verimlilik (temiz iiretim), Ar-Ge,
inovasyon, agyap1 kurma ve rekabetcilik gibi pek ¢ok kavramla da dogrudan iligkili
olup Sekil 4.10°da goriildiigii gibi firmanin/sektdriin birbiri ile etkilesiminde kaynak
kullanim temelli bir yaklasim olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Sektorler arasinda ¢apraz

sistemle bir etkilesim saglanmaktadir.

Firmanin
sahip oldugu

Firmanin
sahip oldugu

(satabilecegi)
kaynaklar

[satabilecegi)
kaynaklar

Firmanin ihtiyac Firmanin ihtiyag
duydugu / \ duydugu
[satin alabileceqi) (satin alabilecedi)

kaynaklar kaynaklar

Sekil 4.10. Simbiyotik iligkinin temel kaynak elemanlar1 (TTGV, 2014).

Muz govde atig1 ve diger muz yan {irtinlerinin geri kazanimi ve yeniden kullanima,
sifir atik ve endiistriyel simbiyoz kavramlarini igeren dongiisel ekonomi modeline gore
gerceklestirildi. Bu modele gore gida atig ile ilgili ¢calisma Sarker vd. (2024)
tarafindan da gergeklestirilmisti. Oncelikle kaynak paylasimi ii¢ sekilde
gerceklesebilir: yan iirlin degisimi (atitk materyal muz sahte govde atig1 gibi),
hizmet/altyap1 paylasimi veya paylasilan hizmet satin alim1 (Hamam vd., 2023). Bu
calismada kaynak paylasimi yan {irlin degisimi seklinde gerceklesmektedir. Yan
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liriiniin yani atik materyalin sektor degerlendirmesi sonrasi agiga ¢ikan ham maddenin
yeniden kullanimui, iki veya daha fazla sektor arasindaki malzeme akisinin degisimidir;
burada sivi giibre iiretimi sonrasi a¢iga ¢ikan muz gévde atigr posasi, hayvan
ciftliklerinde yem amaglh degerlendirilebilmektedir. Ayni sekilde muz sahte govde
atigindan sivi giibre iiretimi sonucu olusan posa materyali aritim (adsorbent), gida
(katki1 maddesi), tekstil/el isi (seliiloz/lif) ve enerji (ethanol/biyogaz) sektorlerinde
simbiyoz yaklasim ile degerlendirilebilmektedir. Simbiyoz yaklasimda dncelikle muz
sahte govde atif1 gibi degerlendirilebilir atik tiirlinlin tanimlanmasi, miktarinin
belirlenmesi ve karakterizasyonunun yapilmasi gerekmektedir. Daha sonra sektor
odakli ham madde tanimina gore kullanimlar gergeklestirilebilir. Kullanimlar sonrasi
her sektoriin simbiyoz yaklasima uygun geri kazanim adimlari ve teknolojileri
belirlemesi gerekmektedir. Sekil 4.11°de tez kapsaminda uygulanabilir nitelikte bir

dagilim yer almaktadir.

Saghk Sektorii Hayvan
— Giftliklerinde
*® Yem Materyali
-

| sm

Biyo gaz/Biyo etanol ﬁ'qL
iretim tesisi

Sivi Giibre
Uretimi

ol "ﬂi _?-,,‘*-.

Muz Sahte
Kagit ve Govde/Kok

Plastik Sektorii Atksu artimi
| ~ ®.._  Adsorbent Materyal

Tekstil ve El isi : Gida sektorii
Uriin Sektérii

Sekil 4.11. Uygulanabilir simbiyoz yaklasim diyagrami (URL-21).
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5. SONUC VE ONERILER

Diinyanin tiim {ilkelerinde her yil diizenli depolama alanlarina gonderilen
malzemelerin en biiyiik bilesenini gida ve tarmmsal atiklar olusturmaktadir. Uretim
asamasinda olusan gida ve tarimsal atiklar tiim diinyada biiylik paya sahiptir. Bu tez
ile diinyanin bir¢cok bolgesinde yaygin olarak yetistirilen muzun sahte goévde
atiklarinin simbiyoz yaklagimla geri kazanim siirecinin durum arastirmasi yapilmastir.
Calisma oncelikle diinya ve Tirkiye’deki muz iiretim miktarlarinin ortaya konulmasi
ile ele alinmigtir. Muz {iretimi iilkeye ve bolgeye gore degisirken en ¢ok muz iireten
tilkeler Hindistan, Cin, Ekvador, Filipinler ve Brezilya olarak bilinmektedir.
Tiirkiye’de muz yetistiriciliginin 75 yil1 agkin bir mazisi vardir ve iilkemizde Ege,
Akdeniz bolgelerinde liretimin yogunlastigi ve muz icin Antalya ile Mersin’in en
yiiksek iiretime sahip oldugu goriilmektedir. Muz govde atig1 ve diger muz yan
tirtinlerinin geri kazanimi ve yeniden kullanimi, sifir atik ve endiistriyel simbiyoz
kavramlarini iceren dongiisel ekonomi modeline gore gerceklestirilmistir. Sivi giibre
iiretim tesisinden ¢ikan atik posanin simbiyoz degerlendirilmesi net bir sekilde ortaya
konulmus ve bu kapsamda diyagram olusturulmustur. Muz bitkisi atiklarindan giibre
elde edilmesi, bu atiklarin dogru sekilde degerlendirilmesini ve muz iiretimi i¢in
gerekli bilesenleri iceren giibrenin olusturulmasini saglamaktadir. Bu durum muz
sahte govde atiginin igerigindeki seliiloz, ligni, hemiseliiloz ve diger aktfi bilesnerden
kaynaklanmaktadir. Ayrica ¢alismada muz sahte govde atiginin sivi giibre iiretimi
disinda kalan farkli sektorlerdeki uygulamalar1 da incelenmistir. Sektorel gelismeler
ve insanlarin yagsamsal faaliyetleri diinya ¢apindaki atik miktarin1 6nemli miktarda
arttirmaktadir. Ancak tarimsal atiklarin aritilmasina, geri kazamimina yonelik
uygulamalar ve degerlendirmeler eksiklik olarak goriilmektedir. Gida atiklarinin
degerlendirilmesi hem etki hem de katma deger agisindan 6nemli olmakla birlikte
arastirmacilarin degerlendirmeleri son derece kisithdir. Ozellikle ¢6p olarak goriilen
bu atik gruplarinin degerlendirilmesi i¢in mevcut atik yonetim sisteminin giiniimiiziin
sorunlarina uygun olarak revize edilerek siirdiiriilebilir bir ekonomi modeline

dontstiiriilmesi gerekmektedir.
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