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Makale Bilgisi OZET

. . Yiyecek-igecek hizmet sektorlerinde ve evsel mutfaklarda agiga gikan gida atiklar siirdiiriilebilirligin birgok
Gelis Tarihi: 07.11.2025 yoniinde etkili bir kiiresel sorun olusturmaktadir. Boylece gelismis ve gelismekte olan tilkelerde goriilen gida israfi
Kabul Tarihi: 25.02.2026 beslenme, sosyoekonomik ve ¢evresel olumsuzluklara yol agmaktadir. Bu ¢alismada yemekhaneler ve kantinler,
Yayin Tarihi: 30.06.2026 oteller, havayolu ikram sirketleri, hastaneler ve restoranlarda agiga c¢ikan mutfak gida atiklari, bunlarin

biyoteknolojik yontemlerle degerlendirilmesi ve ileri doniisiimii incelenmistir. Caliyma kapsamindaki tiim hizmet
sektorlerinin mutfak atiklar degerlendirildiginde ekmek, ana yemek, taze meyve ve sebzelerin daha fazla gida

Anahtar Kelimeler: atig1 agiga gikardigi tespit edilmistir. Ozelinde ise restoranlarda en fazla ekmek ve sebzeler, okul yemekhanesi ve
Gida israfi, kantinlerde et yemegi, garnitiir, makarna ve i¢ecek, hastanelerde ekmek ve garnitiir ve hava servis hizmetlerinde
Siirdiiriilebilirlik de sebzelerin atik olarak agiga ¢iktig1 ve israf edildigi belirlenmistir. Bu mutfak gida atiklarinin protein, yag,

karbonhidrat, diyet lifi, antioksidan, vitamin ve mineral gibi 6nemli bilesenleri igerdigi gézlenmistir. Nitekim bu
atiklarin katma degerli biyokiitle kaynagi olarak enzimlerin (amilaz, seliilaz, pektinaz ve lipaz), organik asitlerin
(laktik asit, sitrik asit ve asetik asit), tek hiicre proteininin, antioksidanlarin ve biyoetanoliin biyoteknolojik
yontemlerle eldesinde iyi birer substrat kaynagi oldugu bulunmustur. Ayrica mutfak atiklarinin atik olmaktan
¢ikarak katma degerli tiriinlere islenmesiyle ileri dontisiimleri de gergeklesmektedir. Sonug olarak, mutfak gida
atiklarmin biyoteknolojik doniisiimlerle (Chryseobacterium, Bacillus, Actinobacteria, Aspergillus tirleri, Serratia
marcescens, Penicillium chrysogenum, Lactobacillus plantarum, Rhizopus delemar ve Ananas comosus) birgok
sektorde degerlendirilmesi ve katma degeri artirilarak ileri doniigimii gida israfini azaltmaya ve iretim
maliyetlerini diisirmeye yardimei olmustur. Ayrica gida sisteminde verimliligi artirmaya ve siirdiriilebilirligi
saglamaya yonelik ¢oziimler tiretme potansiyeline sahip oldugu ortaya konmustur.

Yiyecek hizmet sektori,
Biyoteknoloji.

Evaluation and upcycling of kitchen food waste using biotechnological methods

Article Info ABSTRACT

. Food waste generated in the food and beverage service sectors and in home kitchens constitutes a critical global
Received: 07.11.2025 problem affecting many aspects of sustainability. Therefore, food wastage in both developed and developing
Accepted: 25.02.2026 countries leads to nutritional, socioeconomic, and environmental negative effects. This study examined the
Published: 30.06.2026 potential utilisation and upcycling of kitchen food waste generated in cafeterias, canteens, hotels, airline catering

companies, hospitals and restaurants using biotechnological methods. When the kitchen waste generated by all the
service sectors covered by the study was evaluated, it was found that the most food waste was produced by bread,

Keywords: main dishes, fresh fruit and vegetables. Specifically, it has been determined that bread and vegetables are the most

Food wastage, commonly wasted items in restaurants; meat dishes, side dishes, pasta and beverages in school cafeterias and

Sustainability canteens; bread and side dishes in hospitals; and vegetables in air services. These kitchen food waste products have
>

been found to contain valuable components, including protein, fat, carbohydrates, dietary fibre, antioxidants,
vitamins and minerals. Indeed, these wastes have been found to be good substrate sources for the biotechnological
production of enzymes (amylase, cellulase, pectinase, lipase), organic acids (lactic acid, citric acid, and acetic
acid), single-cell protein, antioxidants, and bioethanol, providing a value-added biomass source. Furthermore,
these kitchen waste products are being upcycled by transforming them into value-added products. Consequently,
the biotechnological transformation of these kitchen waste (including Chryseobacterium, Bacillus, Actinobacteria,
Aspergillus spp., Serratia marcescens, Penicillium chrysogenum, Lactobacillus plantarum, Rhizopus delemar, and
Ananas comosus) in many sectors has increased their added value by upcycling, helping to reduce food waste and
lower production costs. Furthermore, it has been demonstrated that it has the potential to generate solutions that
increase efficiency and ensure sustainability in the food system.
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1. GIRIS

Diinya niifusunun 2050 yilina kadar yaklasik 10 milyara ulasmasinin beklenmesiyle gidaya olan
talep giderek artmaktadir. Beraberinde aciga cikan gida atik miktarinda da hizla bir artis meydana
gelmektedir. Bu konuda yiyecek ve igecek hizmet sektorlerinde yer alan isletmeler ile evler, 6nemli
miktarda mutfak gida atiklarinin agiga ¢iktigi alanlar olmaktadir (Sharma vd., 2025). FAO’ya (Gida ve
Tarmm Orgiitii) gore gida zincirlerinde insan tiiketimine yonelik iiriinler kisminda kaybolan ve/veya
atilan gida miktar1, gida israfi olarak tanimlanir (FAO, 2011). Kiiresel Gida Israfi Endeksi Raporuna
(UNEP, 2024) gore diinya genelinde 2022 yilina ait gida israfi 1.05 milyar tona ulasmistir. Bu israf
edilen miktar, tiiketici tarafindan gidanin 1/5’inin israf edildigini gostermekte ve maddi degeri yaklasik
1 trilyon ABD dolar1 bulmaktadir (UNEP, 2024). Tiirkiye’de ise her yil yaklasik 18 milyon gida ¢pe
atilmaktadir (Tiirkiye BM, 2021). Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde olusan gida israfi ise beslenme,
sosyal, ekonomik ve cevresel agidan etkilere neden olmaktadir. Bu durum siirdiiriilebilirligin bir¢ok
yoniinde etkili kritik bir kiiresel sorun olusturmaktadir. Bunun yani sira bu atiklarin yiiksek miktarda
organik madde igermeleri de katma degerli ve ileri doniistiiriilmiis iirinlerin eldesinde 6nemli bir kaynak
sunmaktadir (Aires vd., 2021; Alasinrin Babatund, 2025). Ayrica gida ve beslenme giivenligini
iyilestirmede ve cevresel siirdiiriilebilirlige katki saglamada da etkisi géz ardi edilemez (Aires vd.,
2021). Yapilan son g¢aligmalar bu gida atiklarini mikrobiyal kaynak olarak kullanmanin yollarini
gelistirmeye daha fazla odaklanmaktadir. Bu c¢aligma mutfak gida atiklarinin biyoteknolojik
yontemlerde enzimlerin, organik asitlerin, tek hiicre proteininin, antioksidanlarin ve biyoetanoliin
tiretiminde substrat olarak kullanilma potansiyelini incelemistir.

2. Mutfak Gida Atiklan

Mutfak gida atiklari; ev mutfaklart ve restoranlar gibi alanlarda atilan organik maddeler ve yemek
atiklar1 / tabak atiklaridir (Sharma vd., 2025). Ug farkli tiirde simiflandirilmaktadir: (1) belirli bir siirede
yenilebilir ancak bertaraf edildiginde yenilemez haldeki atiklar (zamaninda tiikketilmediginde bozulup
atilan), (2) iiretim siirecinden kaynakli dogal atiklar (yumurta kabuklari gibi) ve (3) arada agiga ¢ikan
gida atiklar1 (patates kabuklar1 gibi) (Papargyropoulou vd., 2014). Bir bagka siiflandirmada gida
atiklari; yenilebilir ve yenilemez olarak ikiye ayrilmaktadir. Yenilebilir atiklar; yenebilen ancak hasarls,
yanlis islenen, son kullanma tarihi gecen gidalar ve yemek artiklaridir. Yenilemez gida atiklari ise insan
tilketimine uygun olmayan ve gida hazirlama agsamasinda agiga ¢ikan maddelerdir (meyve-sebze
kabuklar1, kemikler, yumurta kabugu ve etin yagi/sinirleri gibi) (Turan ve Tiirkay, 2024). Genel olarak
mutfak gida atiklarina 6rnek olarak; firin tirlinleri, pismis yemek artiklari (et ve balik, corba vb.), ¢liriik
meyve ve sebzeler, yumurta kabuklari, meyve ve sebze atiklari, yiyecek veya siit atiklari, salatalar, tavuk
kemikleri, balik kil¢iklari, atik yaglar veya gresler ve kahve telvesi verilebilir (Sharma vd., 2025).
Dolayisiyla evde ve yemek hizmet sektoriinde biiylik miktarda aciga ¢ikan bu atiklar, genellikle
gidalarin uygun olmayan kosullarda depolandigini gosterir. Ayrica yemek planlamasindaki eksiklik ve
ascilarin diisiik farkindaligindan da kaynaklanabilir (Aires vd., 2021).

2.1. Mutfak Atiklarinin A¢iga Ciktig1 Alanlar

UNEP 2024’¢ gore kiiresel gida israfi; hane halki, yemek sektorii ve perakende sektorii tarafindan
olugsmaktadir. Aralarindan en fazla gida atig1, %60 ile hane halkindan, geri kalani ise %28 ile yemek
sektoriinden ve %12 ile perakende sektdriinden agiga ¢ikmaktadir. Gida atiklarindan ¢ope giden gruplara
bakildiginda ise siralamanin baginda %45 ile meyve ve sebze liriinleri gelmektedir. Bu siralamay1 ¢oktan
aza gore sirasiyla deniz mahsiilleri (%35), tahillar (%30), et ve et {irlinleri (%20) ve siit ve siit tirlinleri
(%20) takip etmektedir (UNEP, 2024). Bu rapora gore Tiirkiye’deki gida israfi bir yilda hane halkinda
kisi basina 102 kg, toplam niifusa gore ise 8.694,318 ton olarak tahmin edilmektedir. Ayrica bu raporda
yer alan G20 iilkeleri arasinda sadece Tiirkiye’nin hane halki, yemek servisi ve perakende lizerine gida
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israft hakkinda tanimlanmis verisi bulunmamaktadir. Yapilan bir arastirmada Tiirkiye’de en fazla israf
edilen gida iiriinlerinin baginda %42 oraniyla meyve ve sebzeler (taze) gelirken, bunu %41 orantyla siit
ve siit Uiriinleri takip etmistir (Gida Giivenligi Dernegi, 2019).

Tablo 1
Restoranlardaki Gida Atiklar: ve Oranlart

Yemek Hizmet Sektorleri  Atik Gida Gruplari Atik Oranlari (%) Kaynaklar
Ekmek %61.4*
Pigmis sebzeler %34 Principato vd. (2018)
Cig sebzeler %23
Sebzeler %68.9*
Etler %13.7
Ekmekler %137 Cirisoglu ve Akoglu
Garnittirler %10.3 (2021)
Yaglar %3.4

Restoran
Kahvaltilik tirtinler %3.4
Sebzeler %29%*
Piring %14
Deniz iiriinleri %11
Bugday %10 Wang vd. (2017)
Kirmizi et %11
Fasulye %7
Kiimes hayvanlari %6

*Servis edilen her bir yemege oranla yemek artiklari, **Toplam yemek artigina oranla yemek atiklar

2.1.1. Restoranlar, yemekhaneler ve kantinler

Restoranlar, yemekhaneler ve kantinlerde kabul edilemez diizeyde yemek israfi oldugunu ortaya
koyan ¢esitli ¢alismalar 7ablo I ve Tablo 2°de 6zetlenmistir (Aires vd., 2021; Lonska vd., 2022). Bu
yerlerde yemek iiretim siirecinin farkli asamalarinda ii¢ farkli tiirden gida atigi agiga ¢ikmaktadir.
Bunlar; depolama ve hazirlik siireglerinden kaynakli atiklar (1), gerekli miktarlarin yetersiz
planlanmasiyla hazirlanan ancak servis edilmeyen artik gidalar (2) ve servis edilen ancak tiiketilmeyen
gidalardir (tabak atig1) (Aires vd., 2021). Aires vd., (2021), kantinlerdeki gida israfinin kabul edilebilir
simirlar (%10 sinir1) oldukea iizerinde oldugu gosterilmistir. Isveg’te yapilan bir calismada, belediye
yemekhanelerinde yemek atigimin 75 g/porsiyon oldugu ve bunun da servis edilen yemegin %23 {inii
olusturdugu belirlenmistir. Ayrica yasl bakim evlerinde en yiiksek atik (90 g/porsiyon) miktar1 agiga
¢ikarken, bunu okullar (79 g/porsiyon) ve anaokullar1 (51 g/porsiyon) takip etmistir. Anaokullarinda
gida atik miktarinin diisitk olmasinin, bakicilarin ¢ocuklarla beraber yemek yemesinden kaynaklandigi
belirtilmistir (Eriksson vd., 2017).
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2.1.2. Oteller

Sahin ve Bekar (2018), Tiirkiye’nin bazi illerindeki 24 farkli bes yildizli otelde yaptiklar1 bir
arastirmada aylik gida atig1 miktarini yaklagik 180 ton olarak belirlemislerdir. Bu atik miktar1 toplam
atigin %70’ine denk gelmektedir. Bu ¢alismada gida israfinin miktarin1 olumsuz etkileyen en 6nemli
nedenler arasinda; kalitesiz iiriin kullanimi, bilingsiz satin alma, yemeklerin biiyiik porsiyonlarla servisi,
depolama ve pisirme hatalar1 ile personel egitimindeki yetersizlikler oldugu belirlenmistir. Senel ve
Cilginoglu (2022) Kastamonu'da 6 tane otelde yiiriittiikleri ¢alismalarinda, 6gle ve aksam yemeklerinde
aciga ¢ikan gida atiklarini incelemislerdir. Her bir otel i¢in agiga en fazla ¢ikan gida atiklari sirasiyla,
patates kizartmasi (1), pilav-salata (2), kizartma-sebze {irlinleri-garnitiir (3), salata-meze ¢esitleri-pilav
(4), ekmek (5) ve soguk mezeler-pilav (6) olarak rapor edilmistir. Bu sonuglara gore en fazla gida
atigimin agiga ¢iktig1 68iin %83.3 oranryla kahvalti olurken, kalan kismini %16.7’lik oranla ise 6gle ve
aksam yemekleri olusturmustur. Kahvaltida en ¢ok israf edilen gidanin recel, 6gle ve aksam
yemeklerinde ise pilav oldugu goriilmiistiir. Bir bagka c¢alismada ise Trabzon’daki otel (yerlesik)
mutfaklarinda en fazla gida atig1; meyve ve sebze kabuklar1 (kavun, karpuz, patlican, sogan, patates,
kabak), biber tohumlari, unlu mamuller, kullanim 6mrii dolan yaglar ve deniz iirlinlerinde ¢ikmigtir
(Turan ve Tiirkay, 2024).

Tablo 2
Kantin ve Lise Catering Hizmeti/Yemekhane Gida Atiklart ve Oranlart

Yemek Hizmet Sektorleri Atk Gida Gruplari Atik Oranlar1 (%) Kaynaklar
Et yemegi %12.1 ve %14.3*
Corba %11.5 ve %11.6

Kantin Aires vd. (2021)
Balik yemegi %10.3 ve %10.4

Sebze yemegi %7.5 ve %16.8

Garmtgr .(.se.:.bzelerz tpfu, yumurta ve diger 0411.45 ve %30 49*
islenmis tiriinler gibi)

Piring ve erigte %17.78 ve %27.91

Chu vd. (2023)

Ana yemek (balik veya et) %11.5 ve %23.23

Meyveler %21.53 ve %17.93

Balikli ragu soslu makarna %45.73*

Domatesli ragu soslu makarna %22.35
Lise Catering Ana yemek %12.59 Falasconi vd. (2015)
Hizmeti/Yemekhane

Yumurta %18.51

Peynir %9.57

Icecek %42.24%%*

Temel gida (makarna, patates) %28.38

Et %11.77 Lonska vd. (2022)

Corba %8.37

Sebzeler %4.89

*Servis edilen her bir yemege oranla yemek artiklari, **Toplam yemek artigina oranla yemek atiklar
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2.1.3. Havayolu ikram sirketleri

Diinya ¢apindaki her yil bir milyardan fazla miisteriye hizmet eden havayolu ikram sirketlerinin
gida israfi nedenleri arasinda baslica talep belirsizligi gelmektedir (7ablo 3). Uguslar 6ncesinden rezerve
edilse de ongoriillemez sekilde son dakikada yiikler ve 6zel yemek siparisleri degisebilir. Bu gibi
durumlarda ucaga alinamayan/yanlis hazirlanan her tiirlii fazla veya artan yemek atiga doniisiir (van der
Walt ve Bean, 2022). Havacilik gida giivenligi kurallari, belirli bekleme siirelerini agsmasi durumunda
yemeklerin servisini ve miihiirlendikten sonra yeniden dagitilmasini yasaklamaktadir. Bu durum son
kullanma tarihi yakin yemeklerin bagislanamayacagint ve siki alerjen ve hijyen kurallindan dolay1
acilmamis tepsilerin (menii yemek) atik olarak degerlendirilmesi gerektigini ifade eder (You vd., 2020).
Havayolu ikram sektoriindeki aragtirmalar, hazirlanan yemeklerin yaklagik %20'sinin tiiketilmedigini
ve kabinlerin genellikle hazirlanan yemeklerin biiyiik ¢ogunlugunu iade ettigini bildirmektedir (Ross,
2014; Alasinrin Babatund, 2025). Bu gida atiklarin1 genel olarak unlu mamuller (ekmek, hamur isleri),
sicak yemekler (pilav, makarna, proteinli {iriinler), ekmek ve salatanin olusturdugu bildirilmistir
(Alasinrin Babatund, 2025). Ayrica atiklarin ¢ogunun iiretim artiklarindan ve kullanilmayan pismis
yemeklerden kaynaklandig bildirilmistir (Ross, 2014; Thamagasorn ve Pharino, 2019). Bir ¢aligmada,
bir ugus ikram hizmeti isletmesinin toplam gida atigimin %60'mi1 yenilebilir kisimlarm, %40'm1 ise
yenilemez kisimlarin (kemikler, kabuklar ve ¢ekirdekler/taglar) olusturdugu belirlenmistir
(Thamagasorn ve Pharino, 2019). Alasinrin Babatund (2025) bir havayolu sirketinin ikram hizmeti
mutfagindaki bitkisel atiklarin, toplam gida atiginin %32'sine denk geldigini belirlemistir. Ozellikle
sicak mutfak, gida atiklarmin 6nemli bir kaynagini olusturmustur. Cok bilesenli karmasik meniilerin
(taze salatalar, sogutulmus tatlilar gibi) ve daha az tercih edilen yemeklerin (baz1 vejetaryen yemekleri
gibi) daha fazla atiga yol ac¢tig1 bildirilmistir (Ross, 2014).

2.1.4. Hastaneler

Portekizde bir hastanede yapilan arastirmada, ortalama olarak her hastanin giinde 953 g giday1
¢Ope attig1 ve bunun da servis edilen gidanin %35'ini olusturdugu belirlenmistir. Bu da iilke genelindeki
hastanelerde yilda 8.7 bin ton gida atiginin ¢ope atilmasiyla esdeger bulunmus olup, Tablo 3’de yapilan
caligmalar bu sonucu desteklemektedir (Dias-Ferreira vd., 2015). Sahal Alharbi vd. (2020) hastalar
tizerinde yrittiikleri bir ¢aligmalarinda, kahvalti, 6gle yemegi ve aksam yemeginde tabak atik oranlarini
strastyla %18.8, %15.5 ve %22 olarak tespit etmislerdir. Ayrica ortalama olarak her hastanin giinde 412
g yemek atig1 agiga ¢ikarttigi bu miktarin ise servis edilen toplam yemegin %18.2'sine denk geldigi
bildirilmistir. Baygut ve Bilici (2025) hastane catering hizmetlerinde en fazla gida israfina neden olan
yemek cesidini etli sebze yemekleri, mant1 ve ¢orba olarak belirlemislerdir. En az gida israfina neden
olan gesit ise biiylik parcali etli yemekler olmustur. Bu durumda dondurulmus mant1 kullanildigr ve
sicak servis edilmedigi, ayrica goriiniimiiniin hos olmadig1 gozlenmistir. Bunun yani sira meniide her
giin ¢orba bulunmasindan dolay1 da genellikle tiiketilmedigi tespit edilmistir.
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Tablo 3

Hastane ve Havayolu Servis Hizmeti Gida Atiklari ve Oranlar

Yemek Hizmet Sektorleri Atik Gida Gruplari Atik Oranlar1 (%) Kaynaklar
Ekmek %54*
A k 9

18 yeme /052 Dias-Ferreira vd.
Corba %12 (2015)
Tatli/meyvede %10
Hastane
Garnitiir %58.6*
Sebzeler %57.6
Gomes vd. (2020)

Konduit %45.2
Corba %32.4
Sebzeler %40.3%*
Et/balik %11.9 Ross (2014)
Cesniler, sos, baharat %10
Sebzeler %47.58%%*

Havayolu Servis Hizmeti Et %13.98
Karisik gida atiklart %9.73

Thamagasorn ve

Deniz iiriinleri %8.44 Pharino (2019)
Meyveler %7.94
Tatlilar %6.16

*Servis edilen her bir yemege oranla yemek artiklari, **Toplam yemek artigina oranla yemek atiklar

2.2. Atiklarin Besinsel Bilesimi

Mutfak gida atiklari iyi birer besin (protein, yag, karbonhidrat, lif ve diger biyoaktif bilesikler)
kaynagidir (Zubair vd., 2023; Sharma vd., 2025). Genelde mutfakta atik olarak kabul edilen meyvelerin
ve sebzelerin sap, govde, yaprak ve kabuk gibi kisimlar diyet lifi, antioksidan, vitamin ve mineral
igerigince zengindir (Sun vd., 2024; Yilmaz ve Pehlivan, 2024). Garcia-Herrero vd. (2021), ABD'deki
ilkdgretim kantininde atik yemegin kalorisini 163 Kcal (%25 atik), protein igerigini 5 g (%23 atik),
karbohidrat igerigini 22 g (%35 atik), toplam seker igerigini 7 g (%28 atik), sodyum igerigini 283 mg
(%26 atik) ve doymus yag igerigini ise 7 g (%7) olarak belirlemislerdir. Fakiilte kantininde ise bu
miktarlar; 103 Kcal (%13) kalori, 4 g (%14) protein, 13 g (%15) karbonhidrat, 4 g (%17) toplam seker,
31 g (%13) sodyum ve 5 g (%16) doymus yaglar olarak hesaplanmaistir.

3. Mutfak Gida Atiklarinin Biyoteknolojik Yontemlerle ileri Doniisiimii

Son yillarda, sanayilesme ve uygunsuz atik yonetiminin, biiyiik miktarlarda mutfak ve gida
atigimin birikmesine yol agtigi bilinmektedir (Sindhu vd., 2019). Bu durum gida israfinin, olumsuz
ikincil ¢evresel ve ekonomik etkileri nedeniyle onemli bir konu haline gelmesine sebebiyet vermistir
(Ozturk vd., 2021). Dolayisiyla gida atiklartyla ilgili mevcut kosullarin incelenmesi ve sorunun
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azaltilmasi igin kat1 atiklarin (biiyiikliigli ve biyokimyasal 6zelliklerinden dolay1) yeni ve katma degerli
biyo-iiriinlere ileri doniistiiriilmesi i¢in diinya genelinde ¢esitli ¢aligmalarin yiiritiildiigii kaydedilmistir
(Panda vd., 2016; 2018; Ozturk vd., 2021). Bunun sebebi kati atiklarin, kaynaklarina bagli olarak
besinsel igeriginin (nem, karbonhidrat ve diger bilesikler agisindan) olduk¢a zengin olmasina
atfedilebilir (Wijngaard vd., 2009). Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan yayilanan rapora gore, her
yil diinya capinda yaklasik 1.3 milyar ton gida kayboldugu / israf edildigi géz oniine alindiginda
caligmalarin ¢ogunlukla mikrobiyal islemeye (enzimler, organik asitler, antioksidanlar, gida
renklendiricileri, biyoetanol, biyobiitanol vb. iirlinlerin mikrobiyal uygulamalar yoluyla islenmesi)
dayandigi goriilmiistiir (Panda vd., 2016; Ozturk vd., 2021). Bu yiizden bu bolim mutfak gida
atiklarindan iiretilen farkli katma degerli {iriinlere ileri doniisiimii iizerine genel bir bakis sunmaktadir.

3.1. Enzimler

3.1.1. Amilaz

Amilazlar, nisastay1 glikoz, maltoz ve maltotrioz gibi daha kiigiikk karbonhidrat birimlerine
parcalayan enzimler olarak bilinmektedir ve en 6nemli endiistriyel enzimlerden birini olugturmaktadir
(Sindhu vd., 2019). Kagit, tekstil, gida, deterjan ve yakit etanolii gibi iiriinlerin liretiminde uygulama
alanina sahiptir. Tarimsal artiklara ek olarak gida ve mutfak atiklar1 kullaniminin, uygun maliyetli
amilaz tiretimi igin alternatif bir kaynak gorevi gordiiglinii belirtmekte yarar vardir (Sindhu vd., 2019).
Ornegin, Diindar (2021) farkl1 bitki bazli atiklarin (elma kabugu, muz kabugu, portakal kabugu ve kavun
kabugu) ve inkiibasyon siirelerinin a-amilaz iiretimi lizerindeki etkisini dogrulamistir. Bu dogrulama
Hasan vd. (2017) ile Dobariya vd. (2023) tarafindan da desteklenmistir. Nitekim, ¢alismalarinda mutfak
atiklarmi kullanarak Chryseobacterium, Bacillus, Actinobacteria tiirleri tarafindan amilaz iiretimini
gozlemlemis ve bu tiirlerin nisastali mutfak atiklarmin amilaz tiretimi igin kullanabilecegini ortaya
koymuslardir (Hasan vd., 2017; Dobariya vd., 2023). Ote yandan bazi raporlarda yumurta kabugu,
kullanilmis kahve telvesi gibi yan iiriinlerin de amilaz tiretiminde etkin olabilecegi bildirilmistir (Murthy
vd., 2009; Narula, 2023).

3.1.2. Seliilaz

Ug ana enzim tiiriiniin (sellobiyohidrolaz, endo-p-glukanaz ve B-glukozidaz) kompleksi olan
seliilaz, seliilozu (glikoz, sellobiyoz ve diger oligosakkaritler liretmek i¢in) hidrolize eden bir enzimdir
(Panda vd., 2016). Seliilaz; biyoyakit, kagit ve kagit hamuru, tekstil, deterjan, gida ve yem gibi farkl
endiistrilerde kullanim alanina sahip olmaktadir (Sindhu vd., 2019). Ozellikle seliilozlu biyoetanoller
giiniimiizde karbon nétr bir teknoloji ve yenilenebilir bir yakit olarak giderek daha sik kullanilmaktadir.
Bu yiizden seliilolitik enzimlere olan talep ve 6nemin hizla arttig1 goriillmektedir (Panda vd., 2016).
Bansal vd. (2012) cgaligmalarinda, tarimsal ve mutfak atiklarinin (kati halde fermantasyon yoluyla)
kullanilmasi ile Aspergillus niger NS-2 tarafindan tam seliilaz {iretim sistemi rapor etmistir. Dahas1 bazi
raporlar havug kabugu, portakal kabugu, yumurta kabugu gibi mutfak atiklarinin seliilaz tiretimi igin
uygun bir hammadde olma potansiyelini ortaya ¢ikarmistir (Verma vd., 2012; Srivastava vd., 2024;
Mora-Villalobos vd., 2025).

3.1.3. Pektinaz

Pektinleri hidrolize eden bir enzim grubu olarak bilinen pektinazlar, genellikle bitkisel materyalin
pargalanmasinda (6zellikle meyvelerden meyve suyu ¢ikarmay1 hizlandirmak igin) kullanilir (Panda vd.,
2016). Cay ve kahve fermantasyonu i¢in gida endiistrisinde genis uygulama alanlar1 bulmalarinin yani
sira pektin oligosakkaritlerinin {iretimi, bitkilerden DNA ekstraksiyonu ve liflerin zamkinin
giderilmesinde de rol alabilmektedir (Sindhu vd., 2019). Dolayisiyla bu enzimlerin {iretiminde narenciye
gibi artiklarin substrat olarak kullanilmasi, meyve suyu endiistrisinden elde edilen yan iiriinleri yiiksek
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degerli iirlinlere déniistiirerek siirdiiriilebilir ve ekonomik agidan uygun bir alternatif sunar. Ote yandan
uygunsuz atik bertarafiyla iligkili ¢evresel yiikiimliiliikkleri de azaltabilmektedir (Lima vd., 2025). Bu
faktorler baz alindiginda artan talepleri karsilamak icin, uygun maliyetli {iretim stratejilerinin
gelistirilmesi olduk¢a 6nem arz etmektedir. Dolayisiyla gesitli tarimsal/endiistriyel atiklarin yani sira
mutfak atiklarinin, pektinaz iiretimi i¢in ideal bir substrat gérevi gorebilecegi sdylenebilir. Bu durum,
avokado kabuk atiginin Serratia marcescens tarafindan pektinaz iiretimi i¢in bir kaynak olarak
kullanilma potansiyelini degerlendiren Haile vd. (2022) tarafindan yapilan ¢aligma ile de dogrulanmistir.
Ote yandan Ahmed ve Abd El Rahman, (2021) galismalarinda Penicillium chrysogenum MF318506'de
alt1 dogal substrat (portakal kabugu, muz kabugu, patates kabugu, nar kabugu, bugday kepegi ve piring
kepegi) kullanarak pektinaz iirettigini gdstermistir. Incelenen substratlar arasinda en iyi kaynagin
portakal kabugu oldugu bildirilmistir.

3.1.4. Lipaz

Esterazlar grubuna (EC 3.1.1.X) ait olan lipazlar (triasilgliserol hidrolaz, EC 3.1.1.3), benzersiz
substrat seciciligine sahip enzimlerin en iyi rneklerinden biri olarak kabul goriir (Park vd., 2022). Lipaz
tiretiminde genellikle limon kabugu, meyve g¢ekirdekleri, kahve kabugu, karat (sert dogal tag) isleme
atiklar1 ve soya kalintilar1 kullanilmaktadir (Kumar vd. 2012). Diger yandan prokaryotlardan 6karyotlara
kadar pek ¢ok ¢esitli organizmada lipaz enziminin varlig bildirilmistir (Javed vd., 2018; Bharathi vd.,
2019). Dolayisiyla arastirmacilarin esas olarak lipazlarin i¢sel substrat seciciliklerine odaklandig:
goriiliir (Sarmah vd., 2018). Ornegin yapilan bir ¢alismada, Aspergillus niger FCC-ASQ-06'dan ¢oklu
enzim (amilaz, proteaz ve lipaz) liretiminin gergeklestirilmesi i¢in muz kabugu, portakal kabugu, limon
gibi meyve atiklar1 ile bezelye kabugu gibi sebze atiklarinin karbon kaynagi olarak kullanimi
degerlendirilmistir. Karbon kaynagi olarak kullanilan muz kabugunun lipaz iiretiminde artis meydana
getirdigi bildirilmistir (Samoo vd., 2019). Endiistriyel 6l¢ekli proseslerde fermantasyon ortami maliyeti,
biyoetanol, organik asitler ve lipaz, amilaz ve proteaz gibi enzimlerin iiretiminin zorlu bir teknik oldugu
g0z Oniine alindiginda, meyve ve sebze gibi mutfak atiklarinin biyoteknoloji endiistrisinde kullanilmasi
ile emtia iretim maliyetinin diisiiriilmesi ve kirlilik sorunlarinin ¢oziilmesi biiylik bir avantaj
saglayabilir (Samoo vd., 2019).

3.2. Organik Asitler

3.2.1. Laktik asit

Laktik asit, diinya ¢apinda sadece fermantasyonla degil ayn1 zamanda kimyasal sentez yoluyla da
tretilebilen en yaygin organik asit olarak bilinir (Panda vd., 2016). Gida, ilag ve kozmetik
endiistrilerinde genis uygulama alanlarina sahiptir (Sindhu vd., 2019). Ayrica, laktik asit genellikle insan
tilketimi i¢in glivenli ve gida katki maddesi olarak siniflandirilmistir (Panda vd., 2016). Tarimsal
atiklarin yani sira meyve ve sebze gibi mutfak atiklarindan da laktik asit iiretimini 6zetleyen ¢alismalar
literatiirde yer almaktadir. Bu g¢alismalarin birinde, laktik asidin metanogenez lizerindeki etkisini
degerlendirmek i¢in, mutfak atiklarinin anaerobik sindirimi Oncelikle iki fazli anaerobik sindirim
prosesinde gerceklestirilmis ve ardindan laktik asit ve glikoz ile beslenen iki sindiricinin performansi
karsilagtirilmistir. Nitekim c¢alismada laktik asidin, mutfak atiklarin iki fazli anaerobik sindirim
prosesinde hidroliz-asitlestirme agamasinin ana fermantasyon tiriinii oldugu bildirilmistir (Bo vd., 2007).
Baska bir ¢aligmada ise mutfak atiklarmin (depolanmasi sonucunda) laktik asit fermantasyonunda
substrat olarak kullanilmasi ile ciiriitiicii bakterilerin biiylimesinin engellendigi ve atiga zayif asit
eklenerek L-laktik asidin daha yiiksek optik saflikta elde edilebilecegi vurgulanmistir (Zhao vd., 2016).
Bu kosul baz alindiginda yapilan ¢alismada, mutfak kalintilarinin organik asit tiretiminde kullanim
etkinliginin belirtildigi, stirdiiriilebilir biyoteknolojik siireclerin gelistirilmesine ve endiistriyel yan
iiriinlerin degerlendirilmesine katkida bulunuldugu sdylenebilir.
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3.2.2. Sitrik asit

2-hidroksipropan-1,2,3-trikarboksilik asit olarak da bilinen sitrik asit, kan, kemik ve kas gibi bitki
ve hayvan dokularinda bulunur. Canli organizmalar i¢in sitrik asit, glikozu CO; ve H>O’ya oksitleyerek
enerji agiga ¢ikaran bir dizi reaksiyon olan Krebs dongiisiindeki temel karboksilik asitlerden birini temsil
eder (Ksigzek, 2023). Sitrik asit tiretimindeki siirekli biiyiime, hem gida ve ila¢ endiistrilerinde
(asitlendirici ve lezzet artirict olarak) hem de biyopolimer iiretimi, ¢cevre koruma ve biyomedikal
alanlarindaki de genis kapsamli uygulamalara atfedilmektedir (Sindhu vd., 2019; Ksiazek, 2023). Sitrik
asit fiziksel ve kimyasal yontemlerle sentezlenebilmesine ragmen, yiiksek maliyeti ve diisiikk verimi
nedeniyle tiretimi simirhdir (Ksigzek, 2023). Sitrik aside olan talebin artmasi, iiretim prosesinin basit
olmasi, diigiik enerji gereksinimine sahip olmasi ve iiretim i¢in alternatif, yeni ve ekonomik olarak uygun
substratlarin aranmasina (yaygin olarak fermantasyon yoluyla iiretilmesi) yol agmaktadir (Sindhu vd.,
2019; Ksigzek, 2023). Bu nedenle glinlimiizde, aragtirmacilarin temel hedefi, cevresel olarak
siirdiiriilebilir ve ekonomik olarak uygulanabilir sitrik asit iiretimi i¢in tarimsal ve endiistriyel
kaynaklardan potansiyel biyokiitle aranmasi olmaktadir (Parveen vd., 2025). Bu baglamda yapilan bir
calismada A. tubingensis ve A. niger suglariin sitrik asit liretim potansiyeli degerlendirilmistir (Parveen
vd., 2025). Calismada mutfak atiklarinin, ham melasin ve sakkarozun substrat olarak kullanildigi
belirtilip, pH, karbon, azot ve metanoliin etkileri izlenmistir. Bulgular, en yiiksek verimin (16.14 g/L),
sakkaroz, %1 amonyum nitrat (AN) ve %2 metanol igeren fermantasyon ortaminda A. fubingensis
tarafindan, 15.97 g/L sitrik asidin ise sakkaroz, %1 AN ve %1 metanol igeren fermantasyon ortaminda
A. niger suslar tarafindan tretildigini gostermistir (Parveen vd., 2025). Nitekim A. niger kiltiiriiniin
kullaniminin diger potansiyel sitrik asit lireten mikroorganizmalara gdre avantajlar1 arasinda, diisiik
pH'da toksik metabolit salgilamadan yiiksek sitrik asit verimliligi saglamasi, kolay kullanimi ve ¢ok
cesitli ucuz hammaddeleri fermente edebilme yetenegi yer alir. Ciinkii bu kiif susunun fermantasyon
ortamindaki mevcut sekerleri sitrik aside doniistiirme yetenegi %70-90 arasinda degisen ¢ok ytiksek bir
verimlilige sahiptir (Oryza vd., 2021). Dolayisiyla bu kiiltiirlerin mutfak atiklarinin fermentasyonu
sonucu sitrik asit iretimi i¢in kullanilmas: siirdiiriilebilir ve uygun maliyetli bir substrat olabilir ve ¢cevre
dostu bir sekilde yonetilebilir. Dahasi bazi raporlarda muz kabugu, nar kabugu, mandalina kabugu,
yumurta kabugu, piring gibi yan iiriinlerin de sitrik asit tiretiminde kullanildigi kaydedilmistir (Pratiwi
vd., 2017; Odu vd., 2020; Roukas vd., 2020; Oryza vd., 2021; Quan vd., 2023). Dolayisiyla sitrik asit
tiretimi, mutfak atig1 kaynak tiriinlerinin katma degerini artiriken, oldukga biiylik 6nem tasiyan yesil ve
diisiik karbonlu enerji doniisiimiine yardimci olabilir.

3.2.3. Asetik asit

Asetik asit, iki karbon atomundan olusan bir monokarboksilik asit olup, ¢esitli bilesiklerin sentezi
(asetik anhidrit, esterler, vinil asetat monomeri, sirke ve ¢ok sayida polimerik malzeme dahil) icin
onemli bir kimyasal reaktif gorevi goriir (Wang vd., 2025). Pal ve Nayak (2016) tarafindan yapilan
caligmada atik peynir alti suyundan asetik asit ve peynir alt1 suyu proteini iiretimi i¢in ekonomik olarak
uygulanabilir bir stratejinin gelistirildigi bildirilmistir. Calismada atik peynir alti suyundan yiiksek
saflikta asetik asit ve peynir alt1 suyu proteini iiretimi i¢in ¢ok asamali membran entegre hibrit bir reaktor
sistemi gelistirilmistir. Sonug olarak mevcut calisma %98 saflikta asetik asidin siirekli tiretimi i¢in ¢evre
dostu ve uygun maliyetli bir siire¢ ortaya koymustur (Pal vd., 2016). Baska bir ¢alismada, fermantasyon
kosullarinin ve biyolojik ¢ogaltmanin diizenlenmesinin asetik asit verimini artirma {izerindeki etkileri
aragtirllmistir. %11 toplam kat1 madde, 7'lik baslangi¢ pH'1 ve L. plantarum ile %8 biyolojik ¢ogaltma
kosullar1 altinda, asetik asit veriminin 35.68 g/L'ye yiikseldigi bildirilmistir. Bu da mutfak atiklarindan
elde edilen 341.44 g/kg ugucu katilara (ugucu haldeki organik maddeler) karsilik gelmektedir (Wang
vd., 2025). Dolayisiyla bu kosullarin mutfak atigi fermantasyonuyla asetik asit liretimini artirmak igin
bir etkili strateji oldugu sdylenebilir. Yapilan bir diger ¢alismada, notr kosullarda hidrolitik ve asit
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olusturan bakterileri giiclendirerek mutfak atiklarindan asetik asit iiretimini iyilestirmek i¢in rumen
sivisi ile biyolojik ¢ogaltma yOntemi arastirilmistir. Sonuglar, en yiiksek asetik asit veriminin rumen
stvist:graniil camur oraninda (1:1) 1.52 g/L’ye ulastigin1 gostermistir. Bu yiizden biyolojik ¢ogaltma
stratejisi ve proses optimizasyonu dikkate alindiginda, bu prosesin mutfak atiklarindan asetik asit
iiretimi i¢in enerji ve maliyet tasarrufu sagladigi belirtilebilir (Miao vd., 2024).

3.3. Tek Hiicre Proteini

Tek hiicre proteini, bilyilik 6l¢ekte yetistirilen algler, bakteriler, filamentli mantarlar ve maya gibi
mikroorganizmalarin (kurutulmus ve 6lii) biyokiitlesinden meydana gelmektedir (Ahmed vd., 2025). Bu
protein formunun, uygun fiyath olmasi, birincil substrat olarak atik iiriinleri kullanmasi ve yeterli besin
degerine sahip olmasi (lipitler, karbonhidratlar, niikleik asitler, vitaminler ve minerallerin varligina ek
olarak amino asit bilesimine dayali) gibi cesitli avantajlart bulunmaktadir (Ahmed vd., 2025).
Dolayisiyla gida atiklarinda bulunan karbonhidratlar ve diger temel elementlerin mikrobiyal gelisim igin
dogal substratlar olarak kabul edilebilecegi baz alindiginda gida atiklarinin tek hiicre proteini liretiminde
kullanilmasi, kiiresel protein agisindan zengin beslenme eksikligini gidermenin yam sira kirliligin
azaltilmasina da yardimeci olacaktir (Ahmed vd., 2025). Bu yiizden gida atiklarinin tek hiicre proteininde
substrat olarak kullanmimim ele alan galismalar umut verici sonuglar gdstermistir. Ornegin, tek hiicre
protein iiretiminde Rhizopus delemar olarak bilinen kiif ile ekmek atiginin karbon kaynagi olarak
kullanilmasi durumunda %27 ila %36 arasinda degisen maksimum protein icerikleri elde edilmistir
(Svensson vd., 2021). Ote yandan teknolojik ve ekonomik agidan bakildiginda meyve ve sebze atiklari,
yiiksek monomerik seker (glikoz ve sakkaroz) bilesimleri, diisiik lignin igerikleri, biyolojik olarak
parcalanabilirlikleri, genis bir mikroorganizma yelpazesi tarafindan asimile edilebilme kabiliyetleri ve
yiiksek erigilebilirlikleri nedeniyle tek hiicre proteini {iretimi i¢in uygun kabul edilmektedirler (Svensson
vd., 2021). Ek olarak bazi raporlar balik atig1, peynir alt1 suyu gibi tek bir tiir gida isleme veya tarimsal
atig1 test ederek fermantasyon yoluyla tek hiicre proteini iiretim potansiyellerine atifta bulunmustur
(Schultz vd., 2006; Tropea vd., 2021).

3.4. Antioksidanlar

Molekiillerin oksidasyonunu oOnleyerek serbest radikaller olusturan bilesiklere antioksidanlar
denilmektedir. Bu nedenle, bu bilesikler gidalarda ve kozmetiklerde koruyucu olarak 6nemli bir rol
oynar. Ayrica yakitlarda oksidasyon inhibitorleri olarak da islev goriirler (Sindhu vd., 2019). Ek olarak
baz1 hastaliklarin riskini de azaltma gorevine sahiptirler. Fakat sentetik antioksidanlarin potansiyel
saglik tehlikeleri oldugundan bu durum daha fazla saglik faydasi olan dogal antioksidanlarin
titketiminde bir atisa sebebiyet vermistir. Antioksidan {iretimi i¢in kaynak gorevi gorebilecek substratlar
kabuklar, ¢ekirdekler vb. gibi gesitli gida endiistrisi atiklar1 olmaktadir (Sindhu vd., 2019). Atiklarin
geri doniistimil ile ilgili yapilan bir calismada mutfak sebze atiklarindan (polifenoller, flavonoidler ve
karotenoidler) antioksidan dzellikteki biyoaktif molekiilleri geri kazanip ayirabilen ve ayrica atiklarin
birikmesinden kaynaklanan kirliligi azaltabilen bir SUPRAS (polar ve polar olmayan molekiillerin kendi
aralarinda olusturduklar1 ¢oziiciiler) gelistirilmistir. Elde edilen FOWT-SUPRAS-Ekstresi'nin
antioksidan aktivite degerinde artig saglandigi bildirilmistir. Nitekim bu aragtirma ile hem kizartma yagi
kullanarak supramolekiiler ¢oziiciiler arastirma ve olusturma becerisi hem de pisirmeden kaynaklanan
sebze kalintilarin1 azaltmanin yeni yollar1 saglanmis olabilir (Hadj Daoud ve Bahi, 2022). Baska bir
caligmada ise patates ve domates yan iriinlerinden elde edilen ekstraktlarin bilesimi ve antioksidan
etkinligi (gida katki maddesi olarak potansiyellerini degerlendirmek amaciyla) belirlenmistir. Mevcut
caligmada, patates ve domates atiklarinin etanol ekstraktlarinin bitkisel yaglarin korunmasinda dogal
antioksidan katki maddeleri olarak kullanilabilecegi ortaya konmustur (del Carmen Robles-Ramirez vd.,
2016). Ote yandan balik atiklarindaki yaglarin oksidasyonunun énlenmesi (patates posasinin yardimiyla
oksidasyonun engellenmesi) ile bitkisel yaglardaki stabilitenin saglanmasinda (sarap yan {iriinii olan
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iizlim posasi ile) bunlarin dogal bir antioksidan kaynagi olarak kullanilmasi ile yapilan ¢aligmalar da
mevcuttur (Ayala vd., 2025; Safdari vd., 2025).

3.5. Biyoetanol

Yakit tiiketimindeki artis ve fosil yakitlarin tiikenmesi enerji krizine sebebiyet verdiginden
alternatif enerji stratejilerinin arayisina bir yonelim olmustur. Dolayisiyla biyoetanol {iretimi i¢in ideal
olan kaynaklarin baginda tarimsal atiklar/gida atiklar1 gelmektedir (Sindhu vd., 2019). Mohamed vd.
(2025) yaptiklart ¢alismada ananas kabugu atiginin (Ananas comosus L. Merr) fermantasyon bazli
etanol iiretiminde substrat olarak kullanimini arastirmistir. Bu calismada, ananas kabugu atiginin
kontrollii fermantasyonunun etanol {iretimi i¢in uygulanabilir bir teknik olabilecegi ortaya konmustur.
Nitekim bu bulgular fermantasyonun, atik yOnetiminin iyilestirilmesine ve alternatif enerji
kaynaklarinin gelistirilmesine katkida bulunabilecegini gdstermektedir (Mohamed Shariff vd., 2025).
Ek olarak ekmek atig1, patates kabugu atig1, narenciye kabugu atigi, kakao kabugu atig1, papaya ve muz
kabugu atig1 gibi yan tirlinlerin de biyoetanol tiretiminde kullanildigini bildiren ¢aligmalar literatiirde
mevcuttur (Fagundes vd., 2024; Baek vd., 2025; Kiteto vd., 2025; Mazaheri, 2025; Singh vd., 2025;
Yadav vd., 2025; Zondi vd., 2025).

4. SONUC

Kiiresel niifusun artisiyla beraber yiiksek miktarlarda gida atiginin agiga ¢ikmasi siirdiiriilemez
bir sorun ortaya ¢ikarmistir. Kiiresel tarim ve gida sektorlerinin karsi karsiya kaldigi zorluklar ele
almdiginda gida giivenligi ve gida atiklarinin uygun yonetimi hayati bir 6nem tasimaktadir. Mutfak
atiklar1 yiiksek besinsel icerige sahip olduklarindan, katma degerli biyokiitle kaynagi olarak
biyoteknolojik yontemlerle degerlendirilmede ve ileri doniisiimde 6nemli bir potansiyel olustururlar.
Mutfak atiklarinin katma degerli {irlinlere doniistiiriilmesinin birgok avantaji ve sinirlamasi olmasina
ragmen, verimli bir ddniisiim i¢in uygun teknolojinin eksik ve sinirlt oldugu goriiliir. Bu nedenle mutfak
atiklarmin biyoteknolojik yontemlerle degerlendirilmesi ve ileri doniisiimiine dikkat ¢ekilmistir. Mutfak
atiklarindan biyoteknolojik a¢idan (enzim, organik asit, tek hiicre proteini, antioksidanlar ve biyoetanol)
katma degerli {irtinler liretmenin nasil miimkiin oldugu ele alinmistir. Sonuglar, daha 6nce yapilan gida
israfi caligmalari 15181nda genis bir perspektiften tartigilmigtir. Gida atiklarindan katma degerli iirlinler
tretmek, cevre dostu ve yesil bir siireg ve atiklarin dogru yonetimi igin c¢aligsmalarin bu alanda
yogunlasmasi gerektigi belirtilebilir.

Etik Beyan

Bu calisma (10/12/2021 tarih ve 2021/586 say1li Necmettin Erbakan Universitesi Sosyal ve Beseri
Bilimler Bilimsel Etik Kurulu Bagkanligi Etik Kurul Onay Belgesi ile) bilimsel arastirma ve yayin etigi
kurallarina uygun olarak hazirlanmistir,

Yazar Katkilari
Yazar 1’in makaleye katkis1 %50, Yazar 2’nin makaleye katkis1 % 50°dir.

Finansman

Caligma i¢in finansman destegi alinmamustir.

Cikar Catismasi

Yazarlar acgisindan ya da tgilincii taraflar agisindan calismadan kaynakli ¢ikar g¢atigmasi
bulunmamaktadir.
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Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaclar1 (SDG)

Caligma Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar kapsaminda yapilmamastir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction: The introduction section serves as the entry point to the research, providing a comprehensive
overview of the study's context, rationale, and objectives. It begins by contextualizing the research topic within
existing literature and identifying gaps, controversies, or areas that require further exploration. By reviewing prior
studies and establishing the significance of the research problem, the introduction sets the stage for the current
investigation. Furthermore, it outlines the specific aims, objectives, or research questions addressed in the study,
thereby guiding the reader's understanding of its scope and purpose. Through a well-crafted introduction,
researchers can effectively engage readers, justify the need for their study, and lay the groundwork for subsequent
sections.

Method: The method section provides a detailed account of the research design, methodology, and
procedures employed to address the study's objectives. It elucidates key aspects such as the study's design (e.g.,
experimental, correlational, qualitative), sampling procedures, participant characteristics, data collection methods
(including instrumentation and materials), and data analysis techniques. By transparently documenting these
methodological details, researchers enable readers to evaluate the validity, reliability, and generalizability of their
findings. Moreover, the method section ensures research replicability by furnishing sufficient information for other
scholars to replicate or build upon the study. Clear and systematic reporting of the methodological framework
enhances the credibility and rigor of the research endeavor.

Findings: In the findings section, researchers present the empirical data collected during the study and
report the outcomes of their analyses. This section typically begins with a descriptive summary of the data,
including relevant statistics, frequencies, or distributions. Subsequently, researchers present the results of
inferential statistical analyses, hypothesis testing, or thematic analysis, depending on the study's design and
objectives. Data may be organized into tables, figures, or textual descriptions to facilitate comprehension and
interpretation. Through the systematic presentation of findings, researchers enable readers to discern patterns,
trends, or associations within the data, thereby supporting the study's conclusions and implications. It is essential
to maintain clarity, accuracy, and objectivity in reporting findings, avoiding unwarranted interpretations or
exaggerations.

Discussion: The discussion section offers a critical analysis and interpretation of the study's findings within
the broader context of existing knowledge and theoretical frameworks. Researchers engage in a reflective dialogue,
examining the implications, significance, and limitations of their findings. They contextualize their results by
comparing them with prior research, identifying consistencies, discrepancies, or novel insights. Additionally,
researchers explore potential explanations for observed patterns or phenomena, considering alternative
interpretations or confounding factors. It is crucial to acknowledge and address any limitations or constraints
inherent in the study, such as methodological shortcomings, sample biases, or data constraints. Furthermore,
researchers speculate on the practical implications of their findings, offering recommendations for future research
directions or practical interventions. The discussion section serves as the intellectual culmination of the research
endeavor, synthesizing empirical evidence with theoretical insights and advancing scholarly discourse within the
field.

Conclusion: The conclusion section encapsulates the key findings, contributions, and implications of the
study, providing a concise summary and synthesis of the research journey. Researchers reiterate the main findings
and underscore their significance in addressing the research problem or fulfilling the study's objectives. They
reflect on the broader implications of their work, highlighting its theoretical, practical, or societal relevance.
Moreover, researchers articulate the study's contributions to knowledge, identifying novel insights, methodological
advancements, or theoretical refinements. Concluding remarks may also address unresolved questions, lingering
uncertainties, or avenues for future inquiry. By offering closure and perspective, the conclusion section affirms the
study's significance, invites scholarly dialogue, and inspires further exploration of the research topic.

Recommendation: The recommendations section offers actionable suggestions or proposals based on the
study's findings and insights. Drawing upon the implications identified in the discussion section, researchers
provide guidance for practitioners, policymakers, or other stakeholders. These recommendations may pertain to
practical interventions, policy changes, or future research initiatives aimed at addressing the identified issues or
capitalizing on opportunities identified by the study.
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