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Oz

Gida israfi, gevresel, ekonomik ve sosyal boyutlariyla giiniimiizde stirdiiriilebilir gida sistemlerinin 6niindeki en
onemli sorunlardan biri olarak degerlendirilmektedir. Bu sorunun ¢6ziimiine yonelik yaklasimlar arasinda
fermantasyon, gidalarin raf dmriinii uzatmasi, mikrobiyolojik giivenligini artirmasi ve besin degerini iyilestirmesi
nedeniyle 6ne ¢ikmaktadir. Bu derleme ¢alismasinin amaci, fermantasyonun gida israfinin azaltilmasimdaki roliinii
siirdiiriilebilir gastronomi perspektifinden degerlendirmektir. Calismada fermantasyonun tarihsel gelisimi, temel
fermantasyon tiirleri, gida giivenligi ve raf dmrii tizerindeki etkileri incelenmis; ayrica gida atiklarmin fermantasyon
yoluyla katma degerli iiriinlere doniistiiriilmesine yonelik giincel arastirmalar ele alinmustir. Literatiir bulgulari,
fermantasyonun sebze, meyve ve siit endiistrisi yan iiriinlerinin degerlendirilmesinde etkili bir yontem oldugunu
ve biyoyakit, organik asit, enzim, biyopolimer ve fonksiyonel gida bilesenleri gibi yiiksek katma degerli iirtinlerin
tiretimine olanak sagladigini gostermektedir. Bunun yaninda fermantasyonun yesil mutfak uygulamalar
destekleyerek kaynak verimliliginin artirilmasina katki sagladigi belirlenmistir. Sonug olarak fermantasyon,
siirdiiriilebilir gastronomi kapsaminda gida israfinin azaltilmasina katki saglayan onemli bir arag¢ olarak

degerlendirilmektedir
Anahtar Kelimeler: Fermantasyon, gida atiklari, gida israfi, siirdiiriilebilir gastronomi

Abstract

. Food waste is considered one of the most significant challenges facing sustainable food systems today due to
its environmental, economic, and social dimensions. Among the approaches aimed at addressing this issue,
fermentation stands out because of its ability to extend the shelf life of foods, enhance microbiological safety, and
improve nutritional value. The aim of this review study is to evaluate the role of fermentation in reducing food waste
from a sustainable gastronomy perspective. The study examines the historical development of fermentation, the
main types of fermentation, and its effects on food safety and shelf life. In addition, recent studies on the conversion
of food waste into value-added products through fermentation are reviewed. The findings of the literature indicate
that fermentation is an effective method for valorizing vegetable, fruit, and dairy industry by-products and enables
the production of high value-added products such as biofuels, organic acids, enzymes, biopolymers, and functional
food ingredients. Furthermore, fermentation has been found to contribute to improving resource efficiency by
supporting green kitchen practices. Consequently, fermentation is regarded as an important tool for reducing food

waste within the scope of sustainable gastronomy
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Giris
Siirdiiriilebilirlik kavraminin kokeninin, 1987 yilinda yayimlanan Brundtland Raporuna
dayandig: bilinmektedir. Raporda, insanin yasam standartlarin yiikseltme arzusu ile dogal kaynaklarin
korunmasi arasindaki dengenin gerekliligi vurgulanmaktadir (Kuhlman ve Farrington, 2010).

Insan ile doga arasinda siirdiiriilebilir bir uyumun yakalanmasi, tabii kaynaklarin korunarak bilingli
iiretim ve tiiketim anlayisinin icsellestirilmesi ve gelecek kusaklarin ihtiyaglarini gézeten planlamalarin
yapilmasi, siirdiiriilebilir bir yasam i¢in temel kosullar arasinda degerlendirilmektedir (Dogan, 2023, s.
5). Stirdiiriilebilirligin gelistirilmesi ve gida sistemlerinin evrilmesi bakimindan énemli bir arag olarak
gastronomi 6n plana ¢ikmaktadir (Bonacho vd., 2026). Siirdiiriilebilir gastronomi; ekolojik, ekonomik,
sosyolojik ve kiiltiirel 6gelerin birlesmesiyle meydana gelmektedir (Cekal ve Dogan, 2021).

Diinya genelinde iiretilen gidalarin ticte birinin kayip ya da israf edildigi bilinmektedir. S6z konusu
kayiplar yalnizca ekonomik agidan degil, ayni zamanda sera gazi emisyonlarinin artmasina neden
olmaktadir. Bu baglamda, gida ve tarimsal atiklarin olusumunu azaltacak yenilik¢i yaklasimlarin
gelistirilmesi kritik 6nem tasimaktadir (Black vd., 2026, s. 1). Gida atiklari, diinya genelinde gevresel
sturdiiriilebilirlik ve ekonomik a¢idan 6nemli sorunlara neden olmaktadir (Soon vd., 2025).

Tiiketicilerin dogal, bitkisel bazli ve fonksiyonel 6zellik tasiyan gidalara yonelik ilgisinin artmasi,
fermantasyonun siirdiiriilebilir gida isleme yontemlerine karsi daha fazla énem kazanmasina katki
saglamaktadir (Gangakhedkar vd., 2025). Bu kapsamda bilimsel dongiisel gastronomi, gida atiklarinin
en aza indirilmesini hedefleyen siirdiiriilebilir uygulamalar; fermantasyon bilimi, molekiiler gastronomi
ve yenilikci mutfak teknikleriyle biitiinlestirmektedir. Mutfak faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan sebze
kabuklari, kesim artiklari, bayat ekmekler, peynir alti suyu ve benzeri yan {iriinler, gesitli doniisiim
siireglerinden gegirilerek gastronomik acidan deger tasiyan yeni bilesenlere doniistiiriilebilmektedir.
Boylece hem atik miktarinin azaltilmasi hem de gida kaynaklarinin daha verimli kullanilmasi miimkiin
olmaktadir (Sharma, 2026). Fermantasyon temelli gida ve igecek muhafazasi, gidalarin dayanikliligin
saglamak ve raf Omriinii arttirmak amaciyla ¢ok eski zamanlardan bu yana kullarulan etkili bir
yontemdir (Mannaa vd., 2021; Ross vd., 2002). Tiirkiye’de genel olarak {iretilen geleneksel fermente
driinler arasinda yogurt, ayran, kefir, kimiz, tarhana, boza, tursu, salgam suyu, hardaliye ve sucuk yer
almaktadir (Palamutoglu ve Bas, 2020). Modern gida sistemlerinde fermantasyon, tarimsal ve gida bazl
atiklarin biyoaktif bilesenler, organik asitler, biyoyakit, enzim ve protein gibi yiiksek katma degeri
bulunan iirtinlere doniisiimii saglayarak ¢evresel, ekonomik ve beslenme kaynakli problemlerin birlikte
¢Oziilmesine olanak saglamaktadir. Dongiisel biyoekonomi yaklasimiyla paralel sekilde fermantasyon,
kaynaklarin yeniden kullanimi, atiklarin azaltimi ve sera gazi emisyonlariin disiiriilmesini
desteklemektedir (Gabriele vd., 2026).

Her ne kadar fermantasyonun gida muhafazasindaki rolii uzun yillardir bilinmekte olsa da,
fermantasyonun siirdiiriilebilir gastronomi perspektifinden gida israfinin azaltilmasma katkisini
biitiinctiil olarak ele alan calismalarin sinurli oldugu goriilmektedir. Bu baglamda; gidalarin korunmass,
raf Omriiniin uzatilmast ve besinsel degerlerinin arttirilmasi {izerindeki etkilerinin siirdiirtilebilir
gastronomi perspektifinden ele alinmasi, teknolojik, gevresel ve tiiketici odakli boyutlarin birlikte
degerlendirilmesini gerektirmektedir. Bu derleme calismasinda, mevcut bilimsel literatiir 1s1§1nda
fermantasyonun gida israfinin azaltilmasina olan katkilar;; gida muhafaza teknikleri, mikrobiyal
faaliyetler, stirdiiriilebilir {iretim yaklasimlar1 ve gastronomik uygulamalar kapsaminda incelenmistir.
Ayrica fermantasyonun raf omriinii uzatma, algilanan duyusal kaliteyi arttirma ve gida kayiplarim
azaltma gibi islevleri degerlendirilerek stirdiiriilebilir gastronomideki 6nemi ortaya konulmustur. Bu
dogrultuda fermantasyonun, siirdiiriilebilir beslenme sistemlerinin desteklenmesine katk: saglayan ve
gastronomi sektoriinde gevresel siirdiiriilebilirligi giiclendiren yenilik¢i uygulamalara zemin hazirlayan
onemli bir ara¢ oldugu degerlendirilmektedir.



Fermantasyon Tarihgesi

Mikroorganizmalarin rol oynadig1 biyolojik siiregleri ve bu siirecler sonucunda elde edilen
driinler, insanlik tarihinde binlerce yil boyunca bilinmis ve kullanilmistir. Fermantasyonun kesfi,
bireysel deneyime dayanan uygulamalarla baslamis, zaman igerisinde kiiltiirel geleneklerin bir parcasi
haline gelmistir. Ozellikle bekletilen meyve sularinin tiiketimi sonrasinda ortaya ¢ikan etkilerin fark
edilmesi, fermantasyon siireclerine yonelik ilk uygulamalarin gelismesine katki saglamistir. Ik
donemlerde toprak kaplar, ahsap figilar, meyve kabuklar: ve hayvan derilerinden yapilan tulumlar gibi
dogal materyaller kullanilarak gergeklestirilen bu uygulamalar, daha sonra fermantasyonun temelini
olusturan mikrobiyolojik siireclerin anlasilmasina zemin hazirlamistir (Akman, 1987, s. 1).

Fermantasyonun ortaya c¢ikisinin Bereketli Hilal cografyasina uzandigi kabul edilmekte ve bu
siirecten itibaren fermente {irlinlerin bir¢ok toplumun beslenme kiiltiiriinde gorildigi ifade
edilmektedir. Tlk donemlerde temel olarak gidalarin muhafazasi amaglanarak kullanilan fermantasyon
yontemi, gliniimiizde {iriinlerin fiziksel ve kimyasal yapisini, duyusal 6zelliklerini, besin degerini ve
mikrobiyolojik giivenligini iyilestirmek amaciyla da degerlendirilmektedir. Fermente siit {iriinleri, bira
ve sarap gibi alkollii igeceklerin yani sira fermente edilmis sebze, meyve ve et iiriinleri; raf omriinii
uzatmalari, gida kaynakli riskleri azaltmalari ve tat-aroma 6zelliklerini diizenlemeleri sebebiyle 6nemli
bir yer tutmaktadir. Benzer sekilde zaman igerisinde gerceklestirilen bilimsel ¢alismalar, fermente
gidalarin tiiketiminin insan saghgi iizerinde olumlu etkiler olusturabilecegini ortaya koymustur
(Siddiqui vd., 2023). Benzer sekilde gida fermantasyonunun ortaya ¢ikisinin, ¢dmlek teknolojisinin
gelismesi ve yaygin olarak kullanilmaya baslanmasiyla yakindan iligkili oldugu diistiniilmektedir.
Arastirmacilar, Kuzeydogu Asya'y1 fermantasyon uygulamalarinin sekillendigi énemli merkezlerden
biri olarak degerlendirmektedir. MO 8000-3000 yillar1 arasinda Kore Yarimadasi ve Kore Bogazi
cevresinde gelisen ilkel ¢comlek kiiltiirii doneminde, ¢comleklerin gidalarin islenmesi ve kaynatilmasinda
kullanilmasinin yan1 sira deniz suyundan tuz elde edilmesine yonelik yontemlerin de gelistigi
belirtilmektedir (Lee vd., 2024). Diinyanin farkli bolgelerinde bulunan fermente yiyecek ve igecekler,
toplumlarin beslenme kiiltiiriiniin ayrilmaz bir parcasini olusturmakta ve etnik topluluklarin kiiltiirel
mirasini giiniimiize tasimaktadir (Karacil ve Acar Tek, 2013).

Fermantasyonun Tanimi ve Tiirleri

Fermantasyon, mikroorganizmalarin enzimleri sayesinde gida bilesenlerinde meydana gelen
biyokimyasal doniisiimleri ifade etmektedir. Fermantasyon siireci; gidalarin lezzet, koku, yapi, besin
degeri ve raf omrii gibi Ozelliklerini iyilestirmek amaciyla kontrollii sekilde gerceklestirilmektedir.
Ayrica fermantasyon; temizleme, 6glitme, suda bekletme, 1s1l islem, ambalajlama ve dagitim gibi
siirecleri bilinyesinde barindirmaktadir (Motarjemi & Nout, 1996, s. 555). Fermantasyon, oksijenin
mevcut olmadigl veya c¢ok kisith diizeylerde oldugu ortamlarda gergeklesebilmekte olan biyolojik
siireclerdir. Bu asamada mikroorganizmalar, enzimatik faaliyetler sonucu enerji tiretirken ayni zamanda
farkli sekonder metabolitler meydana getirmekte ve gida bilesiminde yapisal degisimler
olusturmaktadir (Simsek & Isgandarov, 2025, s. 36). Fermantasyon, buzdolabi teknolojisinin
gelismesinden 6nceki donemde gidalarin dayanikliligini artirmak ve bozulmasini geciktirmek amaciyla
yaygin sekilde kullanilan 6nemli bir gida isleme yontemi olmustur. Giintimiizde de 6zellikle kirsal
alanlarda kullanimini siirdiirmektedir. Bununla birlikte, fermantasyon uygulamalarinin biiyiik 6lciide
tahillar ve nisasta bakimindan zengin yumru bitkiler gibi hammaddeler {izerine agirlikli olarak
yogunlastig1 goriilmektedir (Ebah vd., 2019, s. 328).

Fermente gidalar, kontrollii mikrobiyal gelisim ile gida bilesenlerinin enzimatik faaliyetler
araciligiyla doniistiiriilmesi sonucunda elde edilen yiyecek ve icecekler olarak tanimlanmaktadir
(Dimidi vd., 2019). Ge¢miste bu koruma yontemi cogunlukla dogal fermantasyon siiregleriyle
gerceklestirilirken, giinlimiizde endiistriyel 6lgekte uygulanan {iretimlerde iiriin standardizasyonunu ve
kalite siirekliligini saglamak amaciyla belirli mikroorganizma suglarindan olusan starter kiiltiir
sistemleri tercih edilmektedir (Ross vd., 2002). Bununla birlikte fermantasyonun sadece gida tiretiminde
degil; atik yonetimi, atik su aritimi, ¢evresel uygulamalar ve toprak iyilestirme gibi farkli alanlarda da
uygulandig1 belirtilmektedir. Ayr1 olarak son donemde bagirsak mikrobiyotas: {izerine yapilan
calismalarin artig gosterdigi ve mikroorganizmalarin insan saglig: tizerindeki etkilerinin 6nemli diizeyde
oldugu ifade edilmektedir (Feng vd., 2018, s. 717).



Laktik asit fermantasyonunda, laktik asit bakterileri; et, siit, sebze, meyve ve tahil gibi fermente
iirtinlerin olgunlasma siireglerinde etkin rol oynamasiyla gida teknolojisinde 6nemli bir yer tutmaktadir.
Gidalarin bu bakteriler araciligiyla korunmasi en eski gida muhafaza metodlar1 arasindan
degerlendirilmektedir (Con ve Gokalp, 2000, s. 180). Laktik asit fermantasyonu, en yaygin ve en uzun
siiredir uygulanan biyokoruma yontemidir. Temel olarak, laktik asit bakterileri araciligiyla metabolik
faaliyetler sonucunda laktik asite doniistiiriilmesi esasina dayali gida muhafazasinda kullanilan bir
iiretim teknigidir. Bu fermantasyon, iirtinlere kendine has tat ve tekstiir 6zelliklerini kazandirirken raf
Omriiniin artmasina ve saglik acisindan yararlanimina katki saglamaktadir (Sionek vd., 2023).

Asetik asit fermantasyonu, etanol iceren ortamlarin asetik asit bakterileri araciligiyla biyolojik olarak
doniistiiriilmesi sonucunda gerceklesen bir fermantasyon tiiriidiir. Bu siiregte bakteriler, etanolii
oksidasyon yoluyla asetik aside cevirerek sirkenin karakteristik asidik yapisimin olusmasini
saglamaktadir. Asetik asit bakterileri, bu doniisiim siirecindeki temel rollerinin yani sira farkli ¢evresel
kosullara uyum saglayabilen metabolik 6zellikleri sayesinde de dikkat cekmektedir. Bu 6zellikleri, s6z
konusu mikroorganizmalarin gesitli biyoteknolojik uygulamalarda rol oynayan énemli bir bakteri grubu
olarak degerlendirilmesine neden olmaktadir (Roman-Camacho vd., 2023). Asetik asit bakterileri,
antioksidan 6zellik gdsteren ve insan saglig: tizerinde olumlu etkileri bulunan sirke ile kombucha gibi
fermente iceceklerin {iretiminde Onemli rol oynamaktadir (Gomes vd., 2018, s. 146). Asetik asit
bakterileri, sistematik olarak Gluconobacter (Acetobacter) ve Acetomonas cinslerine mensuptur. Sirke
iiretiminde rol oynayan bakteriler, kullanilan ham madde ve metoda gore degiskenlik gostermektedir
(Pamir, 1985, s. 307).

Alkol fermantasyonu, insanlar tarafindan uygulanan en énemli mikrobiyal siireclerden biri olarak
degerlendirilmektedir (Watanabe, 2025, s. 1). Sarap, bira ve diger alkollii iceceklerin yapim asamasinda
yaygin olarak kullanilan alkol fermantasyonu, ayni zamanda karbonhidrat hammaddelerinden
biyoetanol elde edilmesinde ve cesitli gida endiistrisi yan iirlinlerinin degerlendirilmesinde énemli bir
biyoteknolojik siirectir. Bu siirecin verimlilik diizeyi biiyiik Olciide seliilozik yapilarin fermentasyona
uygun basit sekerlere yikimi, alkol fermantasyonunun hizi ve olusan etanoliin maya hiicreleri tizerindeki
etkilerine karsi gosterilen dayanikliliga baghdir (Vamvakas ve Kapolos, 2020). Alkollii fermantasyon
esnasinda Saccharomyces cerevisiae mayast kullanilmaktadir (De la Cruz vd., 2025, s. 26365).

Gida Giivenligi ve Raf Omrii Uzerine Etkisi

Fermente gidalar; diinya ¢apinda yaygin sekilde tiiketilmekle beraber, gida kaynakl salginlarla
ilgili toksin ve patojenlerin temel kaynagi olarak gosterilmektedir. Patojen mikroorganizmalarin
beraberinde, fermente gidalarda sik sekilde goriilen mikotoksinler, biyojen aminler ve siyanojenik
glikozitler bulunmaktadir. Ozellikle fermente siit iiriinleri ile et sosisleri kontaminasyonuna iliskin riskli
driinler arasinda yer almaktadir (Sivamaruthi vd., 2019). Yumusak formdaki peynirlerde ortaya
cikabilen Listeria kontaminasyonu ile elverisli durumlarda fermente edilmeyen balik ve sebze
driinlerinde olusabilen C. botulinum bakterisinin 6nemli saglik problemlerine yol acabilecegi
belirtilmektedir. Ilgili tehlikelerin 6nlenebilmesi icin hijyen uygulamalari ve fermantasyon siirecinin
kontrollii sekilde yiiriitiilmesi gerekmektedir. Optimum sicaklik, pH diizeyi ve anaerob kosullarin
saglanmasi, istenmeyen bakterilerin ¢ogalmasini engellemede kritik nem tasimaktadir. Benzer sekilde,
glvenilir starter kiiltiirlerin kullanimi ve {iretim standartlarina uyulmas: mikrobiyal bulasmay:
onlemektedir (Sawant vd. 2025, s. 19). Benzer sekilde biyojenik aminler, mikroorganizmalarin
fermantasyon esnasinda amino asitlerin dekarboksilasyon faaliyetleri sonucu meydana ¢ikan diisiik
molekiil agirlikli bilesiklerdir. Ilgili fermente gidalarda histamin, tiramin ve feniletilamin gibi gesitli
biyojenik aminler bulunabilmekte ve bazi durumlarda bu bilesiklerin oranlar: toksik seviyelerin iizerine
cikabilmektedir. Yiiksek miktarda biyojen amin igeren gidaya maruziyet; migren, kan basmncinda
ylikselme ve tasikardi gibi olumsuz saglik sonuglari ile karakterize olmaktadir (Saha Turna vd., 2024).

Gangakhedkar ve ark. (2025), fermantasyon siirecinde 0zellikle laktik asit bakterilerinin (LAB)
patojen mikroorganizmalarin gelisimini baskilamada kritik rol oynadigini belirtmistir. Arastirmaya gore
LAB tarafindan {iretilen organik asitler, hidrojen peroksit, diasetil ve bakteriyosin gibi antimikrobiyal
metabolitler; Listeria  monocytogenes, Helicobacter ~ pylori ve  cesitli gida kaynakli  patojenlerin
inhibisyonunda etkili olmaktadir. Ozellikle diisiik pH olusumu sayesinde spor olusturan ve bozulmaya
neden olan bakterilerin ¢ogalmas: engellenmekte, bdylece iiriinlerin raf omrii uzarken mikrobiyal
glvenligi de artmaktadir. Calismada ayrica kimchi, sauerkraut ve gesitli tursu iirtinlerinde bulunan
probiyotik mikroorganizmalarin patojenlere karsi koruyucu etki gosterdigi vurgulanmistir. Bunun
yaninda arastirmacilar, fermantasyon siirecinde biyojen amin olusumu, nitrit birikimi ve kontaminasyon
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risklerinin de 6nemli giivenlik sorunlar1 arasinda yer aldigini ifade etmis; bu risklerin kontrolii igin
starter kiiltiir kullanimi, kontrollii fermantasyon kosullar: ve yiiksek basing islemi (HPP), UV-C ve ozon
uygulamalar1 gibi yeni nesil non-termal teknolojilerin nemine dikkat ¢ekmistir.

Fermantasyon, yalnizca gidalarin raf dmriinii uzatmakla sinirli kalmamakta; ayni zamanda zararl
mikroorganizmalarin gelisimini baskilayarak {iriinlerin tat ve doku 6zelliklerinin iyilestirilmesine katk1
saglamaktadir. Bunun yani sira, fonksiyonel mikroorganizmalar agisindan onemli bir kaynak olarak
degerlendirilmektedir (Anyogu vd., 2021; Skowron vd., 2022). ﬂgili Onlemlerin alinabilmesi agisindan,
kontaminantlar ve toksinlerin insan saglig1 ile bagirsak mikrobiyatasi {izerinde etkilerinin dogru sekilde
belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Bu durum, salginlarin hasar vermeden Once tespitinde ve
onlenmesinde kritik rol oynamaktadir (Pop vd., 2024, s. 1).

Fermantasyonun Gida Israfin1 Azaltmadaki Rolii

Gida israfi, tarimsal {iretimden gida {ireticisinden tiiketiciye kadar uzanan gida tedarik
siirecinde rol alan paydaslar i¢in ekonomik yiik olusturmaktadir. Bu ytiik; gidanin iiretimi, islenmesi ve
satin alinmas: i¢in katlanilan maliyetlerin yam sira, atiklarin ortadan kaldirilmasi maliyetlerini de
icermektedir. Ote yandan, diinya niifusunda yasanan artis ve dogal kaynaklarin giderek azalmasi
baglaminda, gida israfi ile yoksulluk arasindaki zitlik kiiresel gida giivenligi konusunda kaygilara dikkat
cekerek gida israfinin sosyal ve etik boyutlarinin da ele alinmasi gerekliligini vurgulamaktadir
(Papargyropoulou vd., 2014, s. 114). Stirdiiriilebilir fermantasyon uygulamalar ise, karbon emisyonu,
enerji kullanimi ve atik olusumunun oniine gecerken ayni sekilde iiriin kalitesi ile {iretim verimliliginin
gelisime katki saglamaktadir (Singh vd., 2025, s. 461).

Ebah ve arkadaslar1 (2019) tarafindan gerceklestirilen bu ¢alismada, laktik asit fermantasyonunun
sebzelerin raf Omriinii uzatma tizerindeki etkisi aragtirllmistir. Aragtirmada lahana, havug ve domates
ornekleri fermantasyona tabi tutulmus; fermantasyon siirecinde ortaya ¢ikan mikrobiyal degisimler ile
pH diizeyleri incelenmistir. Bulgular, fermantasyon siirecinde
ozellikle Lactobacillus, Leuconostoc ve Pediococcus tiirii laktik asit bakterilerinin baskin hale geldigini
gostermistir. Fermantasyon ilerledikce pH seviyesinin diistiigii, buna karsilik laktik asit bakterilerinin
sayismnin arttig1 ve aerobik bakterilerin azaldig1 belirlenmistir. Ayrica laktik asit fermantasyonunun,
sebzelerde bozulmaya neden olan ve patojen Ozellik gosterebilen mikroorganizmalarin gelisimini
baskilayarak raf omriinii artirdig1 sonucuna ulasilmistir. Calismada fermantasyonun diisiik maliyetli,
glivenilir ve stirdiirtilebilir bir gida koruma yontemi oldugu vurgulanmistir.

Soon ve arkadaslar1 (2025), gida atiklarinin cevresel ve ekonomik etkilerini azaltmak amaciyla
mikrobiyal fermantasyona dayali degerlendirme tekniklerini incelemistir. Arastirmacilar, diinya
genelinde yilda yaklasik 2,5 milyar ton gida atif1 olustugunu ve bunun sera gazi emisyonlarinin %8-
10'unu agiga cikardigii belirtmistir. Calismada, fermantasyonun gida atiklarimi enerji, biyoyakat,
organik asitler, biyopolimerler, enzimler ve diger katma degerli iiriinlere doniistiirmede stirdiiriilebilir
bir yontem oldugu vurgulanmistir. Ayrica sentetik biyoloji ve metabolik miihendislik uygulamalarinin,
mikroorganizmalarin atiklar1 degerlendirme oranini artirarak fermantasyon siireglerinin verimliligini
arttirdigl ifade edilmistir. Arastirma sonuglari, fermantasyonun dogrusal iiretim sistemlerinden
dongiisel biyoekonomiye geciste onemli bir ara¢ oldugunu vurgulamaktadir.

Gida Atiklarinin Fermantasyon Yoluyla Degerlendirilmesi

Ortiz-Sanchez ve ark. (2023), gida kayiplar1 ve gida atiklarinin fermantasyon siiregleriyle
degerlendirilmesine iliskin gerceklestirdikleri derlemede, gida artiklarinin karbonhidrat, protein ve lipid
agisindan zengin igerikleri sayesinde biyoteknolojik doniisiim asamalar1 igin 6nemli bir hammadde
potansiyeline sahip oldugunu belirtmistir. Calismada, fermantasyon araciligiyla biyogaz, hidrojen,
biyoetanol ve biitanol gibi enerji tasiyicilarinin yani sira laktik asit, siiksinik asit ve asetik asit gibi organik
asitler, biyopolimerler, enzimler, pigmentler ve ¢esitli biyoaktif bilesiklerin tiretilebildigi bulgulanmistir.
Ayrica, anaerobik ciiriitmenin 6zellikle heterojen yapiya sahip gida atiklarinin degerlendirilmesinde en
uygulanabilir yontemlerden biri oldugu ve bu siirecte elde edilen biyogazin yenilenebilir enerji
iretimine katki saglayabileceginin alt1 ¢izilmektedir. Bununla birlikte, gida artiklarinin bilesimindeki
degiskenlik, 6n islem gereksinimleri, lojistik zorluklar ve iiriin geri kazanim maliyetleri gibi faktorlerin
fermantasyon uygulamalarinin yayginlasmasmi smirlandirdigy belirtilmistir. Arastirmacilar, gida
artiklarinin fermantasyonla degerlendirilmesinin atik azaltimi, dongiisel ekonomi uygulamalarinin



gelistirilmesi ve stirdiiriilebilir tiretim-tiiketim modellerinin desteklenmesi agisindan énemli bir strateji
oldugunu ifade etmektedir.

Ansari ve ark. (2024), gida atiklarinin cevresel ve ekonomik sorunlara yol acan bir atik olmaktan
cikarilarak dongiisel ekonomi kapsaminda degerli biyobazli iiriinlere doniistiiriilebilecegini belirtmistir.
Calismada mikrobiyal fermantasyon, anaerobik sindirim, enzimatik islemler, piroliz ve hidrotermal
siiregler gibi farkl1 degerlendirme teknolojileri incelenmis ve 6zellikle fermantasyon temelli yontemlerin
gida atiklarimin siirdiiriilebilir sekilde degerlendirilmesinde 6nemli bir rol oynadig1 vurgulanmistir.
Aragtirmacilar, fermantasyon ve biyoteknolojik doniisiim siiregleri sayesinde gida atiklarindan
biyoyakait, organik asit, enzim ve prebiyotik gibi yiiksek katma degerli iiriinlerin elde edilebildigini ifade
etmistir. Calismada ayrica gida atiklarinin yiiksek miktarda karbonhidrat, protein ve lipit icermesi
nedeniyle biyolojik doniisiim siiregleri i¢in uygun bir hammadde oldugu belirtilmistir. Bu 6zellikleri
sayesinde gida atiklar1 fermantasyon ve anaerobik sindirim uygulamalarinda etkin sekilde
kullanilabilmektedir.

Selmi ve arkadaslar1 (2025), peynir iiretimi sirasinda ortaya c¢ikan peynir alti suyunun siit
endiistrisinin en énemli yan tiriinlerinden biri oldugunu ve yiiksek biyolojik oksijen ihtiyac ile kimyasal
oksijen ihtiyaci nedeniyle g¢evresel sorunlara yol agabildigini belirtmistir. Arastirmacilar, peynir
iiretiminde kullanilan siitiin yaklasik %80-90'min peynir alt1 suyu olarak agiga ¢iktigini ve bu yan
driiniin laktoz, protein ve mineraller bakimindan zengin bir bilesime sahip oldugunu vurgulamistir.
Calismada peynir alt1 suyunun mikrobiyal fermantasyon ve enzimatik siirecler araciligiyla fonksiyonel
gidalar, prebiyotikler, organik asitler, biyopolimerler ve c¢esitli biyobazli tiriinlerin {iretiminde
kullanulabilecegi ifade edilmistir. Bu durumun hem g¢evresel yiikiin azaltilmasina hem de dongiisel gida
sistemlerinin desteklenmesine katki sagladig: belirtilmistir. Arastirmacilar ayrica peynir alti suyunun
laktik asit bakterileri ve mayalar tarafindan fermente edilerek probiyotik icecekler, fonksiyonel siit
driinleri ve raf omrii uzatilmis gida {iriinlerinin gelistirilmesinde kullanilabilecegini bildirmistir.
Ozellikle fermente whey bazli igeceklerin antioksidan aktiviteyi artirdig1 ve tiiketici kabulii acisindan
olumlu sonuglar verdigi vurgulanmisgtir.

Uribe-Velazquez ve ark. (2026), peynir alt1 suyunun yiiksek organik yiikii nedeniyle siit end{istrisi
agisindan Onemli bir gevresel sorun olusturdugunu, ancak igerdigi laktoz, protein ve mineraller
sayesinde biyoteknolojik uygulamalar icin degerli bir substrat niteligi tasidigini belirtmistir.
Aragtirmacilar, peynir alti suyunun laktik asit bakterileri, mayalar, kiifler ve mikroalgler tarafindan
fermantasyon ortami olarak kullanilabildigini; bu siiregler sonucunda laktik asit, organik asitler, etanol,
hidrojen, ekzopolisakkaritler ve gesitli biyoaktif bilesikler gibi katma degeri yiiksek tiriinlerin elde
edilebildigini bildirmistir. Ayrica bu yaklasimin, peynir alt1 suyunun gevresel yiikiiniin hafifletilmesine
ve siirdiiriilebilir sekilde degerlendirilmesine katki saglayabilecegi vurgulanmistir.

Bu calismalardan yola cikilarak, fermantasyonun yalnizca gidalarin korunmasini saglamadigi aymn
zamanda gida atiklarinin katma degerli {iriinlere doniistiiriilmesine biiyiik Olciide katki sundugu
goriilmektedir.

Yesil Mutfak Kavrami

Yesil mutfak kavrami; cevreye karsi bilingli {iretim anlayis1 dogrultusunda tasarlanan
isletmelerde, fiziksel yap1 ve silire¢ yOnetiminin stirdiiriilebilirlik ilkelerine sadik bigimde
diizenlenmesiyle birlikte, kalite ve verimlilikten taviz verilmeden cevre dostu iiriinlerin {iretilmesini
ifade etmektedir (Saygili vd., 2022, s. 100). Bununla birlikte gevresel stirdiiriilebilirligi esas alan mutfak
uygulamalari, yesil yonetim anlayisinin yayginlasmasina paralel olarak sektorde daha genis bir
uygulama alani bulmakta ve hem isletmeler hem de tiiketiciler tarafindan tercih edilmektedir (Giile¢ &
Unliidnen, 2022, s. 1228). Ote yandan, yesil mutfak uygulamalari; operasyonel verimi yiikselterek,
cevresel etkileri minimize ederek ve cevre bilincine sahip tiiketiciler icin katma deger yaratmayi
amaclamaktadir (Wirawan ve Sofian, 2024, s. 54). Gida atiklar1 kiiresel 6lgekte 6nemli sorunlar arasinda
yer alirken, bu atiklarin yeniden degerlendirilmesi siirdiiriilebilir mutfak uygulamalarinin gelistirilmesi
acisindan 6nemli firsatlar sunmaktadir (Giiner & Oz, 2025).

Gastronomi alaninda siirdiiriilebilirligin desteklenmesinde, enerji verimliligi yiiksek mutfak
ara¢ gerecleri kullanimi ile etkin atik yonetimi uygulamalar1 énemli bir rol oynamaktadir. Bununla
birlikte, mutfak atiklari, temizlik tirtinleri ve ambalaj materyalleri ¢evresel sorunlarin ortaya ¢ikmasina
neden olabilmektedir. Giiniimiizde gelistirilen teknolojik ¢Oziimler ise ilgili olumsuz etkilerin
azaltilmasina yardimci olmaktadir. Bu dogrultuda yesil mutfaklar, gastronomi ve turizm sektorlerinde
suirdiiriilebilirligin desteklenmesi agisindan dnemli bir unsur olarak 6ne ¢ikmaktadir (Dogan, 2023, s. 3).
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Gastronomi Sektoriinde Uygulamalar

Yesil mutfak uygulamalari, kaynaklarin daha verimli kullanilmasini ve ortaya ¢ikan gida
atiklarinin yeniden degerlendirilmesini amagclayan stirdiiriilebilir gastronomi yaklasimlarindan
biridir. Bu kapsamda mutfak atiklarinin azaltilmas: ve geri kazanilmasi, gevresel etkilerin
sinirlandirilmasinda temel uygulamalar arasinda yer almaktadir (Sabanci & Onur, 2024).

Sharma (2026), siirdiiriilebilir gastronomi bakis acisiyla gelistirdigi “Bilimsel Dongitisel
Gastronomi” yaklasiminda, gida atiklarinin minimize edilmesi, fermantasyon bilimi ve molekiiler
gastronomi tekniklerini bir araya getirmistir. Hgili calisma, profesyonel mutfaklarda ortaya ¢ikan
sebze kabuklari, sebze budama artiklari, bayat ekmekler, peynir alt1 suyu ve fermantasyon
kalintilarinin yiiksek katma degerli gastronomik bilesenlere doniistiiriilebilecegini belirtmistir.
Calismada kontrollii laktik asit fermantasyonunun, bu yan iiriinleri umami agisindan zengin, raf
Omrii uzatilmis ve duyusal ozellikleri gelistirilmis yeni iiriinlere doniistiirdiigii vurgulanmustir.
Ayrica jelasyon, emidilsifikasyon, kopiik stabilizasyonu ve kurutma gibi molekiiler gastronomi
teknikleri araciligiyla fermente edilmis mutfak artiklarindan soslar, jeller, kopiikler ve cesni tozlar1
tiretilebildigi goriilmektedir. Calisma, fermantasyon ve molekiiler gastronomi uygulamalar
sayesinde profesyonel mutfaklarda olusan yenilebilir atik miktarinin yaklasik %48-55 oraninda
azaltilabileceginin altin1 ¢izmektedir. Sonug¢ olarak fermantasyonun yalnizca bir gida koruma
yontemi degil, ayni zamanda sifir atik mutfak uygulamalarini destekleyen ve dongiisel gastronomi
anlayisim gliclendiren yenilikgi bir ara¢ oldugunu ortaya koymaktadir.

Sonug¢

Fermantasyon, gidalarin raf dmriinii uzatmasi, mikrobiyolojik giivenligini artirmasi ve
duyusal 6zelliklerini gelistirmesinin yar sira gida atiklarinin degerlendirilmesinde de 6nemli bir
ara¢ olarak one ¢ikmaktadir. Bu derlemede incelenen c¢alismalar, fermantasyonun sebze, meyve,
tahil, peynir alt1 suyu ve diger gida artiklarinin yeniden degerlendirilmesine olanak saglayarak
katma degeri yiiksek iiriinlerin tiretimine katki sagladigini gostermektedir. Literatiirde yer alan
arastirmalar, fermantasyonun yalnizca geleneksel bir gida muhafaza yontemi olmadigini, aym
zamanda stirdiiriilebilir gida sistemleri kapsaminda degerlendirilebilecek 6nemli bir biyoteknolojik
yaklagim oldugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle sebze ve meyve atiklari, peynir alti suyu ve gida
endiistrisi yan iiriinlerinin fermantasyon yoluyla yeniden degerlendirilmesi, hem cevresel ytikiin
azaltilmasina hem de ekonomik deger yaratilmasina katki saglamaktadir. Bunun yaninda
fermantasyon siirecinde olusan organik asitler ve antimikrobiyal bilesikler sayesinde gidalarin
bozulma hizinin yavasladigi, boylece gida kayiplarinin ve israfin azaltilmasina destek saglandig:
anlagilmaktadir.

Siirdiiriilebilir gastronomi agisindan degerlendirildiginde fermantasyonun, kaynaklarin
daha verimli kullanilmasina ve atiklarin yeniden tiretim siirecine kazandirilmasina olanak tanidig:
goriilmektedir. Ozellikle yesil mutfak uygulamalari kapsaminda mutfaklarda ortaya gikan yan
iirtinlerin fermente edilerek yeni {iriinlere doniistiirtilebilmesi, gida israfinin azaltilmasina yonelik
uygulanabilir ¢oziimler sunmaktadir. Bu durum, fermantasyonun gevresel siirdiiriilebilirlik
hedeflerine ulasilmasinda 6nemli bir ara¢ oldugunu gostermektedir.

Sonug olarak fermantasyon, siirdiiriilebilir gastronomi kapsaminda yalnizca gida koruma
yontemi olarak degil, ayn1 zamanda gida atiklarinin degerlendirilmesi, kaynak verimliliginin
artirllmasi ve dongiisel gida sistemlerinin desteklenmesi agisindan stratejik bir yaklasim olarak
degerlendirilmektedir. Gelecekte gerceklestirilecek c¢alismalarin farkli gida atiklarinin
fermantasyon yoluyla degerlendirilmesine ve bu siireclerin endiistriyel 6lgekte uygulanabilirligine
odaklanmas, stirdiiriilebilir gida sistemlerinin gelistirilmesine 6nemli katkilar saglayacaktir.
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“Siirdiiriilebilir Gastronomi Perspektifinde Fermantasyonun Gida Israfinin Azaltilmasindaki
Rolii” baslikli ¢alismanin yazim siirecinde bilimsel kurallara, etik ve alint1 kurallarina uyulmus;
kullanilan kaynaklar eksiksiz sekilde belirtilmis, ¢alisma kapsaminda sunulan bilgiler iizerinde
herhangi bir tahrifat yapilmamis ve bu ¢alisma herhangi baska bir akademik yayin ortamina
degerlendirme i¢in gonderilmemistir.
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