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Keywords

Stirdiiriilebilir bir gelecek hedefinde gida atiklari, hem aglikla miicadele hem de cevre
kirliligi konularinda biiyiik bir problem teskil etmektedir. Daha siirdiiriilebilir bir diinya
i¢in bireysel gida atik yonetimi olusturulmali, gida atiklarinin alternatif kullanim yontemleri
arastirtlmali ve bu konuda farkindalik yaratilmalidir. Bu kapsamda bu calismada gida
atiklarinin  alternatif kullanim yollar1 ile siirdiiriilebilir bir yapmin desteklenmesi
amaglanarak, yapay zeka tabanli bir uygulama gelistirilmistir. Uygulamanin temel islevi,
kullanicilarin mutfak atiklarini azaltarak bu atiklar1 yeniden degerlendirebilecekleri
stirdiiriilebilir dneriler sunmaktir. Uygulama, regetelerde ortaya ¢ikan olast gida atiklarini
analiz ederek kullanicilara alternatif kullanim yollar1 6nermektedir. Algoritma, gida
atiklarinin en verimli sekilde degerlendirilmesini saglamak amaciyla tarife dayali tahminler
ve Oneriler sunmaktadir. Arastirma gida israfini azaltmak, kaynaklari daha verimli
kullanmak ve ¢evresel siirdiiriilebilirlige katkida bulunmak igin teknolojinin nasil etkin bir
sekilde kullanilabilecegini gostermektedir. Sonuglar, uygulamanin kullanicilarin
strdiirtilebilir tiiketim aliskanliklarini gelistirmede etkili bir arag olabilecegini ortaya
koymustur. Ayrica ¢aligma, siirdiiriilebilirlik ve atik yonetimi alaninda yapay zeka destekli
¢oziimlerin etkinligini vurgulamakta ve gelecekte bu alanda gelistirilebilecek modeller i¢in
onemli bir temel sunmaktadir.

Abstract
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Makalenin Tiirii

Arastirma Makalesi

* Sorumlu Yazar

Food waste is a major problem for a sustainable future, both for a world heading towards
hunger and in terms of environmental pollution. For a more sustainable world, individual
food waste management should be established, alternative usage methods of food waste
should be investigated and awareness should be raised on this issue. In this context, an
artificial intelligence-based application has been developed in this study, aiming to support
a sustainable structure with alternative ways of using food waste. The main function of the
application is to provide sustainable suggestions that users can reuse these wastes by
reducing kitchen waste. The application analyses the possible food wastes generated in the
recipes and suggests alternative ways of use to the users. The algorithm provides recipe-
based predictions and recommendations to ensure the most efficient utilisation of food
waste. The research demonstrates how technology can be used effectively to reduce food
waste, use resources more efficiently and contribute to environmental sustainability. The
results revealed that the application is a potential tool to increase users' sustainable
consumption habits. In addition, the study emphasises the effectiveness of artificial
intelligence-supported solutions in the field of sustainability and waste management and
provides an important basis for models that can be developed in this field in the future.
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GIRIS

Diinya’nin hizla artan niifusu, smirlt kaynaklarin daha etkin kullanimmi zorunlu kilmaktadir (Coccia, 2024).
Stirdiiriilebilirlik kavrami, sadece ¢evresel sorunlarla basa ¢ikmak i¢in degil, ayn1 zamanda ekonomik ve toplumsal
dengeyi saglamak i¢in de biiyiik Snem tasimaktadir. Ulkemizde gida sektdriindeki isletmelerin yaklasik %54’ii tahil,
%181 siit ve siit lirtinleri, %12’°si meyve-sebze, %4,5’1 alkolsiiz igecek-su, %41 bitkisel yag ve margarin, %31 seker
iriinleri, %2,5°1 ise et Uriinleri islemektedir (Gokmen & Sarigoban, 2012). Tiim bu operasyonlar gida atiklarimi da

beraberinde isletmeye ve ¢evreye yiik olarak geri getirmektedir.

Gelismis iilkeler, gida atiklarimin bertaraf edilmesi igin yiiksek maliyetlerle kars1 karstya kalmaktadir. Ornegin,
Avustralya ve Amerika’da kisi basina yillik ortalama 590 dolar, Ingiltere’de ise 480 pound gibi &nemli harcamalar
yapilmaktadir (Yigit & Yigit, 2023). Endiistriyel anlamda devlet politikalar1 ve yasal diizenlemeler yoluyla atik
yonetimi konusunda ciddi yol katedilmis olsa da bireysel tiiketici noktasinda yeterli diizenleme mekanizmasi
bulunmamaktadir. Elbette bu durumun bireysel atik yonetiminde kontrol saglamanin zorlugundan kaynaklandigi
sOylenebilir. Ancak dogru egitim ve tesvik mekanizmalari ile tiiketicilerin siirdiiriilebilir bir yasama tesvik

edilmesinin olduk¢a olumlu sonuglar getirmesi kaginilmazdir.

Gida atiklar1 yeni pazarlar yaratmak i¢in biiyiik firsatlar sunmaktadir. Toplumsal ¢evre bilincinin artmastyla gida
atiklarinin geri kazanilmasi ile ilgili yeni projeler iiretilmeye baslanmistir. Gida atiklarinin ekonomik agidan uygun
iiriinlere geri kazanimi, ulusal ve uluslararasi diizeyde desteklenerek makul stratejilerin uygulanmasiyla cazip bir
secenek olabilir. Gida isleme yan {irtinleri bilim insanlarinin geri kazamim amaciyla kullandiklar1 esas
malzemelerdendir Hayvan kemikleri, deriler, sebze ve meyve kabuklari, yumurta atiklar1 genelde ¢6p kategorisinde

diistiniilmekle birlikte aslinda biyoyararlilig1 oldukga yiiksek tiriinlerdir (Songiir & Cakiroglu, 2016).

Niifusun artmasiyla birlikte gida iiretimimin de artmasi kaginilmazdir. Bu durum beraberinde yonetilmesi gereken
daha cok atik doguracaktir. Toplam evsel gida atik miktarlarinin, toplam endiistriyel gida atik miktarlarina oranla
¢ok daha yiiksek oldugu ve genellikle evlere aliman gidalarin yaklasik %40’inin ¢ope atildigi tespit edilmistir
(Taghikhah vd., 2022). Bu c¢alismada regete odakli, olusabilecek gida atiklarini siirdiiriilebilir bir sekilde
degerlendirme yontemleri Onerebilen, yapay zeka tabanli bir uygulama gelistirilmesi amaglanmigtir. Calisma,
bireysel gida israfin1 azaltmayi1 ve atiklarin yeniden degerlendirilmesi ile cevresel siirdiiriilebilirligi artirmay1

hedeflemektedir.
Kavramsal Cerceve

Gida kayplan tiretim ve tiiketim zincirinin farkli asamalarinda ortaya ¢ikmaktadir. Temelde bu kayiplar iki
basliga ayrilabilir. Birincil sebepler olarak bocek istilalari, hasat edilen tiriinde fireler, gidalarin bozulma ve giiriimesi,
tarimsal hastaliklar, yanlis ilag ve giibre kullanimi, gelismemis sulama sistemleri, hatal1 hasat teknikleri gosterilirken
ikincil sebepler olarak ise gida mevzuatina ve gida kodeksine uygun isleyisin olmamasi, uygun depolama ve nakliye
kosullariin saglanmamasi, soguk zincirin bozulmasi, iklimle ilgili sorunlar, modern tarim uygulamalarinin
yetersizligi ve egitim eksikligi siralanmaktadir (FAO, 2014; Kopuz, 2024). Bu kayiplar, gida sektoriinde maliyetlerin

artmasina neden oldugu gibi, siirdiiriilebilirlik a¢isindan da biiyiik bir sorun teskil etmektedir.

Atiklar bertaraf etmenin tiirlii yontemleri vardir. Ancak isletmeler, ¢ogu atik yonetiminin maliyetli ve uzun

soluklu bir siire¢ oldugunu diisiindiiklerinden bu siireci baslatmada ¢ekimser davranmaktadir. Oysaki bu siire¢
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zamaninda baslatilmaz ise maliyetlerin katlanacagi kaginilmaz bir gercektir. Dolayisiyla geri doniisiime ve dogaya
zarar vermeyen teknolojik cihazlara kaynak yaratilmamasi durumunda yapilacak insaat, isletme, nakliye, depolama
harcamalarinin hizla artan masraflari1 goz ardi edilmemelidir. Ayn1 zamanda atik yonetimi ile ilgili olarak zamaninda
yapilmayan her tiirlii miidahale dogaya kisa veya uzun vadede zarar vermekte, toplumu geri doniilmesi ve icinden

c¢ikilmasi ¢ok zor bir problem ile bas basa birakmaktadir (K&se, Ayaz & Koroglu, 2007).

Glnlimiizde halen en sik yapilan ve yapilmamasi istenen uygulama gida atiklariin ¢opliiklere birakilmasidir.
Eski ¢aglardan beri gidalarin agik arazilere birakilmasi insan saglhigini tehdit etmis, bulasici hastaliklarin artmasina
sebep olmustur. Gida atiklarinin kompostlastirilmasi ve boylelikle geri doniisiimiin saglanmasi, en sik onerilen
yontemlerden olup dogayr korumak ve gevre kirliliginin azaltilmasinda da etken olarak nitelendirilmektedir
(Eunomia, 2020). Kullanilmayan gida atiklarinin hayvan yemi olarak kullanilmasi ya da geri doniistiiriilerek giibre
olusturulmast dogru yontemlerdendir. Cop depolama alanlarinda biriken metan gazi etkisinin karbondioksit
etkisinden 25 kat fazla oldugu literatiirde bildirilmistir. Bu durum sizintilar sebebiyle olusan atiklarin yer alt1 sularina

karismasina, yanginlara ve patlamalara sebep olurken yagam alanlarini tehdit etmektedir (Demirbas, 2019).

Bu baglamda, gida atiklarinin azaltilmasima katki saglayan teknolojiler biiyiik bir 6neme sahiptir. Ozellikle,
gidalarin raf dmriinii uzatan teknolojiler, gida kayiplarini azaltma ve israfi dnlemede etkin rol oynamaktadir. Ornegin
bu teknolojilerden biri olan 1sinlama gida giivenligini artirip gidalarin bozulmasini engelleyerek daha uzun siire
saklanabilmelerini saglamaktadir. Satisa sunulan gida {riinlerinin ambalajlarinda, 1sinlandigint belirten “radura”
simgesi yer almaktadir. Tiiketici tarafindan bakildiginda, iirliniin neden 1sinlandig1 ve 1sinlanmamis benzerlerinin
tagidigi potansiyel risklerin agiklanmasi bu konuda daha ¢ok giiven saglayacaktir. Bu sayede, tiiketiciler 1sinlanmis
tirlinlerin 6nemini daha iyi anlayacak ve bu triinlerin tercih edilme orani da artacaktir (Durmaz & Sancak, 2014).
Isinlama gibi teknolojiler, sadece gida giivenligi saglamakla kalmayip ayni zamanda gida israfinin azaltilmasi
konusunda da 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu sayede, bozulmaya ugrayan gidalarin miktari azalirken, kaynaklarin daha

verimli kullanilmasi miimkiin hale gelmektedir.

Gida atiklart her anlamda kayip olarak nitelendirildigi gibi ayn1 zamanda g¢evre i¢in de kiiresel bir tehdittir.
Yapilan ¢aligmalara gore atik yonetiminde maksimum verim saglanabilmesi i¢in sektorde tiim ¢alisanlarin gida atik
yonetimi konusunda bilgileri 6l¢iilmeli, i¢ ve dis kaynak destekli egitimler aldirilmalidir (Bell & Ulhas, 2020; Cook,
Goodwin, Porter & Collins, 2023). Mutfaktaki kayiplar ve atik yonetimi konusunda bilgili ve bilingli personel
secimine dikkat edilmeli, ¢calisanlara geri doniisiim ve siirdiiriilebilirlik konusunda yetkin kuruluslardan egitimler
aldirilmali, gerekli teknolojik ekipmanlar saglanmalidir (Yilmaz, 2022). Topuzdag (2020), 6zelikle yiyecek icecek

sektoriindeki yoneticilerin gida atiklarini azaltmada kilit rol oynadigini belirtmistir.

Tuna (2015), calismasinda gida atig1 olarak gosterilen kayisi, nar, kabak ve visne ¢ekirdeklerinin yiiksek oranda
lif, yag ve protein igerdigini belirtmis, bu iiriinleri kek {iretiminde degerlendirmistir. Bu sekilde gida
zenginlestirmeleri yapilarak hem israftan korunabilecegi hem de biyoyararlilig: yiiksek tirlinler elde edilebilecegini
ifade etmistir. Akcay (2022), gida at1g1 olarak narenciye kabuklari ile zenginlestirilmis keklerin duyusal 6zelliklerinin
tiikketici tutumlari ve satin alma niyetine etkisini inceledigi arastirmada, bu atiklarin gida sektoriine kazandirilmasi ile
hem ¢evre hem de ekonomik agidan olumlu girdi yaratacagim ifade etmistir. Bu tiir atiklarin fonksiyonel gidalara
doniistlriilmesi, hem siirdiiriilebilir gida {iretimine katki saglamakta hem de ekonomik olarak katma deger

yaratmaktadir. Cetin (2022), arastirmasinda gereginden fazla gida tiretiminden uzak durmanin 6nemli bir nokta
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olduguna deginmistir. Ayrica kalite glivence standartlarin1 uygulanmasinin 6neminden, miisteri tabaklarindaki artan
yiyeceklerin ¢ope gitmemesi i¢in porsiyon boyutlarinin kontroliinden, asir1 gida stoklarinin 6nlenmesi igin dogru

menii planlamasinin 6nemine deginmistir.

Gida atiklarmin yeniden degerlendirilmesinin ekonomik ac¢idan katma deger sagladigi, cevre kirliliginin
onlenmesine katkida bulundugu ve saglik agisindan faydalart oldugunu gosteren gesitli ¢alismalar mevcuttur.
Kullanilmis ¢ay yapraklar, kahve telvesi, meyve posalari, meyve g¢ekirdekleri, meyve kabuklar1 gibi atiklar bu
anlamda 6nemli bir kaynak potansiyeli tasimaktadir. Bu tiir atiklarin yeniden kullanimi hem siirdiiriilebilirlik
acisindan hem de saglik ve cevre faydalari bakimindan biiylik bir potansiyele sahiptir (Yagci, Altan, Gogiis &
Maskan, 2006; Aydin, 2020).

Bu iirlinlerin igerdikleri baglica antioksidanlar, polifenoller, omega-3 yag asitleri, lif fraksiyonlar1 gibi maddelerin
biyokimyasal ve fizyolojik yararlar1 da hem sanayi hem de biyokimya yoniinden kullanima agiktir. Bu bilesenler
kanser ve kalp-damar hastaliklarini 6nlemede ve yaslanmaya karsi tiiketilmektedir. Bu maddeler, gida israfinin
azaltilmasinin 6tesinde, insan sagligi agisindan da 6nemli faydalar saglamaktadir. Fonksiyonel gida bilesenlerine
doniisebilecek baslica atik tiirleri iizim, elma, karadut, ¢ilek, turunggiller ile tropik meyvelerin nektar ve
konsantrelere islenmesi sonucunda elde edilmektedir. Bunlarin yani sira baklagiller, hububatlar, balik ve deniz

iiriinleri gibi tirlinlerden elde edilen yan iiriinler de degerlendirilmektedir.

Kiiresel diizeyde artan iklim krizi farkindalig1 ve siirdiiriilebilir kaynaklara yonelim, gida enddistrisi i¢in kritik bir
esigi ortaya koymaktadir. Gida israfinin en fazla yasandig: alanlar arasinda evsel tiiketim, yillik 569 milyon ton ile
%61 oraninda, servis agsamasi 224 milyon ton ile %26 ve perakende agsamasi 118 milyon ton ile %13 yer almaktadir
(BM Gida Atiklar1 Endeksi, 2021). Diinyada en ¢ok israf edilen gida kategorileri arasinda kok ve yumrulu bitkiler,
saglikli yag igeren bitkiler, taze meyve ve sebzeler, et ve diger hayvansal {irlinler ile tahil ve baklagiller bulunmaktadir
(Caglarirmak, 2012). Ayrica, piring samani ve kabuklari, seker kamisi kiispesi, misir sap1 ve yagi ¢ikarilmig tohumlar
gibi gida atiklari, oligosakkaritlerin elde edilmesi i¢in 6nemli 6rnekler sunmaktadir. Yapilan arastirmalar, tarimsal
gida atiklarindan elde edilen oligosakkaritlerin prebiyotik olarak kullanilabilecegini de dnermektedir (Awasthi vd.,

2022).

Teknoloji ilerledikge yapay destekli yazilimlardan gida israfi konusunda daha ¢ok destek saglanmaktadir. Yapay
zeka destekli gida kurtarma yazilimlari, bu sorunlara ¢éziim sunmaktadir. Bu yazilimlar pazar degeri olmayan gida
riinlerini, gida ve kozmetik sektorlerine uygun sekilde degerlendirmek amaciyla kullanilmaktadir. Gida iiretim
tesislerinin kapasiteleri anlik olarak izlenebilmekte ve isletmelere yonelik siirecler tanimlanarak en uygun iiriin formu
icin alternatif ¢oziimler sunulabilmektedir. Ayni zamanda, iiretim asamasinda karsilasilabilecek riskleri dnlemek
adina, gida iiretim tesislerinin tiim siirecleri izlenerek is birligi siireclerini kolaylagtirmaktadir. Bu siireclerin titizlikle
takip edilmesi, pazarda yer bulamayan {irlinlerin gida tedarik zincirinde atiga donligmeden yeniden
degerlendirilmesine olanak tanir. Boylece iiriinlerin katma degerleri artirilir, gida atiklar1 azaltilir ve gidaya erigim
kolaylastirllarak gida enflasyonu disiiriilir. En 6nemlisi, diinya kaynaklarinin israfinin oniine gecilerek bu

kaynaklarin siirdiiriilebilirligi saglanir (Y1ldirim, Ozdemir, Metin & Yildirim, 2022).

Yapay zeka, dogru kullanimda israfi azaltma ve atiklarin dogru yonetimi ile ¢evre dostu sonuglar saglayarak,
cesitli sektorlerde siirdiiriilebilirligi tesvik etme potansiyeline sahiptir. Yapay zeka ve teknolojinin avantajlari
kaynaklarin optimize edilmesi, enerji tiiketiminin azaltilmasi, verimsizliklerin giderilmesi ve tiim operasyonel
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siireclerde iyilestirmeler gergeklestirilmesi amaciyla giincel olarak kullanilmaktadir. Ornegin tarim alaninda, sulama
operasyonlarini optimize etmek ve su israfin1 azaltmak amaciyla hava kosullari, toprak nemi vb. gibi c¢evresel

kosullarla biitiinlesmis sekilde ¢alisan algoritmalar mevcuttur (Rakha, 2023).

Her alanda oldugu gibi, yapay zeka ve teknolojinin kullanimu ile ilgili de bazi riskler ve endiseler bulunmaktadir.
Siber giivenlik riskleri ve yapay zeka gelisiminin ¢evre {izerindeki olumsuz etkileri en 6nde gelen konulardir. Siber
giivenlik agiklar1 giiniimiiziin ¢evrimigi diinyasinda pek ¢ok sistem icin risk teskil edebilmektedir. Diger taraftan,
derin 6grenme gibi karmasik algoritmalar ile gelistirilen yapay zekd modellerinin yiiksek enerji tiiketimi ve
olusturduklar: elektronik atiklar diger sorunlar arasinda yer almaktadir. Bu noktada, ¢evreyi koruma amagh yapay
zeka uygulamalari, bahsedilen riskler ve sorunlar nedeniyle cevresel zararlar vererek gelistirilme amaglarinin tersine,
olumsuz geri doniis etkisinde bulunabilirler (Bracarense, Bawack, Fosso Wamba & Carillo, 2022). Bu problemlerin
giderilebilmesi amaciyla, siirdiiriilebilir donanimlar ve yenilenebilir enerji kaynaklarun kullanimina ydnelik

caligmalar devam etmektedir.

Yapay zeka teknolojileri, atik yonetiminde verimliligi artirarak israfi azaltmak ve kaynaklarin daha siirdiiriilebilir
bir sekilde kullanilmasini saglamak amaciyla giderek daha 6nemli bir ara¢ haline gelmektedir. Yapay zekanin cesitli

alanlarda kullanilmasi, ¢evresel siirdiiriilebilirligi destekleyen yenilik¢i ¢oziimler sunmaktadir.
Materyal ve Metot

Bu aragtirma temelde veri toplama, yapay zeka modelinin uygulamaya entegrasyonu ve uygulamanin test edilmesi
olmak iizere {ic ana asamadan olusmaktadir. Oncelikle literatiir taramasi ile gerekli olan veri seti olusturulmustur.
Regeteler c¢esitli acik kaynakli tarif platformlart kullanilarak hazirlanmigtir. Yapay zeka tabanli uygulamalarda
karsilasilan rastgeleliklerin en aza indirilmesi igin, veri seti nicel ve standart hale getirilmistir. Uygulama tekrar tekrar
calistirildiginda benzer sonuglar elde edilebilmesi i¢in uygun komutlar olusturulmustur. Yapay zekd modeli,
tariflerdeki malzemeleri analiz ederek potansiyel atiklar1 belirlemek ve bu atiklar igin alternatif kullanim Onerileri
sunmak lizere uygulamaya entegre edilmistir. Yapay zeka modelinin etkinligini artirmak, daha gergekei, hizli ve
hatasiz sonug alabilmek i¢in Gemini API tercih edilmistir. Gemini API, uygulamanin islem kapasitesini artirarak
kullanicilara anlik dneriler sunulmasini ve yapay zeka modelinin islevselligini saglamak icin gerekli veri isleme ve
hesaplama giicilinii sunmaktadir (Pande vd., 2024). Yapay zeka API kullanilmayan uygulamalar, yapay zeka modelini
var olan cihazda calistirarak uygulamanin sistem gereksinimlerini artirmaktadir. Bu durum, uygulamanin genis
kitlelerde kullanilmasi ¢ok daha zor hale getirmektedir. Gemini API, uygulamanin islem kapasitesini artirarak
kullanicilara anlik dneriler sunulmasini ve yapay zeka modelinin islevselligini saglamak i¢in gerekli veri isleme ve
hesaplama giiciinii sunmaktadir ve bunu uygulamanin kurulu oldugu cihazda, sadece internet baglantisina ihtiyag
duyarak yapmaktadir. Uygulamanin performansimi ve dogrulugunu test etmek amaciyla, kullanicilar tarafindan

yaygin olarak kullanilan tarifler {izerinde bir pilot caligma yliriitiilmiistiir.
Bulgular ve Tartisma

Atik yonetiminde en etkili ¢6ziim, siiphesiz ki atik miktarinin azaltilmasidir. Ancak, artan diinya niifusu ve
kontrolsiiz kiiresel tiiketim, bu hedefi zorlagtirmaktadir. Bu noktada yeniden kullanim, geri doniisiim ve geri kazanimi
vurgulayan bir sistem olan dongiisel ekonomi ya da benzeri siirekli kullanim modelleri 6n plana ¢ikmaktadir.

Dongiisel ekonomi, geleneksel dogrusal ekonominin iiret-tiikket-at dongiisiinden farklidir. Atiklarin ikincil hammadde
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olarak geri doniigiimiinii tesvik etmeyi amaglarken, atiklarin geri kazanilmasina ve ¢evresel acidan zararh etkilerin
en aza indirilmesine oncelik verir (Onyeaka vd., 2023). Bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen “Yesil Mutfak” yapay

zeka uygulamasi benzer sekilde dongiisel ekonomi siireglerini desteklemektedir.

Uygulama etkinliginin test edilebilmesi i¢in demo siirlim, kullanici geri bildirimleri alinabilmesi amaciyla
kullanima agilmistir. Kullanic1 geri bildirimleri, bir uygulamanin pratikligini degerlendirmede olduk¢a dnemlidir.

Uygulamanin giinliik kosullar altinda nasil performans gosterdigine dair gergek zamanh bilgiler saglamaktadir.

f Yesil Mutfak Uygulamasi

Atik ve Geri Donagum Miktanni Hesapla |

Yemek Tarifi Seg

Gorsel 1. Uygulama arayiizii

Gorsel 1 uygulamanin arayiiziinii gostermektedir. Uygulamanin olusturulma asamasinda kullanici odakli, pratik
ve anlagilabilir bir arayiiz tercih edilmistir. Temelde, kullanict hazirlamak istedigi yemek ismini segerek “Atik ve
Geri Donilisim Miktarin1 Hesapla” secenegini se¢gmektedir. Uygulamanin demo siirlimiinde Tiirk ve Diinya

Mutfaklarindan toplam 300 recete yer almaktadir. Regeteler 2 kisilik porsiyonlara goére uyarlanmaistir.

¢ Yesil Mutfak Uygulamasi

Mantar Sote

Mantarh Bulgur Pilavi
Mant

Mapo Tofu
Margherita Pizza
Meftune

Menemen

Mercimek Kofte
Mercimek Koftesi

Mercimek ¢orbasi

Belirtilen malzemeler kullanilarak yapilan yemekten olugan atik miktan yaklagik olarak 100 gram olacaktir. Bu
ahkiar, organik atklar olarak siniflandiniabilir

Atikiann tekrar degerlendiriimesi

Kompostiama: Organik atiklar (sodan kabukian) kompost haline getirilerek bitkiler igin glibre olarak
kullanilabilir
Hayvan Yemi: Atkiar, hayvanlar igin uygun gekilde ig yem olarak k
Biyogaz Uretimi: Atklar biyogaz Gretimi icin kullanilip, enerji elde edilebilir

Atik ve Geri Donugim Miktanni Hesapla J

Yemek Tarifi Seg

Gorsel 2. Uygulamanin Mercimek Corbasi i¢in Onerileri
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Gorsel 2 Mercimek Corbasi hazirlanig siirecinde ortaya cikabilecek tahmini atiklari, atik miktarlarini ve bu
atiklarin siirdiiriilebilirlik ve geri kazanim c¢ergevesinde nasil yeniden degerlendirilebilecegini gostermektedir.
Uygulama veri tabaninda yer alan geleneksel receteye gore; sogan kabuklart ve dograma sirasinda ortaya ¢ikan kiigiik
parcalart ile diger iirlinlerin ambalaj atiklar1 tahmini atiklar olarak ongdriilmektedir. Atiklarin geri doniisiimii igin,
organik atiklar olan sebze kabuklar1 ve artiklarmin kompost yapiminda kullanimi dnerilmistir. Diger organik atiklarin
uygun sekilde islenerek hayvan yemi olarak degerlendirilebilecegi ve biyogaz liretimi igin kullanilarak enerji elde

edilebilecegi bildirilmistir.

Zeytinyagh Pirasa

Zeytinyagh Sarma

Zeytinyagh Taze Fasulye

Zuppa Toscana

Cerkez Tavugu

Goban Salata

Cilbir

Ozbek Pilavi ‘
Imam Bayild:

400 gr dana biftek, 3 adet patates, 1 su bardadi yodurt, 2 dig sanmsak ve kizartmalik miktarda sm yag
kullanilarak yapilan yemekten yakiagik olarak 100 gr atik grkacaktir. Bu atiklar coduniukia patates kabuklan
biftek zarlan ve sanmsak kabuklan olacaktir

Atikiar organik atik kategorisinde degerlendirilebilir
Kompost haline getirilerek: Atklar bahcenizde veya bir kompost cihazinda kompost haline getirilerek
toprak verimliligini artiran organik gabre elde edilebilir
Hayvan yemi olarak:  Ozellikle patates kabuklan ve sanmsak kabukian hayvan yemi olarak kullanilabilir

Cop pogeti ve organik atik toplama sistemlerine atilarak:. Belediyeler tarafindan toplanan organik atikiar,
genellikle kompost haline getirilerek veya biyogaz Uretimine donugturilerek degderlendirilir.

Atik ve Geri Donagim Miktanni Hesapla I

Yemek Tarifi Seg

Gorsel 3. Uygulamanin Cokertme Kebabi igin dnerileri

Gorsel 3 Cokertme Kebabi yapiminda ortaya ¢ikabilecek muhtemel atiklari, atik miktarlarii ve bu atiklarin
stirdiiriilebilirlik kapsaminda yeniden kullanim potansiyelini ortaya koymaktadir. Uygulama geleneksel Cokertme
Kebab1 recetesini temel alarak sebze kabuklari, yesillik saplari, et zarlari, sinirleri ve kemikler gibi ekolojik degere
sahip atiklar ¢ikacagini tahmin etmektedir. Atiklarin yeniden degerlendirilebilmesi igin gida atiklarinin
kompostlastirilmasi ve toprak verimliligini artiracak organik giibre tiretilmesi dnerilmistir. Ek olarak gida atiklarinin
hayvan yemi olarak degerlendirilmesi, ambalaj atiklarinin atik toplama sistemlerinde geri doniistiiriilmesi ya da

biyogaz liretiminde degerlendirilmesi 6nerilmistir.
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# vesil Mutfak Uygulamas

Arnavut Cigeri
Arroz con Pollo

Asure

Belirtilen malzemelerle yapilan baklavadan yaklasik olarak 50 gram atik cikacaktir. Bu atiklar gunlardir

Yufka ambalaji: Polietilen veya kadit bazl olabilir. Geri donigtiriledilir atk kategorisine girer
Ceviz kabuklan: Organik atik olarak degerlendirilebilir. Kompost yapilabilir veya bahcede gubre olarak
kullanilabilir
Tereyad ambalaj:  Genellikle kadit veya plastiktir. Geri donugtarUlebilir atik kategorisine girer.
Seker surubu ambalaji. Genellikle cam veya plastiktir. Geri donGgturllebilir atik kategorisine girer

Bu atiklann geri donustiriimesi veya kompostianmasi cevresel etkileri azaltmaya yardima olur,
Atik ve Geri Dénagam Miktanni Hesapla |

Yemek Tarifi Sec_J

Gorsel 4. Uygulamanin Baklava i¢in onerileri

Gorsel 4 Baklava yapiminda olusabilecek atiklari, atik miktarlarint ve bu atiklarin geri doniisiimi igin
uygulanabilecek segenekleri gostermektedir. Uygulama geleneksel Baklava regetesine gore findik, ceviz, seker,
yufka gibi {riinlerin ambalajlar (karton kutu, plastik poset, cam kavanoz) ile findik, ceviz gibi tiriinlerin kabuklar1
ve kullanilmayan kisimlarimi tahmini atiklar olarak degerlendirmektedir. Ambalaj malzemelerinden kaynaklanan
atiklarin uygun sekilde ayristirilarak geri donilisiimiini, organik atiklarin kompostlama yontemi ile

degerlendirilmesini 6nermektedir.

Son yillarda, yapay zeka ile yeniden kullanim, geri doniigiim ve atiktan enerji elde etme gibi kaynak geri kazanimi1
stireclerine ilgi artmistir. Yapay zekd, atik yonetimi icin karar alma siireclerini destekleyerek bu siirecleri sosyal,
cevresel ve ekonomik kriterler dogrultusunda optimize edebilir. Bu sayede yiiksek tiiketim sonucu ortaya ¢ikan
karbon ayak izini azaltirken, geri doniistiiriilmiis malzemelerin kullanimini tesvik eder ve hem g¢evresel hem de

ekonomik agidan daha sorumlu bir tiikketim modeli sunar (Yigitcanlar, Mehmood & Corchado, 2021).

Sonuglar bu c¢alisma kapsaminda gelistirilen “Yesil Mutfak” uygulamasinin geri doniisiim ve siirdiiriilebilirlik
hedeflerini destekleyebilecegini gdstermektedir. Ozellikle kullanici perspektifinde, kisisel atik yonetimi siireclerine
katki saglayabilecegi goriilmektedir. Uygulama tarafindan 6nerilen ambalaj geri doniigiimlerinin, evsel ayristirma ve
sonrasinda yerel yonetimler tarafindan saglanan geri doniisiim segenekleri ile birlikte degerlendirilmesi durumunda
oldukgea etkili olmasi beklenmektedir. Organik atiklarin geri kazanimi i¢in 6nerilen kompostlama, bitkiler i¢in dogal
giibre etkisi gostererek topragin verimliligini artirir (Cerda vd., 2018). Tiiketicinin evde kii¢iik bir kompost kutusu
ile bu islemi kolayca gergeklestirilebilmesi, bireysel atik yonetimi konusunda kompostlama islemini oldukga elverisli

hale getirmektedir.

Uygulama ¢iktilari literatiirde yer alan benzer arastirmalarla karsilastirildiginda, mutfak atiklarinin siirdiiriilebilir
yonetimi konusunda yapay zeka tabanl ¢oziimlerin etkili bir ara¢ oldugunu ortaya koymaktadir. Onceki calismalar
(Lin vd., 2013; Paritosh vd., 2017), gida atiklarinin geri doniistiiriilmesi, biyogaz tiretimi veya kompost yapimi gibi
farkli degerlendirme yontemlerine odaklanirken, bu arastirma bireysel tiiketicilerin mutfak atiklarini azaltmasina

yonelik dogrudan uygulanabilir bir model sunmaktadir. Literatiirdeki benzer arastirmalarla karsilastirildiginda,

427



Mankan, E., Eren, E. & Songiil, C. JOTAGS, 2025, 13(1)

uygulama tarafindan iiretilen oneriler tutarli ve kullanicilarin stirdiiriilebilir tiiketim aligkanliklarini gelistirmelerine
yardimci olabilecek niteliktedir. Rashid ve Shahzad (2021), organik atiklarin komposta doniistiiriilmesinin hem
ekonomik tasarruflar sagladigini hem de ¢evresel siirdiiriilebilirlige katkida bulundugunu belirtmistir. Bu dogrultuda,
modelin sundugu ¢oézliimler, mutfak atiklarinin azaltilmasi1 ve yeniden degerlendirilmesi konusunda Onceki
aragtirmalarin ortaya koydugu yaklasimlarla ortiismekte ve yapay zeka destekli sistemlerin bu alandaki potansiyelini

dogrulamaktadir.

Tiiketim dongiisiiniin basindan sonuna kadar gelisen siireglerin tamaminda planl aligveris, porsiyon kontrolii,
ambalaj geri doniisiimii, verimli su kullanimi ve gida atiklarinin farkl sekillerde degerlendirilmesi gibi sorumlu

davranislar siirdiiriilebilir bir yasam i¢in 6nemli katkilar saglayacaktir.
Sonuc ve Oneriler

Bu calisma, yapay zekd tabanli bir uygulama modeli ile mutfaklardaki gida atiklarimin yeniden
degerlendirilebilme potansiyelini incelemistir. Arastirma bulgulari, bu tiir teknolojik ¢oziimlerin gida israfini
minimize ederek, bireylerin siirdiiriilebilir tiiketim aligkanliklar1 gelistirmelerine katkida bulunabilecegini ortaya

koymaktadir.

Biyoteknolojik yontemlerin ilerlemesiyle, gida atiklarinin geri kazanim olanaklari artmis ve bu atiklarin
stirdiiriilebilir bicimde kullanimi miimkiin hale gelmistir. Bu baglamda, kiigiik 6l¢ekli isletmelerin entegre sistemlere
gecisini tesvik etmek ve devlet kurumlarimin bu igletmelerin atik yonetim siireglerine katkida bulunmasi, ¢evre
kirliliginin azaltilmas1 ve atiklarin daha verimli degerlendirilmesi agisindan 6nemli adimlar olacaktir. Ayrica,
yiyecek-icecek ve otel isletmeleri gibi gida hizmeti sunulan sektorlerde, atik yonetimi konusunda duyarli davranan
isletmelere vergi indirimleri gibi tesvikler sunulabilir. Ornegin bu isletmelerin gida atiklarimin geri
dondstiiriilmesinde tercih edebilecegi kompostlama yontemi, ¢ope gidecek gidalarin hacmini %50-70 oraninda

azaltma potansiyeline sahiptir.

Bireysel anlamda tiiketicilerin satin aldiklar1 gidalar1 daha bilingli kullanmalari, ihtiyaglar dogrultusunda planh
aligveris yapmalari ve porsiyon kontroliine dikkat etmeleri, gida israfin1 azaltmak i¢in en etkin yontemler olarak
goriinmektedir. Bu ¢alisma dahilinde gelistirilen uygulama, tariflerde ortaya ¢ikan potansiyel gida atiklarini analiz
ederek, kullanicilarina siirdiiriilebilir alternatif kullanim yollar1 6nermekte ve gida atiklarinin daha verimli bir sekilde
degerlendirilmesini saglamaktadir. Bu da hem ¢evresel siirdiiriilebilirlige hem de diinya genelindeki a¢lik ve kaynak

kullanim problemlerine yonelik 6nemli bir ¢dziim sunmaktadir.

Sonug olarak, yapay zeka ve teknoloji destekli ¢oziimlerin siirdiiriilebilirlik alaninda etkin bir arag¢ olabilecegi,
bireysel gida atik yonetimi konusunda farkindaliin artirilabilecegi ve bu uygulamalarin yayginlastirilmasi ile daha
yasanabilir bir diinya i¢in 6nemli adimlar atilabilecegi goriilmektedir. Bu amagla, diizenleyiciler tarafindan bireysel
atik yonetimi cergeveleri olusturulmasi ve okul miifredatlarina israf bilincini kazandiracak dersler eklenerek konu

tizerinde farkindaligin artirilmasi isabetli olacaktir.

Ek olarak yerel yonetimlerin yapay zeka destekli gida atik yonetim uygulamalarim tesvik etmesi 6nerilmektedir.
Restoranlar ve haneler i¢in siirdiiriilebilir atik yonetimi politikalar1 olusturulmasi, iiniversitelerin yapay zeka ve
stirdiiriilebilirlik alanlarinda multidisipliner aragtirmalar1 desteklemesi, valilikler ve kaymakamliklarin ise toplumu

bilinglendirecek siirdiiriilebilir gida yonetimi kampanyalari diizenlemesi 6nem tasimaktadir. Ayrica kamu kurumlari,
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gida bagis sistemlerini yapay zeka ile entegre ederek yeniden degerlendirilebilecek atiklarin uygun yerlere

ulastirilmasini saglayacak teknolojik platformlan tesvik edebilir.

Bu ¢aligmanin gelistirilebilmesi i¢in, farkli kullanici gruplarinin uygulamanin sundugu 6neriler ile gida atiklarim
nasil degerlendirdikleri karsilastirilabilir. Uygulama kullanim verileri, 6nerilerin kabul edilme oranlari, kullanict
memnuniyeti ve genel gida israfindaki azalma gibi Ol¢iitler istatistiksel olarak degerlendirilerek kullanicilarin
stirdiirtilebilir tiikketim aligkanliklarina etkisi incelenebilir. Ek olarak beklenen etkiye ulasilmasi halinde, telefon

aplikasyonu olarak sunularak uygulamanin yaygin etkisinin artirtlmasi saglanabilir.
Beyan

Makalenin tiim yazarlar1 makale siirecine esit katkida bulunmustur. Yazarlarin beyan edecekleri herhangi bir ¢ikar

catismasi bulunmamaktadir.
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Extended Summary

Today, the most common and undesirable practice of waste management is the dumping of food waste in landfills.
In the Middle Ages, leaving food waste in open areas threatened human health and caused an increase in infectious
diseases. Composting of food waste is one of the most frequently used methods to ensure recycling and is also
effective in protecting nature and reducing environmental pollution. The utilization of unused food waste, particularly
through its conversion into animal feed, recycling, and composting for fertilization, is among the most preferred and
sustainable methods for waste management. It is mentioned in the literature that the effect of greenhouse methane
gas accumulated in landfills is 25 times higher than the effect of carbon dioxide This situation poses a threat to
habitats and can lead to the contamination of groundwater through leakage, as well as an increased risk of fires and
explosions. Food waste offers great opportunities to create new markets. In recent years, with the increase in
environmental awareness, new projects have started to be produced for the recovery of food waste. Recycling and
recycling of food waste into economically viable products can be an attractive option with the implementation of
reasonable strategies supported at national and international level. Food processing by-products are the main
materials used by scientists for recovery purposes. With advancements in technology, artificial intelligence-based
software can provide valuable support in managing food waste. Support can be offered for utilizing products that
have not reached the food market by repurposing them in the cosmetics industry or by optimizing production
alternatives through the assessment of unused capacity. In this way, the added value of the products can be increased,

waste can be reduced, and sustainability can be ensured.

Artificial intelligence-powered food recovery softwares provide effective solutions to these challenges. It enables
real-time monitoring of unused capacities in food production facilities to repurpose food products with no market
value for use in the food and cosmetics industries. The software can define operational processes and offer optimized
alternatives for product utilization, ensuring that the most appropriate product forms are created. Additionally, it
streamlines business partnership processes by tracking all stages of food production, helping to mitigate potential
risks during the production phase. By closely monitoring these processes, products that fail to enter the market can
be re-assessed and redirected for use before they become waste within the food supply chain. As a result, the added
value of these products is increased, food waste is minimized, and food inflation is curbed by improving access to
food. Most importantly, the waste of global resources is prevented, contributing to the sustainability and preservation

of these resources.
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This research consists of three main stages: data collection, the integration of the artificial intelligence model into
the application, and the testing of the application. First, a dataset was created through a literature review. Recipes
were prepared using various open-source recipe platforms. To minimize randomness encountered in Al-based
applications, the dataset was standardized. Appropriate commands were developed to ensure consistent results when
the application is run repeatedly. The artificial intelligence model was integrated into the application to analyze the
ingredients in the recipes, identify potential waste, and offer alternative usage suggestions for that waste. To test the
application's performance and accuracy, a pilot study was conducted on commonly used recipes by users.

The results show how technology can be used effectively to reduce food waste, use resources more efficiently and
contribute to environmental sustainability. The results revealed that the app is a potential tool to increase users'
sustainable consumption habits. According to the traditional recipes in the application's database, vegetable waste
with ecological value, bones, sinews, small pieces generated during processing, peels, and packaging waste from
other products are identified as estimated waste. Additionally, the average waste amount for recipes serving two
people is provided in grams. For the recycling of waste, users are advised to use organic waste, such as vegetable
peels and scraps, for composting. It is also suggested that other organic waste can be processed appropriately and
used as animal feed or for biogas production to generate energy. Packaging waste, on the other hand, should undergo
necessary sorting procedures for recycling, according to the application. Especially from the user perspective, it is
evident that this can contribute to personal waste management processes. The recycling of packaging materials, as
suggested by the application, is expected to be highly effective when combined with household sorting and local
government-provided recycling options. Composting, recommended for organic waste recovery, acts as a natural
fertilizer for plants, enhancing soil fertility. The ease with which consumers can perform this process at home using
a small compost bin makes composting a highly convenient option for individual waste management. Responsible
behaviors throughout the entire consumption cycle, from planned shopping, portion control, packaging recycling,

efficient water use, to repurposing food waste in various ways, will significantly contribute to a sustainable lifestyle.

In conclusion, artificial intelligence and technology-supported solutions can be effective tools in the field of
sustainability, raising awareness about individual food waste management, and taking significant steps towards a
more livable world through the widespread adoption of these applications. To this end, it would be beneficial for
regulators to establish frameworks for individual waste management and to increase awareness on the issue by

incorporating courses on waste reduction into school curriculums.

To improve this study, how different user groups evaluate the suggestions offered by the application and how they
evaluate food waste can be compared. Measures such as application usage data, acceptance rates of suggestions, user
satisfaction and reduction in general food waste can be statistically evaluated and the effect on users' sustainable
consumption habits can be analysed. In addition, if the expected effect is achieved, the widespread effect of the

application can be increased by offering it as a phone application.
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