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OZET

Sifir atik projeleri, stirdiiriilebilir bir gelecegin temel taglarini olustururken, kenevir bitkisi bu yaklagimin somut bir
sembolii olarak 6ne ¢ikmaktadir. Koklerinden baglayarak tamami degerlendirilebilen kenevir, atik olusturmadan
cesitli parcalara doniistiiriilebilmektedir. Tekstil, tip, gida, biyokompozit, insaat malzemeleri ve enerji tiretimi gibi
birgok alanda kullanilan kenevir, ¢evre dostu 6zelliklerle dongiisel ekonominin en giiglii aktoriidiir. Bu nedenle son
yillarda kenevirin endiistriyel kullanimina yonelik ilgi yeniden artmis ve kenevir tiretimiyle ilgili yasal diizenlemeler
yapilmistir. Bu ¢aligmada, kenevir bitkisinin 6zellikleri, tarih boyunca maruz kaldig1 yasaklamalar ve giliniimiize
kadar yaganan degisimler ele alinarak kiiresel kenevir pazari incelenmistir. Ayrica, kenevirin her bir pargasinin gesitli
amaglar i¢in degerlendirilebilmesi ve ¢ok yonlil, siirdiiriilebilir bir kaynak olmasi nedeniyle sifir atik ¢aligmalari
kapsaminda kullanim alanlar1 aragtirilmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Kenevir, sifir atik, ¢evre dostu, siirdiiriilebilirlik
ABSTRACT

While zero waste projects form the cornerstones of a sustainable future, the hemp plant stands out as a concrete
symbol of this approach. Hemp, which can be evaluated in its entirety starting from its roots, can be transformed into
various parts without creating waste. Hemp, which is used in many areas such as textile, medicine, food,
biocomposite, construction materials and energy production, is the strongest actor of the circular economy with its
environmentally friendly features. For this reason, interest in the industrial use of hemp has increased again in recent
years and legal regulations have been made regarding hemp production. In this study, the global hemp market was
examined by considering the characteristics of the hemp plant, the prohibitions it has been subjected to throughout
history and the changes experienced until today. In addition, since each part of hemp can be evaluated for various
purposes and is a versatile and sustainable resource, its areas of use were investigated within the scope of zero waste
studies.
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GIRIS

Sifir Atik terimi, attk olusumunu en az indirmeyi, kaynaklarin daha verimli kullanilmasini ve atiklarm geri
doniistiiriilerek tekrar ekonomiye kazandirilmasini amaglayan bir ¢gevre yonetimi formiiliidiir. Bu yaklasimla atiklarin
dogaya zarar vermesini dnleyerek siirdiiriilebilir bir yasam bi¢imi olugturmay1 hedeflemektedir. Kiiresel ¢apta "Sifir
Atik" kavrami, 1990'h yillarda ortaya c¢ikmaya baglamistir. Ancak kokleri, 1970'lerde cevre hareketlerinin giig
kazanmaya basladigi doneme kadar uzanmaktadir. O yillarda, artan ¢evre kirliligi ve kaynaklarin simirli oldugu
bilinci, atik yonetimi ve geri doniisiim konularinda ¢esitli calismalarin temelini olusturmaktadir. Atiklarin tamamen
ortadan kaldirilmasinin ya da kaynaginda en aza indirilmesinin miimkiin olabilecegi fikri, "Sifir Atik" kavramini
dogurmustur. 1995 yilinda kurulan Zero Waste International Alliance (ZWIA), bu hareketin kiiresel diizeyde
organize edilmesine ve standartlarin belirlenmesine onciiliik etmistir. Bu donem, "Sifir Atik" anlayisinin temellerinin
atildig1 ve yalnizca atik yonetiminin 6tesinde, slirdiiriilebilir iiretim ve tiiketim modellerinin de 6n plana ¢iktig1 bir
zaman dilimi olarak kendini gostermistir. Tiirkiye'de Sifir Atik Projesi, 2017 yilinda Cumhurbaskan1 Recep Tayyip
Erdogan'm esi Emine Erdogan'in himayelerinde baslatilmistir. Cevre, Sehircilik ve Iklim Koruma Bakanlig
tarafindan yiiriitiilen proje, atik yonetimi konusunda ulusal ¢apta olusturmay1 ve geri doniisiim oranlarini artirmay1
hedeflemektedir. Projenin ilk uygulamalari Cumhurbaskanligi Kiilliyesi ve TBMM gibi kamuya yonelik olarak
baslamis, ardindan tiim Tiirkiye'ye yayilmigtir. 2019 yilinda Sifir Atik Yonetmeligi yayimlanmis ve resmi olarak atik
yonetimi standartlar1 belirlenmistir. 2020 y1il1 takviminde tiim kamu idareleri sifir atik sistemi gereklilikleri mevcut
olup, 2023 yilina kadar ise sanayi merkezleri, belediyeler ve 6zel sektor bu siirece dahil edilmistir. Sifir Atik Projesi
kapsaminda 2017°de % 13 olan geri kazanim oran1 2021 yilinda % 27,2’ye; 2022 yilinda % 30,13’e; 2023 yilinda %
34,92’ye yiikselmistir. Geri kazanim oraninin 2035 yilinda % 60’a ¢ikarilmasi hedeflenmektedir (Cevre, Sehircilik
ve Iklim Degisikligi Bakanlig1, 2025; Sifir Atik, 2025). Kenevir, siirdiiriilebilir iiretim ve ¢evre dostu yaklasimlar
dogrultusunda sifir atik prensiplerine uyum saglayan degerli bir bitkidir. Hizl1 biiytime 6zelligi sayesinde kisa siirede
gelisir ve yilda birden fazla hasat edilebilir. Bu 6zelligi, karbon emilimini artirarak ¢evresel fayda saglamaktadir.
Kenevirin diger bitkilere kiyasla daha fazla karbondioksit emmesi ve yiiksek miktarda oksijen salinimi
gerceklestirmesi, onu negatif karbon ayak izi ile sanayi sektoriinde stratejik bir konuma tasimaktadir. Ayrica, hem
tarim hem de sanayi alanlarinda genis kullanim yelpazesine sahip olan kenevir, ¢esitli {iriinlere doniistiiriilerek atik

olusumunu en aza indirmekte ve dongiisel ekonomi modeline 6nemli katkilar sunmaktadir (Enarevba & Haapala,
2024).

Bu c¢alismada, kenevir bitkisinin 6zgiin 6zellikleri ele alinarak, kiiresel ve yerel Olgekte kenevir endiistrisinin
gecmisten glinliimiize kadar olan gelisimi incelenmis, gelecekteki potansiyel bilylime 6ngoriileri degerlendirilmistir.
Ayn1 zamanda, sifir atik, yesil doniisiim ve karbon ayak izi gibi ¢evresel projelerde kilit bir rol oynayan sifir atik
kenevirin ¢esitli uygulama alanlar1 arastirilarak, bu siirdiiriilebilir kaynagin 6nemi vurgulanmistir.

KENEVIR

Kenevir lignoseliilozik yapida olup, temel olarak lignin, seliiloz ve hemiseliiloz bilesenlerinden olusur (Sekil 1).
Yapida bulunan lignin, selilloz ve hemiseliilloz miktarlar1 hammaddeden hammaddeye farklilik gostermektedir.
Lignin bitkilerde lifleri, damarlar1 ve hiicreleri birbirine baglayan organik bir maddedir. Seliilozdan sonra dogada en
cok bulunan ve yenilenebilen bir karbon kaynagidir (Calgeris, 2010). Lignoseliilozik yapilarda, seliilloz hemiseliiloz
tarafindan gevrelenir, hemiseliiloz ve ligninin matrisine yerlesir. Ayrica lignin enzimatik saldirtya karsi bir bariyer
olustururken, seliillozun yiiksek kristalin yapis1 suda ¢éziinmez. Hemiseliiloz ve lignin seliilozun ¢evresinde koruyucu
bir kilif olusturur (Jingjing, 2011; Stenius, 2000)

Sekil 1. Bitki Hiicre Duvari
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Dogal seliilozik liflerin ve kenevirin yapisinda bulunan seliiloz, hemiseliiloz ve lignin miktarlar ise Tablo 1’de
gosterilmektedir.

Tablo 1. Kenevir Lifinin ve Diger Seliilozik Liflerin Yapisinda Bulunan Bilesenler (Sangalang, 2021; Kaya vd.,

2020)

Lif Cinsi  Seliiloz% Hemiseliiloz% Lignin% Pektin%
Pamuk 92 6 <1
Jiit 72 13 13 -
Keten 81 14 3 4
Sisal 73 13 11 2
Kenevir 74 18 3-4 1
Rami 76 15 1 2
Kapok 13 - 14,1 -

Kenevir lifinin yapisi, bitkinin biyolojik yapisinin anlagilmasi agisindan oldukca 6nemlidir. Kenevirin yapisi Sekil
2’de gosterilen epidermis, kabuk (korteks), primer ve sekonder floem, ksilem (odunsu doku) ve siinger doku
boliimlerinden olusur.

Epidermis: Sapin en dis tabakasidir. Bu tabaka, bitkinin dis etkenlerden korunmasina yardimei olur ve genellikle
mumsu bir yapi ile kaphdir.

Kabuk (Korteks): Epidermisin hemen altinda yer alir ve lifleri igerir. Kenevirin lifleri bu bolgede yogunlagmustir.
Bu lifler, tekstil ve ingaat gibi farkli endiistrilerde kullanilir.

Primer ve Sekonder Floem: Bu yapi, bitkinin besin tagima sisteminin bir pargasidir. Primer floem bitkinin geng
dokularinda bulunurken, sekonder floem biiyiidiikce gelisen bir yapidir.

Ksilem (Odun dokusu): Ksilem, su ve minerallerin kokten yukari tasinmasim saglar. Ayrica bitkiye mekanik
destek sunar.

Siinger doku: Kenevir sapinin merkezindeki i¢i bos veya siingerimsi yapidir. Genellikle bu bdlge, bitkinin bilyiime
slirecine ve yasina bagli olarak degisiklik gosterir (Manaia vd., 2019).

Sap Demet Primer Lif
Cap 0,6-4,5cm 50 pm 10 pm

a——— Lumen

.\ &
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cell wall
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~ @ Primary cell Wall
. __®— Middle lamella

Sekil 2. Kenevir Lifinin Yapis1 (Manaia vd., 2019)

Kenevirin kok sistemi gii¢lii ve derinlere uzanir, bu da toprag stabilize eder ve erozyonu onler. Genellikle bitkinin
ihtiyaci olan suyu ve besinleri toplamakta etkilidir. Kenevir bitkisi genellikle kurakliga kars1 direnglidir. Kenevirin
govdesi uzun ve ince yapilidir, boyu 2 ile 5 metre arasinda degisebilir. Govde, iki ana boliimden olusur: dig kismi
lifler ve i¢ kism1 odunsu ¢ekirdek (hurda)tir. Dis kabukta bulunan lifler ¢ok dayanikli olup tekstil, ip, halat ve kagit
iiretiminde kullanilir. Odunsu ¢ekirdek (hurda); I¢ kismindaki odunsu doku, biyoyakit ve yapi malzemeleri
iiretiminde kullanilir. Kenevir yapraklarn genellikle el seklinde ve 5 ila 9 par¢a halindedir. Yapraklar derin damarli
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ve tirtikli kenarli olup, karakteristik goriiniisiiyle kolayca taninir. Yapraklar, THC (tetrahidrokannabinol) ve CBD
(kannabidiol) gibi bilesikler igerir. Kenevir bitkisi iki evciklidir, yani erkek ve disi bitkiler ayri ayr1 bulunur. Disi
cicekler; Tozlasmadan sonra tohumlar olusturan ve daha fazla CBD ve THC igeren kisimlardir. Tibbi ve psikoaktif
amaglarla genellikle bu ¢i¢ekler kullanilir. Erkek cigekler; Polen iireten ¢igeklerdir. Disi bitkilerin déllenmesi igin
gereklidir, ancak ticari tiretimde genellikle erkek bitkiler tercih edilmez. Kenevir tohumlari yiiksek besin degeri tasir

ve yag agisindan zengindir. Kenevir tohumu yagi, gida iiretiminde ve kozmetikte yaygin olarak kullanilir (Farinon
vd., 2024; Altman vd., 2024; Amaduccia vd.,2015) (Sekil 3).
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Sekil 3. Kenevir bitkisinin yapist (Farinon vd., 2024)

Kenevir Bitkisinin Tiirleri
Kenevir, farkli 6zellikleri ve kullanim amaglart dogrultusunda gesitlendirilen bir bitkidir. Kenevirin gesitli tiirleri, lif,
tohum ve tibbi igerikleri gibi dzelliklerine gdre ayrilmakta ve bu cesitler farkli alanlarda kullanilmaktadir. Islevlerine

ve icerdigi kimyasal bilesiklere gore Sekil 4’te gosterildigi gibi Kenevirin baslica {i¢ tiiri bulunmaktadir
(McParland,2018).

“Sativa"

“Indica”

“Ruderalis”

Sekil 4. Kenevir Tiirleri (McParland,2018)
Cannabis Sativa
Uzun boylu ve ince yapilidir, 5 metreye kadar uzayabilir. Genellikle diisiik THC (tetrahidrokannabinol) ve yiiksek

CBD (kannabidiol) igerir. Bu nedenle, endiistriyel ve tibbi amagclarla tercih edilir. Lif iiretimi i¢in idealdir. Tekstil,
halat, kagit ve biyoplastik iiretiminde kullanilir. CBD igerdigi i¢in tibbi iiriinlerde kullanilir. Agr1 kesici, sakinlestirici
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ve anti-inflamatuar 6zelliklere sahiptir. Diger kenevir g¢esitlerine gore daha uzun siirede olgunlagir ve daha genis
yapraklara sahiptir. Lif verimi yiiksek oldugu i¢in endiistriyel tiretimde 6nceliklidir (Onay vd.,2020).

Cannabis Indica

Daha kisa ve daha genis yapilidir, boyu genellikle 1-2 metre civarindadir. Yiiksek THC ve diisiik CBD igerir. THC
oran1 yiiksek oldugu i¢in psikoaktif etkileri belirgindir. Agr1 kesici, uyku diizenleyici ve anti-anksiyete tedavilerinde
kullanilir. THC oram yiiksek oldugundan, esrar gibi psikoaktif iiriinlerin iiretiminde tercih edilir. Daha kisa siirede
olgunlasir ve soguk iklimlere dayamklidir. Sativa'ya kiyasla daha kisa ve daha sik yapraklara sahiptir. Ozellikle
medikal amaglarla kullanilan esrar bu tiirden elde edilir (Brito vd., 2023; Gizlenci vd., 2019).

Cannabis Ruderalis

En kisa ve en dayanikli kenevir tiiriidiir, boyu 0.5-1 metre arasindadir. Diisiik THC ve diisiik CBD igerir. Genetik
ozelliklerinden dolay1 diger kenevir tiirleriyle melezlenerek daha dayanikli ve hizli biiyiiyen bitkiler elde edilir. T1bbi
potansiyeli daha azdir, ancak melezlemelerle yiiksek CBD igerigi saglanabilir. Kiigiik yapili ve sert kosullara
dayanikli bir tiirdiir. Diger tiirlerden farkli olarak otomatik cigeklenme oOzelligi vardir, yani 151k dongiisiinden
bagimsiz olarak belirli bir biiylime evresine ulastiginda ciceklenmeye baslar. Bu 6zellik, diger tiirlerle melezlenerek
endiistriyel ve tibbi amaglarla kullanilan g¢esitlerin gelistirilmesinde dnemli bir rol oynar (Brito vd., 2023; Gizlenci
vd., 2019)

KENEVIRIN TARIHCESI

Kenevir (Cannabis), insanlik tarihi boyunca hem endiistriyel hem de tibbi amagclarla kullanilmis 6nemli bir bitkidir
(Sekil 5). Tarihi, binlerce y1l 6ncesine kadar uzanmakta olup, farkli kiiltiirlerde ¢esitli alanlarda kullanilmugtir.

MO 8000 civari, kenevirin bilinen en eski kullanimi Cin'de baslamustir. Arkeolojik bulgulara gére, Cin'de insanlar
kenevir liflerini ip, kumas ve kagit yapiminda kullanmislar. MO 2700 civari, Cinli Imparator Shen Nung, kenevirin
tibbi faydalarindan bahseden en eski yazili kayitlar1 olusturmustur. Bu donemde kenevir, agr1 kesici ve iltihap
onleyici dzellikleriyle tibbi olarak kullanilmistir. MO 2000-1400, Hindistan'da kenevir bitkisi "bhang" ad1 verilen bir
icecegin yapiminda kullanilmis ve dini ritiiellerde yer almstir.

¥y s £ ./’/'
Sekil 5. Kenevir Bitkisi

1000'li Yallar, Orta Dogu'da Islam diinyasinda kenevir yaygin olarak kullanilmistir. Arap doktorlar kenevirin agri
kesici ve uyutucu etkilerini kesfetmisler. Bu dénemde kenevir lifleri, ip yapimi, halat tiretimi ve kagit yapiminda
o6nemli rol oynamustir. Ortacag Avrupa’st, Kenevir, Avrupa’ya yayilmis ve bir¢ok ililkede gemi yapiminda halat,
kumas ve kagit {iretimi gibi alanlarda kullamlmustir. Ozellikle denizcilikte kullanilan halat ve yelkenler kenevir
liflerinden yapilmustir. 16. ve 17. Yiizyillar, Kenevir, Amerika’ya Avrupal kasifler tarafindan tasinmis ve Ingiliz
kolonileri kenevir iiretimini tesvik etmis ve hatta kolonilere kenevir yetistirilmesi zorunlulugu getirilmistir.
Kenevirden elde edilen lifler, ip ve kumas yapiminda kullanilmistir. 79. Yiizyu, kenevirin tibbi kullanimi daha da
yayginlagsmustir. Kenevir 6zleri, agr1 kesici, anti-enflamatuar ve yatistirici 6zelliklerinden dolayi tibbi recetelerde
kullanilmustir. 20. Yiizyidl Baslari, Kenevirin gesitli sanayi dallarinda kullanimi devam ederken, ayni1 zamanda
uyusturucu madde olarak da kullanilmaya baslanmasi, kenevirin yasaklanmasina yonelik girisimleri artirmustir.
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1930°lar, ABD'de kenevire karsi kampanyalar baglamistir. 1937'de ABD’de ¢ikarilan "Marihuana Vergi Yasasi" ile
kenevirin yetistirilmesi, ticareti ve kullanimu {izerine siki denetimler getirilmistir. Bu yasaklar, diinya genelinde
kenevirin yasallastirilmas siirecini duraklatmistir. 71970°ler, kenevirin yasa disi uyusturucu olarak siniflandirilmast,
birgok iilkede yasaklarin artmasina neden olmustur. 1990'lar ve sonrast, 20. yiizyilin sonlarina dogru tibbi ve
endiistriyel kenevire yonelik ilgi yeniden canlanmistir. 1990'larda bir¢ok {ilke tibbi kenevir kullaniminm
yasallastirmaya baslamistir. 21. yilizyilda ise endiistriyel kenevirin tekrar {iretime dahil edilmesi, 6zellikle cevre dostu
iriinlerde kullanilmaya baglamasiyla yaygilasmistir. 21. Yiigyil, birgok iilke, tibbi ve eglence amagli kenevir
kullanimin1 yasallagtirma yoniinde adimlar atmistir. Aym1 zamanda kenevirin endiistriyel alanda kullanimi da
artmustir (Gizlenci vd., 2019; Mechoulam, 2019).

Tiirkiye'de ise kenevirin tarihgesi oldukca eskiye dayanmakla birlikte bircok farklt dsnemde 6nemli bir tarim {iriini
olarak kullanilmistir. Kenevir, hem tekstil sektoriinde hem de tibbi amaglarla kullanilmis ve zamanla farkli
donemlerde yasaklar veya diizenlemelerle karsi karsiya kalmistir.

Eski Donemler ve Osmanli Imparatorlugu; Anadolu'da kenevirin kullanimi M.O. 1500'i yillarda baslamis,
ozellikle ip, kumas ve halat yapiminda yaygin olarak kullanilmistir. Osmanli Imparatorlugu déneminde kenevir
tiretimi 6nemli bir tarim faaliyeti olmustur. Kenevirden elde edilen lifler, gemi halatlar1 ve yelken bezlerinin
yapiminda kritik 6neme sahip olmakla birlikte kenevirin tibbi kullanimi da yayginlagmustir.

Cumhuriyet Dénemi; Tirkiye Cumhuriyeti'nin ilk yillarinda kenevir tarimi yaygin olarak yapilmigtir. 1920'li
yillarindan itibaren devlet tarafindan tesvik edilen bir bitki olmustur. 1960'larda Tiirkiye'de kenevir tiretimi 6nemli
bir seviyeye ulagmistir ve 20.800 hektar alanda kenevir yetistirilmistir. Kastamonu, Samsun ve Zonguldak gibi iller
kenevir tiretiminde 6ne ¢gikan bolgeler arasinda olmustur.

20. Yiizyil ve Yasaklamalar; Ancak 20. ylizyilin ortalarinda diinya genelinde artan uyusturucu endiseleri nedeniyle
kenevir tiretimi kisitlanmaya baglamistir. 1930'lu yillarda ABD'de baslayan kenevir karsiti kampanyalar, Tirkiye'de
de etkisini gostermistir. 1961 yilinda Tirkiye, uluslararasi anlasmalar dogrultusunda kenevir tiretimini siki1 kontrol
altina alinmistir ve iiretim alanlar1 daralmistir (Sakiroglu, 2023; Tiret, 2002).

DUNYADA VE TURKIYE’DE KENEVIR PAZARI

Kenevir, ticari veya endiistriyel amaglar i¢in 6zel olarak yetistirilen Cannabis sativa, L.'nin botanik sinifina aittir
(Onay vd., 2020). Bu nedenle, endiistriyel kenevir olarak da bilinmektedir. Ancak yetistirme kosullari, amaglanan
kullanimina gore degismektedir. Kenevir, 6zellikle liflerinden, tohumlarindan ve c¢igeklerinden elde edilebilen
riinlerin endiistriyel kullanimlar1 igin yetistirilmektedir. Asya Pasifik bolgesi kenevir pazarinda %33 degerle en
biiylik paya sahiptir. Bunun nedeni, Cin, Hindistan, Japonya, Kore, Avustralya, Yeni Zelanda ve Tayland gibi
iilkelerin endiistriyel kenevir tiretimine aktif katilimidir. Cin, kenevirin dogum yeri olarak kabul edilir ve yillardir
kenevir pazarina hakim oldugu bilinmektedir. Bugiin, bu iilke her y1l en fazla ticari kenevir iiretmektedir ve diinyanin
en biiylik kenevir kagidi, tekstil ve biyokompozit ihracatgisi olmaya devam etmektedir (Grand View Research, 2024).

Son yillarda Kuzey Amerika, kenevir iiriinlerinin yetistirilmesi, islenmesi ve iiretimiyle ilgili yasalarin kademeli
olarak gevsetilmesi nedeniyle kenevir pazarinda en yiiksek biiylime oranina sahiptir (Cognitive Market Research,
2024).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) 2014-2022 yillar1 arasindaki raporunda, Sekil 6’ya gére kenevir
iiretim pazarinda Asya (%47) bdlgesinin yine lider oldugu goriilmektedir. Asya bolgesini sirasiyla Avrupa (%44),
Okyanusya (%6) ve Amerika(%3) bolgeleri olarak takip etmektedir. Markets and Markets raporuna gore, kiiresel
kenevir pazarinin biyiikliigliniin 6niimiizdeki yillarda hizla biiytimesi, 2022’de 6,8 milyar dolardan 2027°de 18,1
milyar dolara ¢ikmasi ve 2022-2027 yillarinda kenevir endistrisinin Bilesik Yillik Biiyiime Oraninin %21,6 olmasi
beklenmektedir (Markets and Markets, 2024). Bu artisin nedenleri;

o Birgok iilkede kenevir yetistiriciliginin yasallastirilmasi ve serbestlestirilmesinin artmasi, hammaddeye daha
fazla erisimin saglanmast,

o  Tekstil, kagit ve yap1 malzemeleri gibi kenevir bazli iirtinlere olan talebin yiiksek olmas,

e Maliyetleri diisliren ve verimliligi artiran yetistirme ve isleme teknolojisindeki gelismelerin olmasi,

e Kenevirin, yetistirilmesi i¢in daha az su ve pestisit gerektirmesi nedeniyle geleneksel tiriinlere siirdiiriilebilir
bir alternatif olmast,



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 28(2), 2025 1129 KSU J Eng Sci, 28(2), 2025
Derleme Makalesi Review Atrticle
N.O. Helvaci, Y. Korkmaz

o Kenevirin gida ve igecek endiistrisinde, 6zellikle kenevir tohumu ve kenevir yaginda kullaniminin artmasi
olarak siralanmaktadir.

Okyanus
6%

Asya
47%

Avrupa
44%

LAmer'ka

3%
Sekil 6.Diinyada Kenevirin Uretim Pay1 (%) (FAO,2024)
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Sekil 7. Diinyada Kenevirin Yillara Gére Ithalat/ihracat Miktarlar1 (ton) (Trademap,2024)

Trademap 2024 (Trade Statistics for International Business Development) raporuna gére, diinyada kenevir ihracati
2019 yilinda 14.786 tondan 2023 yilinda artarak 72.858 tona ulagsmustir. ithalat ise 2019 yilinda 23.983 tondan 2023
yilina kadar dalgalanma goriilse de genel anlamda arttig1 gézlenmektedir (Sekil 7) (Trademap, 2024).
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Sekil 8. Diinyada Yillara Gore Kenevir (ham veya ¢iirtitiilmiig) Hasat1 Yapilan Alan (ha) (FAO, 2024)
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Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan 2014-2022 yillar1 arasinda kenevir hasati yapilan alanin
biiyiikliigli Sekil 8’de verilmistir. Grafige gore bazi yillarda dalgalanmalar meydana gelse de son yillarda yapilan
yasal diizenlemeler sayesinde diinyada kenevir hasat1 yapilan alanlarin arttig1 goriilmektedir.

Endiistriye yon veren aktorler, tohum boyutu ve yag dagilimi agisindan genis bir ¢esitlilik sunan yiiksek kaliteli
endiistriyel kenevir tiretimi gergeklestirmektedir. Potansiyel verimler ve isleme yontemleri, kullanilan teknolojiler,
iiretim maliyeti ve getirilerle birlikte, endiistrideki rekabeti yonlendirmede dnemli bir rol oynamaktadir. Endiistriyel
kenevir sirketlerinin, bitkinin yasal olarak yetistirilebildigi ekonomilerde iiriin yetistirme ve isleme tesislerini
artirmaya odaklanmasi, Ar-Ge faaliyetlerine biiyiik yatirimlar yapmasi biiyiik pazarlara niifuz edebilmesini 6niinii
agmaktadir. Kenevir yetistiriciligi daha da yasal hale geldikge, tireticilerin ve aragtirma kurumlarinin endiistriyel
kenevirden yeni iiriinler gelisimini destekleyecegi asikardir. Ornegin bu tiir uygulamalardan biri, éniimiizdeki
yillarda 6nemli bir biiylime potansiyeline sahip olmas1 beklenen biyoyakittir. Petrol fiyatlarindaki (dizel ve benzin)
artis ve kiiresel 1sinmayla ilgili artan endiselerle birlikte biyoyakitlar popiilerlik kazanmistir. Kenevir tohumu 6zleri,
herhangi bir dizel yakitli aragta kullanilmaya uygun olan kenevir biyodizelini tiretmek igin kullanilmaktadir (Markets
and Markets, 2024). Diger bir uygulama 6rnegi ise, Cannabis sativa bitkisinden elde edilen kenevir tohumlarinin
insan beslenmesi i¢in kullanilmasidir. Kenevir tohumlar: eser miktarda tetrahidrokanabinol (THC) igerir. Bunlar,
linoleik (omega-6) ve linolenik (omega-3) olmak iizere iki temel yag asidi ile E, 81, 82, 86 ve D vitaminleri, kalsiyum,
magnezyum ve potasyum agisindan zengindir. Kenevir tohumu, kolay sindirilebilir protein (%20-25), ¢oklu
doymamis yag asitleri (PUFA), ¢ok sayida lipit (%25-35), ¢cok sayida ¢6ziinmeyen lif, cok sayida karbonhidrat (%20-
30) iceren zengin igerikli bir besin kaynagidir (Aryal vd., 2024).
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Sekil 9. Kiiresel Kenevir Arastirma Verimliligindeki Artis

Diinyada {iretilen kenevir miktarmin artmasi beraberinde kenevir arastirma verimligindeki artis1 da pozitif yonde
etkilemektedir. Sekil 9°da kenevir lizerine yapilan arastirmalarin 2000-2023 yillar1 arasinda giderek arttig
goriilmektedir (Enarevba & Haapala, 2024).

Son yillarda kenevir endiistrisine yonelik artan ilgiden dolayr Tiirkiye’de de kenevir iiretimiyle ilgili yasal
diizenlemeler yapilmigtir. 2016 yilinda Tiirkiye'nin belirli illerinde kontrollii kenevir iiretimi yapilmasia izin
verilmistir. izin verilen iller; Amasya, Antalya, Bartin, Burdur, Corum, izmir, Karabiik, Kastamonu, Kayseri,
Kiitahya, Malatya, Ordu, Rize, Samsun, Sinop, Tokat, Usak, Yozgat ve Zonguldak illeri ile bu illerin biitiin ilgeleri
seklinde siralanabilir (Sekil 10) (Gizlenci vd., 2019).

Tiirkiye’de lif amagli kenevir ekim alani, verimi ve liretim miktar1 y1llara gore farklilik gostermektedir. Yapilan 1slah
ve yeni ¢esit calismalariin etkisiyle kenevir lifi hem veriminde hem de iiretimde artig saglanmigtir. Kenevir lifi
tiretim miktari ise 2014 yilinda 1 ton iken, 2016 yilinda 7 tona, 2023 yilinda ise 359 tona kadar artmistir (Tablo 2).

Tiirkiye’de yillara gore kenevir tohumu ekim alani, tiretim miktar1 ve verimi Tablo 3’de verilmistir. Tiirkiye’de
tohum amach kenevir ekimi 2015 yilinda 10 da iken, hizla artarak 2020 yilinda 4.252 da ile zirve yapmis, 2023
yilinda ise 3.923 da alana gerilemistir.
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Ozel izin ve gerekli denetleme altinda kenevir
yetistiriciliginin serbest oldugu iller (2023).

Sekil 10. Kenevir Yetistiriciligine izin Verilen iller

Tablo 2. Yillara Gére Tiirkiye’nin Kenevir Lifi Ekim Alani, Uretimi ve Verimi

Ekim Alam Uretim Verim

(dekar) (ton) (kg/dekar)
2014 10 1 100
2015 10 1 100
2016 45 7 156
2017 46 7 152
2018 55 7 127
2019 160 19 119
2020 101 9 89
2021 324 21 65
2022 365 31 85
2023 2117 359 170

TUIK, 2024

Tablo 3. Yillara Gore Tiirkiye nin Kenevir Tohumu Ekim Alani, Uretimi ve Verimi

Ekim Alani Uretim Verim

(dekar) (ton) (kg/dekar)
2014 10 1 100
2015 10 1 100
2016 25 1 40
2017 24 1 42
2018 59 3 51
2019 536 20 37
2020 4252 273 64
2021 317 20 63
2022 1963 159 81
2023 3923 327 83

TUIK, 2024
KENEVIR BITKISININ SIFIR ATIK UYGULAMALARI

Kenevir tiretimi sirasinda ortaya ¢ikan atiklar, bitkinin farkli boliimlerinin islenmesiyle olusur. Kenevirin ¢ok yonlii
yapist sayesinde bu atiklarin tamami geri doniistiiriilebilir ve ¢esitli endiistriyel alanlarda degerlendirilebilir. Béylece
kenevir atiklar, degerli {iriinlere doniistiiriilerek ¢evresel siirdiiriilebilirlige katki saglarken, sifir atik uygulamalarinda
da 6nemli bir rol oynar (Sekil 11).

Kenevir Govdesi Atiklar1 (Hurda)

Kenevir govdesi lif tiretimi sirasinda ayrilan odunsu kisimlarina hurda adi verilir. Lifler ¢ikarildiktan sonra kalan bu
odunsu materyaller, genellikle en biiyiik kenevir atik tiiriinii olusturur.
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Sekil 11. Kenevir atiklar1
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Insaat Malzemeleri; Kenevir hurdasi, kenevir kireci adi verilen bir ingaat malzemesinin ana bileseni olarak
kullanilir. Kenevir kireci, ¢cevre dostu, yalitim saglayan ve dayanikli bir yapi malzemesidir (Muhit vd., 2024).
Hindistan'daki UNESCO tarafindan koruma altina alinan Ellora Magaralari'nin duvarlari da MS 6.ylizyildan kalma
kenevir sivalariyla kaplidir ve giiniimiize kadar eski insanlarin kenevir sivast kullanmasi sayesinde korunmustur
(Sekil 12).

Sekil 12. Ellora Magaralari/Hindistan

Sekil 13’te gosterilen kenevir beton (hempcrete) kullanimi giiniimiizde yesil doniisiim projeleri kapsaminda tercih
edilmektedir. Kenevir betonu insan yapimi yalitim ve duvar dolgulariyla karsilastirdiginizda, sinirsiz bir 6mre sahip,
tiretimi ¢ok daha az enerji ve karbona mal olan yenilenebilir bir {iriin olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sarno vd., 2024).
Kenevir betonun giiniimiizde en giizel 6rneklerinden biri Sekil 14°te verilen Bright Building binasidir.

Hayvan Yatag (Althk); Kenevir hurdasi, hayvanlar i¢in yatak materyali olarak kullanilir. Kokusuz, yiiksek
emicilik 6zelligine sahip ve ¢evre dostudur.

Kagit ve Karton Uretimi; Kenevirin odunsu kisimlari, kagit ve karton iiretiminde selilloz kaynagi olarak
kullanilabilir.

Kompost; Hurda kenevir materyalleri organik tarim i¢in kompost yapiminda degerlendirilebilir. Bu sayede tarimsal
alanlarda dogal giibre olarak kullanilir.

Aktif Karbon; Kenevir gévdesi atiklarindan yiiksek yiizey alanina sahip kenevir esash aktif karbonlar iiretilmektedir
(Helvact & Korkmaz, 2024). Aksogan Korkmaz & Onal, (2022)’m yaptig1 calismada kenevir bitkisinin atik
kisimlarim (kok, govde ve diger) degerlendirmisler. Kenevir atiklarindan karbonizasyon ile kimyasal aktivasyon


https://whc.unesco.org/en/list/243/#:~:text=These%2034%20monasteries%20and%20temples,of%20ancient%20India%20to%20life.
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yontemi kullanilarak aktif karbon elde etmisler (Sekil 15). Karbonize edilmis kenevir atiginda toplam yiizey alanim
1:4 oraninda KOH emdirilmis aktif karbonda sirastyla 1881,80 m?/g, 1152,40 m*/g ve 728,40 m/g olarak bulmuslar.

7 1 >
I -

Il

Mags 120ER BT S0M S A 061

Ham kensvir 1:1 Aknif karbon

Sekil 15. Ham kenevir ve 1:1 KOH emdirilmis aktif karbonun SEM goriintiileri

Hossain vd., (2018) ¢alismasinda Amerika’dan temin ettigi kenevir liflerine hidrotermal islem uygulayarak son
derece yiiksek yiizey alanina sahip mezo-gozenekli aktif karbon hazirlamiglar. Aktivasyonu ise 750°C’de argon
atmosferinde, farkli oranlarda KOH ve NaOH kullanilarak gergeklestirmisler. BET (Brunauer-Emmett-Teller)
sonuglarina gore, 390°C hidrotermal sicakliginda ve 1:3 emdirme oraninda KOH ile yapilan aktivasyonda en yliksek
ylizey alanina (2425 m?/g) sahip oldugunu bulmuslar.

Yenilebilir Ambalaj; Son yillarda kenevir hurdasi ve kenevir tohumlar1 vb. yenilebilir ambalaj iiretiminde
kullanilmaktadir. Yenilebilir ambalaj, gida tirlinlerinin goriiniimiinii iyilestirmek ve korunmasini saglamak amaciyla
yaygin olarak kullanilan bir ambalajlama yontemidir. Viscusi vd., (2021)’nin yaptig1 caligmada, kenevir hurdasi tozu
ve greyfurt ¢ekirdegi yagi ile zenginlestirilmis, potansiyel antimikrobiyal aktiviteye sahip dogal bilesikler i¢eren
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biyolojik olarak parcalanabilir piring unu bazli yeni filmler gelistirmisler (Sekil 16). Cabrera Villamizar vd., (2025)
calismasinda gore kenevir seliiloz bazli aerojellerin ve kriyojellerin siirdiiriilebilir gida ambalajlama uygulamalari
icin potansiyelini arastirmiglar. Arastirmada, kenevirden seliilozu basariyla ¢ikarmislar ve hem aerojeller hem de
kriyojeller gelistirmisler. Her iki malzeme de iyi bir potansiyel gostermis, ancak kriyojeller daha diisiik biiziilme,
iistiin su emme kapasitesi ve biyoaktif bilesiklerle emprenye edilmeye uygunlugu nedeniyle tercih edilmistir.

Rice flour

v

-

Hemp hurd

Grapefruitseed oil

-

Sekil 16. Kenevir hurdu esasli yenilebilir ambalaj (Viscusi vd., 2021)

Kenevir Yaprak ve Sap Atklar
Kenevir bitkisi yetistirildiginde, yapraklar ve saplar hasat sonrasi genellikle islenmeden atik olarak kalir.

Hayvan Yemi; Kenevirin yapraklar1 ve saplari, 6zellikle lif keneviri yetistiriciliginde, hayvanlar igin yem olarak
kullanilabilir. Protein agisindan zengin bir yem kaynagidir.

Biyokiitle Enerjisi; Kenevirin yaprak ve sap atiklari, biyokiitle enerjisi tiretiminde kullanilabilir. Kenevir
biyokiitlesi, yenilenebilir bir enerji kaynagi olarak degerlidir ve bioyakit iiretiminde kullanilabilir. Kenevir yiiksek
biyokiitle kuru maddesine ve hektar basina iyi net enerji verimine sahiptir. Dahasi, kenevir iyi enerji ¢iktisi-girdisi
oranlarina sahiptir ve bu nedenle ortalamanin iizerinde bir enerji tiriiniidiir (Prade vd.,2012).

Kompost ve Giibre; Yapraklar ve saplar, organik tarimda kompost yapiminda kullanilabilir. Dogal yollarla
clriitiilerek topraga karigtirildiginda, toprak yapisini iyilestirir ve besin maddesi saglar. Dresboll, (2005)’un yaptigt
caligmasindan Sekil 17°de bugday, Miscanthus ve kenevirden yapilan kompostun taranmis goriintiileri verilmistir.
Kenevir kompostundaki parcaciklar diger kompostlara gore daha fazla engebeli yiizeye ve en yiiksek su tutma
kapasitesine sahip oldugu gormiis ve bu nedenle, pargaciklarin geometrisi ve yiizey ozellikleri ve olusturulan
gozenekler bitki bazli yetistirme ortaminin uygunlugunu belirlemede 6nemli bir kriter oldugunu bulmustur.

Sekil 17. a. Bugday Kompostu b.Miscanthus kompostu ¢. Kenevir Kompostu Pargaciklarinin Taranmis
Goriintiileri.
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Tohum ve Yag Atiklar
Kenevirden elde edilen tohumlar ve yaglar, bazi islemler sonrasinda islenir ve bu siireclerde ¢esitli yan iirtinler olusur.

Protein ve Yem Uriinleri; Kenevir tohumunun yag1 ¢ikarildiktan sonra geriye kalan posa, yiiksek proteinli bir yan
iirtin olarak degerlendirilir. Bu posa, hayvan yemi veya protein takviyesi olarak kullanilir (Altman vd., 2024).
Besin Uriinleri; Kenevir tohumlari, cok yonlii besinsel ve farmasétik 6zellikleri nedeniyle arastirma alaminda
giderek daha fazla ilgi gérmektedir. Ozellikle, bu tohumlar zengin bir protein, karbonhidrat, coklu doymanus yag
asitleri, vitamin ve mineral kaynagi sunarak, bunlar kiginin diyetine degerli bir katki haline getirir (Sekil 18). Bu
nedenle kenevir tohumu kabuklar1 ve lifleri, gida endiistrisinde besleyici takviyeler veya saglikli gida iiriinlerinde
degerlendirilebilir (Tablo 4) (Kamle vd.,2024).

Tablo 4. Kenevir Tohumunun Besin I¢erigi(Callaway, 2004, Onay vd.,2020)

Tohum Tohum unu

Yag (%) 35,5 11,1
Protein(%) 24.8 33,5
Karbonhidratlar(%) 27,6 42,6
Nem(%) 6,5 5,6
Kiil(%) 5,6 7,2
Enerji(kj/100g) 2200 1700
Toplam diyet lifi(%) 27,6 42,6
Sindirilebilir 1if(%) 5,4 16,4
Sindirilemeyen lif(%) 22,2 26,2
N N N N SN CO0H Linoleic acid
AN = e N SN S CO0H alpha-Linolenic acid

Oleic acid

NN ST NS ACO0H
Sekil 18. Kenevir Tohumu Yagindan Elde Edilen Doymamis Yag Asitleri (Zugic vd.,2024)
Colic vd., (2024)’nin yaptigi calismada yagsiz siit tozunun kenevir tohumu pres keki ile degistirilmesinin

dondurmanin kalite 6zellikleri lizerindeki etkisini aragtirmiglar. Kenevir pres kekinin dondurma tiretiminde iglevsel
ve sitirdiiriilebilir bir bilesen olarak kullanilabilecegini, ek besinsel faydalar saglayabilecegini sdylemisler (Sekil 19).

Sekil 19. Kenevir tohumu pres keki esaslt dondurma 6rnekleri

Kozmetik ve Kisisel Bakim Uriinleri; Kenevir yagi atiklari, kozmetik {iriinlerde (sabun, krem, losyon)
kullanilabilir. Yagin iglenmesi sirasinda ortaya ¢ikan atik yaglar, genellikle dogal bakim firiinlerinde hammadde
olarak degerlendirilir (Crini vd., 2020). Son zamanlarda piyasaya siiriilen bir dizi kenevir 6zIi giizellik iriind, cilt
faydalarina iliskin mevcut bilimsel veriler sinirli da olsa, kenevirin yaglanma karsit1 veya genglestirme {iriinlerine
dahil edilmeye uygun faydali 6zelliklere sahip olabilecegini gostermektedir (Sekil 20) (Zugic vd., 2024).
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Sekil 20. Kenevir Esasli Kozmetikler

Kenevir, diinya capinda gesitli dermatolojik rahatsizliklar1 tedavi etmek igin de kullanilmaktadir. Konu ile ilgili
calismalar, akne, atopik dermatit, sedef hastaligi, cilt kanseri, pruritus ve agr1 gibi cesitli cilt rahatsizliklarini tedavi
etmek i¢in kanabinoidlerin farmakolojisi ve kullanimini kapsamaktadir. Kanabinoidler, cildin yeni bulunan
endokannabinoid sistemiyle etkilesime girerek ¢esitli mekanizmalarla anti-inflamatuar, antipruritik, yaslanma karsiti
ve antimalignite Ozellikleri gostererek geleneksel tedavilere umut verici bir alternatif saglamaktadir (Sheriff
vd.,2020). Palmieri vd., (2019)’nin yapmis oldugu ¢alismada toplam 20 yetiskin hastadan olusan ve 5'inde sedef
hastaligi, 5'inde atopik dermatit ve 10'unda yara izi bulunan bu retrospektif ¢calismaya dahil edilmis ve ii¢ aylik bir
stire boyunca cilt lezyonlarina giinde iki kez CBD ile zenginlestirilmis bir merhem (THC i¢ermeyen) uygulamalar1
istenmistir. Biyofiziksel cilt parametreleri (TEWL, hidrasyon ve elastikiyet) 6nemli 6l¢lide iyilesirken, ¢aligma
sirasinda herhangi bir yan etki tespit edilmemistir. Vincenzi, (2020)'nin aktardigina gore iki hafta boyunca kullanilan
CBD ve ketokonazol iceren iltihap 6nleyici sampuan, iltihap ve eritem belirtilerinde dnemli bir azalmaya, kagint1 ve
yanma hissinin hafiflemesine neden olmustur.

Kenevir Cicek ve Regine Atiklart

Kenevir bitkisinin ¢gigeklerinden ve reginesinden Sekil 21’°de gosterilen CBD, THC gibi kannabinoidler elde edilirken
bazi bitki pargalar atik olarak kalabilir.

i THC

TETRAHYDROCANNABINOL

H,C
HsC” HO CH; CH,
OH
CBD ‘o B
CANNABIDIOL H,C CH;

Sekil 21. CBD ve THC Kanabinoid Molekiilleri (Brito vd.,2023; Mechoulam, 2019; Russo & Guy, 2006)

Biyomedikal Arastirmalar; Cigek ve regine atiklari, biyoteknolojik aragtirmalarda veya yeni farmasotik tirtinlerin
gelistirilmesinde kullanilabilir. Kenevir bitkilerindeki en etkili bilesenler kanabinoidler ve terpenlerdir. Bu maddeler,
terapotik potansiyelleri sayesinde metabolik, norodejeneratif ve hareket bozukluklarinin yani sira HIV hastalarinda
anoreksiya ve mide bulantisini, kanser hastalarinda ise agriyr hafifletmek i¢in kullanilmaktadir (Brito vd.,
2023). Souza vd., (2021) yaptigi calismada, kenevir bilesiklerinin terapotik alandaki gesitli uygulamalarint
dogrulamistir. Bu uygulamalar arasinda, obezite ve asir1 kilo tedavisinde istah baskilayici olarak kullanimi; kanser
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ve AIDS hastalarinda bulant1 ve kusmanin giderilmesi; uykusuzluk, noropatik agri, stres, spazmlar, multipl skleroz
ve depresyon tedavisi; multipl sklerozla iliskili spastisitenin yonetimi ile Lennox-Gastaut ve/veya Dravet sendromu
kaynakl1 ndbetlerin tedavisi bulunmaktadir.

Biyoplastik Uretimi; Regine ve ¢igeklerden elde edilen bazi bilesenler biyoplastik yapimimda kullanilabilir (Sekil
22). Kenevir esasl biyoplastikler ¢evre dostu ve dogada ¢oziinebilir 6zelliklere sahiptir (Pereira, 2024).

SOPHBV/S0PBAT 40HF  Day 0 Day 45 Day 64 Day 90

II."(I iz '-'s"l% i

S0P IIB\ /S0P I! AT_40HEF/SBW
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Sekil 22. Kenevir ve Mum Esasli Biyokompozitlerin Pargalanma Testi (Pereira, 2024)

Lif Atiklar

Lif iiretimi sirasinda ortaya ¢ikan ince ve kisa lif pargalari, bazi iiretim siireclerinde kullanilmaz ve atik olarak
degerlendirilir.

Kagit Uretimi;, Kenevirin kisa lifleri, yiiksek kaliteli kagit iiretiminde kullanilabilir. Kenevir kagidi, uzun 6miirlii
ve dayaniklidir (Amode, 2021). Geleneksel odun kagidina kiyasla kenevir kdgidi daha yiiksek mukavemet, uzunluk
ve incelik gibi iistlin niteliklere sahiptir (Sekil 23). Kenevirin uzun bast lifleri, dogal olarak asitsiz olan kaliteli bir
kagit yapar. Kenevir kagidi, agag bazli kagida gore iiretimde daha az kimyasal kullanir. Geleneksel kagit gibi zamanla
sararip kirllganlasmaz veya pargalanmaz (Crini vd.,2020)

WP om——

Sekil 23. Kenevir kagidi

Uygulamalar, kenevir hamurunun yiiksek fiyat1 nedeniyle teknik filtreler, banknotlar, incil kagid1, dielektrik ve tibbi
kagit ve sigara kagidi gibi ¢cok az uygulama ile sinirlidir (Crini vd., 2020; Yu vd., 2017).

Ozel kagitlar arasinda ¢ay poseti kagidi, kahve filtresi, 6zel dokusuz kumaslar, yag gegirmez kagtlar, karbon dokular
ve yogunlastirict dokular da bulunur. Su anda, kenevir hamuru i¢in tek koklii pazar sigara kagidi pazaridir (Sekil 24).
Yalitm Malzemesi; Kenevir lif atiklari, dogal yalitim malzemesi olarak kullanilabilir (Sekil 25). Insaat sektdriinde
gevre dostu yalitim ¢éziimleri sunar (Kymalainen, 2008).

Biyokompozitler; Lif atiklari, otomotiv ve ingaat sektoriinde kullanilan biyokompozit malzemelerin iiretiminde
hammadde olarak kullanilabilir (Sekil 26).
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Sekil 24. Geleneksel (sol) ve kenevir (sag) sigara kagidinin farkli yanma derecelerindeki kiil goriiniimii (Yao
vd., 2017).

30 -

Sekil 26. Kenevir esasli kompozit malzeme (Fei vd., 2024)

Biyopolimerler; Kenevir lif atiklar1, biyopolimer iiretiminde kullanilabilir. Duangrin vd., (2024) yaptig1 ¢alismada
kenevir lifinden yesil ve stirdiiriilebilir bir yaklasimla, ultrasonik destekli hem piiskiirtiilerek kurutulmamis hem de
puskiirtillerek kurutulmus kenevir karboksimetil seliilozu (CMC) iiretmisler. Elde edilen CMC’nin suda iyi
¢Oziinmesi, diger biyopolimer maddelerle daha iyi etkilesime girmesi ve film haline getirilmesinin daha kolay olmasi
nedeniyle hem gida hem de gida dis1 endiistrilerde daha biyouyumlu ve kullanigl hale geldigini sdylemisler (Sekil
27).

SONUC

Sifir atik, israfin onlenmesi, kaynaklarin verimli kullanilmasi, atik olusumunun azaltilmasi ve etkin bir toplama
sisteminin olusturulmasin1 amaglayan bir atik yonetimi yaklagimidir. Siirdiiriilebilir kalkinma modeliyle uyumlu olan
bu sistem, gelecek nesillerin ihtiyaglarini riske atmadan mevcut gereksinimlerin karsilanmasini hedeflemektedir.
Kenevir bitkisi, siirdiiriilebilir ve sifir atik prensiplerine uygun iiretim siiregleriyle ¢evre dostu bir alternatif olarak
one ¢ikmaktadir. Soyle ki; kenevir bitkisi, heniiz {iretim asamasinda bile az su tiiketimi, kimyasal giibre ve pestisit
ihtiyacinin minimal olmas1 ve topragi zenginlestirici 6zellikleri sayesinde, cevresel etkileri en aza indirerek
stirdiiriilebilir bir iretim modeli sunmaktadir. Kenevir atiklarinin tamaminin (gdvde, yaprak, ¢igek, tohum, kok) farkls
endistriyel alanlarda degerli malzemelere dondstiiriilmesi, ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir {iretimin en somut
orneklerinden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu ¢calismada, kenevir bitkisinin siirdiiriilebilir yonlerine dikkat ¢cekilmek
istenmis ve kenevir atiklariin gelecekte bircok dnemli iiriiniin yerine tercih edilecegi ongoriilmiistiir. Bu {irtinlerin
bazilari,
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v Kenevir govdesi atiklarindan elde edilen hafifligi, dayanikliligi, diisiik karbon ayak izi sayesinde 6ne gikan
ingaat sektoriinde kullanilan hempcrete (kenevir betonu),

v" Kenevir yaprak ve sap atiklarimin biyolojik olarak parcalanabilir olmasi nedeniyle kenevir bazl
kompostlar,

v' Kenevir ¢icek ve regine atiklarindan iiretilen biyo-malzemeler ve ilaglar,

v Kenevir bitkisinin lif ve govde atiklarindan, kenevir bazl 1s1, ses ve nem yalittimi saglayan yalitim
malzemeleri,

v Kenevir tohumlarindan, yiiksek besin degerine sahip, protein, saglikli yaglar ve lif agisindan zengin siiper
gida irtinleri,

v Kenevir tohumlarimn igerdigi omega-3 ve omega-6 yag asitleri, antioksidanlar, vitaminler ve mineraller
sayesinde, cilt sagligini iyilestirmek igin tiretilen kozmetik tirtinleri,

v Kenevir lifinden, uzun ve dayanikli yapisi sayesinde tiretilen kaliteli ve farkli kullanim alanlarina sahip
kagitlar olarak siralanabilir.

Sekil 27. (a, b)Piskiirtmeyle kurutulmamis kenevir karboksimetil seliilozu (c,d) piiskiirtmeyle kurutulmus kenevir
karboksimetil selillozun SEM goriintiileri

Sonug olarak; Tiirkiye’de, Sifir Atik Projesi kapsaminda atiklarin azaltilmasi ve geri doniisiimiin tesvik edilmesi
hedeflenmektedir. Siirdiiriilebilir hammaddelerin, 6zellikle kenevirin, daha yaygin kullanimi bu hedeflere ulagsmada
kritik bir rol oynayacaktir. Kenevirin sifir atik projelerine entegrasyonu, ¢evresel siirdiiriilebilirligi desteklerken
ekonomik ve sosyal faydalar da saglayacaktir. Buna ilaveten sifir atik aragtirmalarinin yayginlasmasi, siirdiiriilebilir
bir gelecek igin gerekli bilgi, beceri ve motivasyonu artirarak ¢evreye duyarli davraniglarin benimsenmesine ve
gelecek nesillere aktarilmasina 6nemli katkilar saglayacaktir.
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