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Ozet

Bu calismada biyoyakit iiretiminde kullanilan bitkiler ve biyoyakit teknolojileri arastirilmistir. Biyodizel ve biyoetanol iiretiminde
hammadde olarak kolza, bugday, saman, sorgum, piring, patates, ¢avdar, arpa, misir, seker pancari, seker kamisi, tath sorgum ve
titiin gibi bitkiler kullanilmaktadir. Biyogaz iiretiminde ise hayvansal, zirai, gida endiistrisi, sebze, meyve, yag endiistrisi ve
mezbaha artiklari ile atik su aritma ¢amurlari kullanilmaktadir. Biyoyakitlar biyoetanol, biyodizel, biyogaz, biyometanol, biyodimetil
eter ve biyoyag olarak gruplandirilmaktadir. Biyoyakitlarin gliniimiizde en yaygin olanlari ise biyoetanol ve biyodizel'dir.
Biyoyakitlar yenilenebilir biyolojik kaynaklara dayanmasi, biyolojik bozunabilirliliginin ¢ok iyi olmasi, zehirli olmamasi,
yakildiginda ¢ok diisiik emisyonlara sebep olmasi ve ¢evre dostu olmasi gibi nedenlerden dolay: kullanilabilirligini arttirdig tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyoyakit, bitki, teknoloji

Biofuel Plants and Technology

Abstract

In this study, the plants used in biofuel manufacture and biofuel technologies were investigated. In biodiesel and bioethanol
manufacture, plants such as colza, wheat, straw, sorghum, rice, potato, rye, barley, corn, sugar beet, sugar cane, sweet sorghum and
tobacco were used as a raw material. In biogas manufacture was also used animal, agricultural, food industry, vegetable, fruit, oil
industry, tankage and treatment of waste water muds. Biofuels were classified such as bioethanol, biodiesel, biogas, bioethanol,
biodimethil ether and bio oil. The most current of biofuels were bioethanol and biodiesel. The usability of biofuels was increased
due to endurance renewable biological resource, very good a biodegradability, cause very low emissions in burn, no toxic and
ecologically friendly.
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Giris
Genel olarak biyokiitle enerjisi; dogada yaygin olarak mevcut tarimsal kokenli {irtinlerden degisik fiziksel,
kimyasal ve biyolojik yontemlerle tiretilen, ticari 6zellige sahip, temel ve belirli 6zellikleri standartlastirilmig
olan kati, sivi ve gaz haldeki bitkisel enerji kaynaklaridir (Tasyiirek ve Acaroglu, 2007). Biyokiitlenin
kimyasal bilesimi tiirlere gore degismektedir. Ancak, bitkiler yaklasik olarak %10-25 lignin, %40-60 seliiloz
ve %?20-40 hemiseliiloz igerirler. Seliiloz, biyokiitlede karbonun en bilinen formudur ve glikozun
biyopolimeridir. Hemiseliiloz, 5 ve 6 karbonlu sekerler ile uronik asit iceren kisa, yliksek oranda dallanmis
seker zinciridir. Lignin ise seker olmayan molekiilleri icerir. Karondioksitin (CO>) fotosentez yoluyla organik
bilesiklere dontstiiriilldiigu biyokiitlede baglanan karbonda tutulan gilines enerjisi biyokiilenin biiyiimesinde
en onemli adimi olusturur. Bitkinin biiytime yapi tasi olarak bilinen karbonhidratlar, temel organik tirtindiir.
Fotosentezi ylriiten giines enerjisi, biyokiitlenin yapisal bilesiklerinin kimyasal baglarinda depo edilir.
Baglanan her bir gram mol C yaklasik 470 k] (112 kcal) enerji absorbe eder (Emeklier, 2014).
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Insanlar, hem yasamasi i¢in gerekli olan enerjiyi hem de hem de 1sinma, pisirme vs. gibi nedenlerle ihtiyag
duydugu enerjiyi kimyasal baglarda depo edilen bu enerjiden saglar. Her yil ototrof bitkiler tarafindan
biyokiitle formunda tutulan karbon miktar1 yaklasik 200 milyar tondur. Insanlar bunun sadece 800 milyon
tonunu (%0,4) gida olarak kullanmaktadir (El Bassam, 1998). Ayni arastirmaci biyodizel elde edilen yag
bitkisi tiirlerinin verimlilik yoniinden asagidaki gibi karsilastirmistir (Cizelge 1). Yaglar temel gida
maddelerindendir.

Cizelge 1. Biodizel ve etanol elde edilebilen yag bitkisi tiirlerinin verimlilik yoniinden karsilastirmasi (E1 Bassam, 1998)

Biodizel elde edilen

Birim alan tohum

Yag orani (%)

Birim alan yag

bitkiler verimi (t/ha) verimi (t/ha)
Kolza 2-3,5 40-50 1,26
Pamuk (¢igit) 1,2 15-25 0,29
Keten 1,8 30-48 0,70
Yerfistig1 2,0 45-53 1,00
Zeytin 1-12,5 40 0,4-0,5
Aycicegi 2,5-3,2 35-52 0,88-1,67
Aspir 1,8 18-50 0,63
Soya 2,1 18-24 0,38
Susam 0,5 50-60 0,25
Etanol elde edilen . Seker/nisasta

bitkiler Verim (t/ha) % icerik (yas) Verim (t/ha)
Arpa 5,8 58,0 2150
Kassava 9,0 35,0 2900
Hayvan pancari 98,5 8,2 4923
Misir 6,9 65,0 2874
Patates 32,4 17,8 3693
Seker pancari 57,4 16,0 5600
Seker kamisi 80,0 10,0 5400
Tath patates 12,0 25,0 2400
Seker sorgum 90,0 10,0 5400
Bugday 7,2 62,0 2854

Yag bitkileri tiretimi 2000°’li yillardan itibaren stirekli artarak, 2005 yilinda toplam yag bitkileri liretimi
yaklasik 400 milyon ton iken, 2011 de 450 milyon tona ulasmistir. Diinya bitkisel yag tiretimi 2012’de 446
milyon ton olmustur (Akinerdem ve Oztiirk, 2014). Yagh tohum bitkileri, karbo-hidrat bitkileri, bitkisel
atiklar, hayvansal atiklar, sehirsel ve endiistriyel artiklar biyokiitle enerji teknolojileri kapsaminda
degerlendirilerek mevcut yakitlara alternatif ¢ok sayida kati, siv1 ve gaz yakitlarina ulasilabilmektedir (Eser
ve ark., 2007).

Turkiye’'de biyokiitle enerji kaynag olarak degerlendirilebilecek tarla bitkilerinin ekim alani yaklasik 15
milyon ton ha ve liretimi 38 milyon ton’dur (Cizelge 2). Gida olarak kullanilabilen 38 milyon tonluk {iretime
karsilik bitkiler tarlada ve islendikten sonra yaklasik 45 milyon tonluk atik birakmaktadirlar. Bu miktarin
yaklasik 13 milyon tonluk kismi kullanilabilmekte ve bu miktarin 1s1l degeri yaklasik 226 milyon GJ'dir
(Anonim, 2006). Bu deger 5,4 milon ton esdeger petrole karsilik gelmektedir. Mevcut durumda tarla bitkileri
atiklarindan saglanabilecek enerji miktar1 Tiirkiyenin 2044 yili birincil enerji tiikketim miktarinin %6’sin1
karsilayabilmektedir (Akdogan ve Emeklier, 2007).

Yiizyillmizda, biyokokenli endiistriyel triinler giderek artan oranlarda yasamimiza girmekle birlikte
biyomalzemeler, biyoyaykitlar ve biyokimyasallar olmak iizere ¢ok sayida “Yesil lriin” karsimiza
cikmaktadir. Yenilenebilir enerji teknolojileri icinde, motor biyoyakitlari, hizli gelisimleri ile akarkayit
sektoriinde bulduklar ticari konum ve hedeflenen kulaninim oranlari ile iilke uygulamalarina girmektedir.
Motor biyoyakitlari, biyorafineri teknolojisinin 6nemli biyokokenli iirlinleridir. Hayvansal veya bitkisel
kokenli, gida ve yem disi, yenilenebilir alanlarda kullanim {iriinlerine sahip ve bazi istisnalar disinda,
sentetik toksik veya cevreye zarar verecek herhangi bir madde icermeyen iriinlere “Biyokokenli {iriinler”
denmektedir. Biyokokenli tiriinler fotosentez kaynakli olup, bitkilerin depoladigi biyolojik karbondan,
biyoteknoloji ile tretilen yesil iriinlerdir. Biyokékenli iiriinler, biyokimyasallar, biyomalzemeler ve
biyoyakitlar olarak siniflandirilmaktadir (isler ve Karaosmanoglu, 2007).
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Cizelge 2. Tirkiye'nin biokiitle enerji kaynagi olabilecek tarla bitkileri iiretimleri, atiklar1 ve toplam 1sil degerleri
(Anonim, 2006).

Tarla Atiklar Uretim Alan Kullanilabilir Toplam 1s1l degeri
bitkileri (bin ton) (bin ton) atiklar (bin ton) (bin ton)
Bugday Saman 22439 9266 3515 62920
Msir Sap 2952 565 2979 55109
Saman 0 0 1143 19889
Arpa Saman 7922 3550 1259 22036
Cavdar Saman 253 146 54 940
Yulaf Saman 323 146 48 840
Dar Sap 7 4 0 0
. Sap 332 67 126 2100
Geltik Kavuz 0 0 62 807
Tiitlin Sap 181 223 246 3965
Pamuk Sap 2475 688 1533 27894
Cirgir atigl 0 0 594 9296
Aycicegi 809 546 1368 19426
Yerfistg Saman 72 25 0 0
Kabuk 0 0 23 475
Soya Saman 46 15 13 259
Toplam - 37841 15241 12963 225956

Biyokiitle kokenli en 6nemli alternatif biyoyakitlar biyoetanol, biyodizel, biyogaz, biyometanol, biyodimetil
eter biyoyag olarak gruplandirilmaktadi r. Biyoyakitlarin giiniimiizde en yaygin olanlar1 ise BIYOETANOL ve
BIYODIZEL'dir (Eser ve ark., 2007). Ulkelerin biyodizel veya biyoetanol iiretiminde kullandiklar1 tarimsal
hammaddeler tamamen kendi sartlarina bagh olarak belirlenmektedir. Biyodizel iiretiminde A.B.D. soyayz,
Avrupa iilkeleri kolza (kanola)’y1, kullanmaktadirlar. Biyodizel hammaddesi olarak kolza (kanola) ve aspir,
biyoetanol hammaddesi olarak da bugday ve misir bu tilkelerdeki en yaygin kullanim olarak belirlenmistir.
Ayrica Malezya'da palm, Brezilya’da soya, Hindistan'da jotrapa bitkisi biyoyakit tiretiminde kullanilan
bitkilerin en 6nemlileridir (Erdin, 2002; Gizlenci ve Acar, 2008).

Genel olarak yakit etanolii, Tiirkiye sartlarinda benzine katki maddesi olarak kullanilmasi ile 6n plana
cikmaktadir. Biyoetanol benzine % 5 oraninda katilmasi durumunda iyi bir oktan artiricidir. Tiirkiyede
heniiz biyoetanol icin olusmus bir Pazar yapisi yoktur. Bunun temel sebebi biyoetanoliin Tiirkiye i¢in ¢ok
yeni bir enerji kaynagi olmasindan kaynaklanmaktadir. Etanoliin en fazla tretildigi bitkiler seker kamisi,
seker pancari, misir, patates, tath sorgum, odunsu atiklar, tarimsal atiklar ve seliiloz icerikli evsel atiklardir.
Enerji sektorii genel olarak yenilenebilir (glines, riizgar, hidrolik, jeotermal ve biyokiitle) yenilenemez (fosil
ve niikleer) olarak ikiye ayrilmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar igerisinde ¢ogunlukla bitkisel iiretime
dayali ve organik kokenli tiim unsurlardan elde edilen biyokiitle; kati, sivi ve gaz formlariyla ii¢’e
ayrilmaktadir. Kati formundan biyoetanol, sivi formundan biyodizel ve gaz formundan da biyogaz elde
edilmektedir (Akinerdem, 2014).

Tarimsal A¢idan Biyoyakitlar

Diinyada tarim artik sadece gida Uretimi amaciyla yapilmamakta enerji bitkileri tarimi da giderek
yayginlasmaktadir. Biyoyakit hammaddesi olabilecek bitkiler 6zellikle gida amach bitkilerin
yetistirilmeyecegi tarimsal alanlarda da yetistirilebilmekte bdylece bu alanlar tarimsal {retime
katilabilmektedir. Modern tarimsal planlamalarda, tarimsal iiretim alanlarinin % 30’unun yem bitkilerine %
20’sinin ise enerji bitkilerine ayrilmasi hedeflenmektedir. Gelismis tilkeler enerji ¢esitliligini artirmakta,
yaymakta ve belli enerji kaynag tirlerine bagimhilhigi azaltmay1 c¢alisarak alternatif enerji arayislarini
siirdiirmektedirler. Biyoyakitlar en yeni ve hizla yayginlasan alternatif kaynaklarin en basinda gelenidir.
Biyoyakitlar tarimsal acidan ele alindiginda;

1. Tarimsal liretimde cesitliligi saglayarak, tarimsal ekolojiye olumlu katkida bulunmak

2. Biyoyakit iiretimi yoluyla organik tarimin gelisimini desteklemek

3. Tarimsal liriin ¢esitliligini saglayarak siirdiiriilebilir tarimsal bir yap1 olusturmak

4. Yag bitkileri tarimini yayginlastirarak ayni zamanda yemeklik yag aciginin kapatilmasina imkan saglamak
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5. Ciftcilerin tarimsal giderlerini azaltmak ve alternatif lriin olarak yag bitkileri yetistirerek gelirlerini
artirmak

6. Tarimda ekim nobetini yayginlastirarak toprak verimliligini artirmak ve polikiiltiir tarima imkan
saglamak

7. Biyoyakit liretiminde geriye kalan organik karakterli artiklarin hayvan yemi olarak degerlendirilmesini
saglamak

8. lhracat potansiyeli yiiksek, iilke icinde katma deger iiretecek olan yeni bitki tiirlerinin ekonomiye
kazandirilmasini saglayacaktir (Eser ve ark., 2007).

Tarim sektort, bir iilkenin vazgecilmezleri arasindadir. Tarimsal tretimi yeterli olmayan ve kendi insanini
doyuramayan bir iilkenin tam bagimsizliindan bahsedilemez. Bu anlamda tarim; devlet ve bagimsizlikla
esdeger olarak kabul edilmektedir. Canliligin ve varligin vazgecilmezi olan bu sektoriin son yillarda enerji ve
gida giivenliginin de ana kaynagi olarak gortlmektedir (Akinerdem, 2007).

Glinlimiizde ekonomik ve stratejik acidan giderek deger kazanan yenilenebilir enerji kaynaklarinin farkl
tilkelerde enerji tarimina doniistiiriilmektedir. Ulkeler kendi ekolojik sartlar1 ve potansiyeline bagh olarak
farkli bitkileri iiretmektedirler. Biyodizelde ABD soyayi, Avrupa kolzayr (kanola) hammadde olarak
kullanmaktadir. Bugiin petrol zengini olan iilkeler disindaki biitiin tlkeler yerli kaynaklarini biyodizel veya
biyoetanol kaynaklarina yonlendirmektedir. Konu Tiirkiye agisindan ele alinirsa 2010 yilinda yaklasik 20
milyon ton fosil dizel tiiketimine ulasilmasi durumunda; AB direktifinde belirlenen % 5,75 karisim orani ile
1,1 milyon ton biyodizel ihtiyac1 olacaktir. Béyle bir durumda bu degerlere ulasmanin karsiligii 1 milyon
hektar tarla arazisi, 3 milyon ton yagl tohum iiretimidir. Buna, mevcut yag acigimiz ilave edilirse; hem yag
ve hem de biyodizel ihtiyacimizin yarli kaynaklardan elde edilmesi i¢cin 2010 yilinda yaklasik 2 milyon ha
arazinin yag bitkileri liretimine acilmasi gerekmektedir (Akinerdem, 2007).

Ulkemizde biyodizel yatirimu ile ilgili hayli yiiksek kapasitede bir isletme potansiyeli oldugu séylenebilir.
Uretim kapasitesi yillik 1,5 milyon ton/y1l (Almanya’dan sonra ikinci sirada) oldugu ifade edilmekse de, bu
kapasitede tim isletmelerin standart bir iiretime yapabilecek durumda oldugu sdylenemez. Burada
yanlisligin temel nedeni, biitiin yasal diizenlemelerin yerli liretimi tesvik edecek sekilde diizenlendigi halde,
yatirimlar konusunda biraz acelece davranilmis, isletmeler daha ¢ok ithal yaga yonelik olarak kurulmustur.
Konu hammadde temini yoniinden dogru calisilmali; gerek resmi politikalar ve gerekse treticiler ve
kullanicilar i¢in yasal boyutu ile de ucuz, yerli ve cevreci enerjiye ulasmada isbirligi yapilmahdir. Bu
programi gerceklestirmek icin en az 5 yillik bir siireye ihtiyac¢ vardir. Bu siirecte; yag bitkileri tiretim kualtiirii
Ogretilecek, biyodizel ve yan irilnlerin isletme teknolojisi gelisecek, biyodizel isletmeleri kirma ve
depolamada belirli kapasiteye ulasacaktir (Akinerdem, 2007).

Biyodizel lirtiminde en fazla kullanilan kolza ve aspirdir. Kolza, tohumlarinda % 38-45 yag bulunmasi, kati,
s1vi, ham yag olarak kullanilmasi, yliksek seviyede doymamis yag asidi icermesi, E vitaminince zengin olmasi
biyodizel icin en iyi yag bitkilerinden birisidir. Diinyada 20 den fazla iilkede yetistirilmekte, Diinyada
tiretilen biyodizelin % 86’s1 kolzadan iiretilmektedir. Kolza Ulkemizin her yerinde yetistirilebilir. Bugdaydan
1 ay once hasat edildigi icin yoresine gore ikinci iiriine olanak saglar. Boylece hem iireticinin eline erken
para gecmesini saglar hem de ikinci tiriinden faydalanilir. Kiispesi yem sanayimizde protein kaynagi agigini
karsilarken; ciceklerin kit oldugu Subat ve Mart aylarinda arilar i¢in degerli bir mer’a olusturur. Aspir ,
tohumunda % 45’e kadar ¢ikan kaliteli yag1 ve kiispesi, renk veren cicekleri ile kuraga olduk¢a dayanikhdir.
Nadas alanlarinda o6zellikle Orta Anadolu ve Gegit Bolgelerinde, Dogu ve Giineydogu Anadolu Bélgeleri ile
Cukurova bolgesi'nin susuz, kismen fakir yapili ve bugday yetisen meyilli arazilerde yetistirilebilir.

Biyodizel iiretiminde kullanilabilecek bir baska bitki de tiitlin tohumudur. Tiitiin tohumu yaprak tiitlin
tiretiminin yan triinidir ve tohumun %38-42’si yagdir. Geri kalan kisim ise protein, ham lif, karbonhidrat
ve inorganik maddelerdir (Caliskan ve ark., 2009). Yag asitlerinin dagilimi1 %66-76 linoleik, %17-27 oleik,
%7-10 palmitik ve % 3.1 stearik asittir (Eshetu, 2007). Kuruma indeksi 55-75, iyot degeri 135-147
arasindadir ve tiitiin tohumu yar1 kuruyan yaglar kategorisindedir. Bitki gelisimi evrelerinde yag
kompozisyonu incelendiginde geng¢ yapraklarda yag asidi miktarinin ciceklenme baslangicinda en ytiksek
seviyeye ulastigini, olgunlasmanin %30’dan %60’a ulasmasiyla linoleik asidin arttigini, hizli bir yag asitleri
artisinin kapsiil olusumu devresinde oldugunu ve tohumlarda en fazla bulunan yag asidinin %75 ile linoleik
asit oldugu tespit edilmistir (Chu ve Tso, 1968). Ayn1 sekilde Hindistan, Tiirkiye, Zimbabwe ile Ingiltere’de
yuriitiilen ¢alismalarda linoleik asit igeriginin %69-79 arasinda degistigi bildirilmistir (Crawford ve Hildicth
2006). Mukhtar ve ark., (2007)'ye gore tiitiin tohumu yagi, doymamis yag asitlerince zengindir. Yag
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asitlerinin %71.63’lini linoleik, %13.46’sim1 oleik ve %8,7’sini palmitik asit olusturmaktadir. Titiin
tohumlarinda tohum agirlhiginin % 40.6’s1 yag olup, bu yagin 6zgiil agirlig1 0.917, iyot degeri 140.27, kuruma
indeksi 5367, asit degeri 6.8 mg KOH/g olarak belirlenmistir (Mukhtar ve ark., 2005). Mukayese i¢in, yag
bitkisi olarak yetistiriciligi yapilan bitkilerin blinyelerinde bulunan yag asitleri ile tiitiin tohumu yag asitleri
Cizelge 3'de sunulmustur.

Cizelge 3. Tiitiin tohumu yag1 ve baz1 yag bitkilerinin yag asidi kompozisyonlari (*Giannelous ve ark., 2002, **Demirbas,

2003).
Bitki adi Palmitik Palmitoleik Stearik Oleik Linoleik Linolenik Digerleri
16:0 16:1 18:0 18:1 18:2 18:3 toplami
Titlin* 10.96 0.2 3.34 14.54 69.49 0.69 0.78
Soya** 13.9 0.3 2.1 23.2 56.2 43 0
Aycicegi** 6.4 0.1 2.9 17.7 72.9 0 0
Aspir** 7.3 0 1.9 13.6 77.2 0 0
Kolza** 35 0 0.9 64.1 22.3 8.2 0
Pamuk** 28.7 0 0.9 13.0 57.4 0 0
Misir** 11.8 0 2.0 24.8 61.3 0 0.3
Palm** 42.6 0.3 4.4 40.5 10.1 0.2 1.1

Titilin tohumu yagy, dizel yakit i¢in uygun bir alternatiftir. Tiitlin tohumu yaginin 40°C’de kinetik vizkozitesi
27.7 mm?/s, setan sayisi 38.7, enerji icerigi 39.6 Mj/kg olup bulutlanma noktasi -7.8°C, akma noktasi -14¢C,
parlama noktas1 220°C, yogunluk 0.9175, siilfiir 0,0006, iyot sayis1 135 ve kiil ise % 0.008 olarak tespit
edilmistir (Giannelous ve ark., 2002). Kismi bir mukayese yapmak amaci ile gesitli bitkisel yag esterlerinin
fiziksel ozellikleri ile tiitlin tohumu yag icin elde edilen degerler incelendiginde tiitiin tohumu yaginin
biyodizel elde etme bakimindan teknik 6zelliklerinin elverisli oldugu goriilmektedir (Cizelge 4). Bu sanayi
dalinda istenen yagin, cogunlukla tekli doymamis ve ¢oklu doymamis zincirler ile minimum doymus
zincirlerin karisimindan olusmasi tercih edilmektedir ki, tiitiin tohumu yag1 da bu 6zelliklere sahiptir (Oguz
ve 0giit, 2001).

Cizelge 4. Baz1 yag bitkileri ile tiitiin yag1 biyodizelinin teknik 6zellikleri (Giannelous ve ark., 2002)

40°C'de
Kinematik Setan Enerji Bulutlanma Akma Parlama Yogunluk, Silfiir, Sabunlasma, iyot Kil, %
Bitkiad1 vizkozite, sayisi Icerigi, noktasl, °C noktasi, noktasi, kg/1 wt% mgKOH/gr degeri

mm?2/s M]/kg °C °C
Soya 32.6 379 39.6 -3.9 -12.2 254 09138 0.010 189-195 1125 <0.01
Aycicegi 339 37.1 39.6 7.2 -15.0 274 09161 0.010 188-194 125.5 <0.01
Misir 349 37.6 39.5 -1.1 -40.0 277 09095 0.010 187-195 1226 0.01
Pamuk 335 41.8 39.5 1.7 -15.0 234 0.9148 0.010 189-198 105.7 0.01
Kolza 37.0 37.6 39.7 -39 -31.7 246 09115 0.010 168-181 130.0 0.054
Titiin 27.7 38.7 39.4 -7.8 -14.0 220 0.9175 0.006 193 135.0 0.008

Sonug olarak Biyoyakit sektoriintin hedefler ulasilmasi ve teknolojik olarak gelismesi icin yerli hammadde
kullanilmas1 halinde OTV’nin konmamasi, sektér yonetiminin yasalarla ve ¢ok bash kontrolii yerine,
bagimsiz veya Ozerk bir yonetime (biyoyakit tist kurulu) verilmesi, biyoyakitlar, yukarida aciklanan
konulariyla, tarimda yeni bir bakisin adi1 olmakla kalmayip, enerji tarimindan hammadde alan (enerji tarimi),
esas itibariyla Tiirk tariminda yeni bir atilimin gerceklestirildigi ve entegre yatirimlara giden bir felsefeyi de
temsil etmesi bakimindan tizerinde 1srarla durulmaldir.

Yakit Alkolii (Biyoetanol)

Yakit alkolu, metil alkol ve etil alkolu kapsayan bir tanimlama olmasina karsin, yaygin olarak bu isim
biyokutle kaynaklarindan elde edilen etil alkol (etanol-biyoetanol) icin kullanilmaktadir (Onurbas Avcioglu
ve ark., 2011). Diinyada biyoyakitlar icerisinde en yaygin olarak kullanilan yakit biyoetanoldur ve biyoetanol
tretiminin %95’inden fazlasi tarimsal tiriinlerin islenmesi ile elde edilmektedir. Diinyada biyoetanol uretimi
ve kullanimi Turkiye’ ye oranla oldukca yiiksektir. Diinyanin pek cok tilkesinde, araclarda biyoetanol
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kullanimi zorunlu hale getirilmis ve bunun orani her iilkede kendi tiretim biiytkluklerine giire cesitlenmistir
(Bayrake1 2009; Kogtiirk ve Avcioglu, 2012).

Biyoetanol hammaddesi nisasta-seker bitkileri (bugday, saman, sorgum, piring, patates, cavdar, arpa, misir,
seker pancari, seker kamisi) veya melas gibi agroendiistriyel karakterde sekerli yan iiriinlerden olan, benzin
tiirevi bir yakitin adidir. Biyokitle ile bilesimimde bulunan seker ve nasastanin enzimatik hidrolize bagh
(nisasta hidrolizi veya delignifikasyon) olusan sakkaritlerin mikroorganizmalar vasitasiyla fermentasyonu
ile veya her tip seliilozik kiitleden asidik hidroliz ve daha sonra bunlarin distile edilmesiyle biyoetanol
tiretilmektedir (Sekil 1). Ulkemizde 2000’li yillarin basindan itibaren devreye alinmaya baslanmustir.
Otomobiller ve diger motorlu araclarda, tek basia bir yakit olarak ya da benzine karistirilan bir katki
maddesi olarak kullanilabilir. Benzin ile kullanildiginda oktan sayisini artirir, CO ve hidrokarbonlar (CH) gibi
zararli gazlarin emisyonlarini azaltarak tam yanma saglar. Lignoseliiloz temel olarak seliiloz (%30-60),
hemiseliilozlar (%20-40) velifninler (%10-30) olusturmaktadir. Seliiloz ve hemiseliillozlar karbonhidrat
bilesenlerini olusturmaktadir. Lignin ise fenolik bir polimerdir. Ligninin bitkisel dokulardaki temel
fonksiyonu yapisal destek ve dayaniklilik saglamasidir. Bu yapisal 6zellik ve seliilozun sebebiyet verdigi
enkapstilasyon, seliilozik maddelerin fermantasyonu icin gerekli 6n islem olan hidrolizini nisastaya oranla
oldukca zorlastirmaktadir. Bu amaca yonelik olarak asidik veya hemiseliilozlar ile enzimatik hidroliz
gerceklestirilmelidir. Hidroliz isleminde amonyak piiskiirtme, derisik veya seyreltik asit, enzim muamelesi
ve buhar uygulanmaktadir. Hidroliz neticesinde {iretilen sekerler mayalar ve transgenetik bakteriler
vasitasiyla fermente edilmekte ve suyu giderilen (distilasyon, ¢dzgenler, membranlar ve pervaporasyon)
tiriinlerden ETANOL elde edilmektedir. Etanole ilave olarak fermantasyon suvusu, karbondioksit, mikrobiyal
biyokiitle ile yan tirtinler (hayvan yemi, metan, algler, femasotik ve plastikler) elde edilmektedir. Farkli
biyokiitlelerin etanole doniisiim basamaklari Sekil 2’de verilmistir (Pazarlioglu, 2007).

Biyokitle Nisastali tirltin Sekerli tirtin

I

Biodelignifikasyon

I

Biosakkarifikasyon

i1

Fermantasyon

i1

Distilasyon

JL
BiYOETANOL

Sekil 1. Biyoetanol tiretim siire¢lerindeki asamalar (Kolonkaya ve ark., 2007)

Diinya etanol tretiminin % 95’i fermantasyonla iiretilmektedir. Biyoetanol alternatif bir akaryakit olarak
kullanilabilecegi gibi, akaryakit katkis1 (harmanlama bileseni), yakit hiicresi yakiti veya biyodizel ile biyo-etil
tersiyer butil eter iretiminde hammadde olarak da enerji teknolojisinde degerlendirilebilmektedir.
Glnlimiizde biyoetanol yakit olarak yaygin kullanimi benzin ve motorin alternatif yakiti olarak dort
sekildedir.

Gasohol: %10alkol + %90 benzin karisimi

E25: %25 alkol + %75 benzin karigimi

E85 :%85 alkol + % 15 benzin karigimi

E-Dizel : En fazla + %15 oraninda alkol iceren motorin (Oksi-Motorin, Diesohol)
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Seker Kaynaklari
Organik Seker Hayvan Kentsek Atik kagit
biyokiitle Kamis1 yemi kat1 atik

Pargalanma
Teknolojisi

v y
- NH; Asit
puskiirtme hidrolizi

Hidroliz Uriinleri

v v v
Sekerler | | Lianin | | Seliloz | | Hemiseliiloz | | Furfurallar

Uretilen sekerler

v v
Glukoz | | Fruktoz | | Ksiloz | | Kiiciik sekerler | | Furfurallar
Fermantasyonda kullanilan
mikroorganizmalar
v L v v
| Zymomona | | Mavalar | | Transaenetik bakteriler | | Dostridia |

Su giderimi

v v
Distilasyon |Membran|ar | |Pervaporasvon |

Proses enerji kaynaklari

' : ' ' '

| Atik 1sinma | | Bivoaaz | | Dizel | | Elektrik | | Process by-product

Birincil trinler

Fermentasyon ETANOL CO, Mikrobiyal
S1V1S1 biyokiitle

Yan triinler

| ETBE | | Hayvan yemi | CH, | Alaler | | Femasotik | | Plastikler |

Sekil 2. Farkli Biyokiitlelerin Etanole Doniistim Basamaklar1 (Pazarlioglu, 2007)

Benzin alternatif olarak Gasohol, motorin alternatif olarak E-Dizel uygulamada 6nde gelmektedir. E-Dizelin
avantajlar1 arasinda; motorin sogukta akis o6zelligini iyilestirmesi, motorinin korozyon dayanimini, 1sil
kararhiligini, yaglayiciik 6zelligini artirmasi, egzoz gazi emisyonlari ve yasam dongiisii emisyonlar ile
yakitin kiikiirt icerigini azaltmasi sayilabilmektedir. E-Dizelin dezavantajlar1 olarak, diisiik setan sayisina
sahip olmas1 ve yakit tiiketimindeki ¢cok az oranda gerceklesen artis sayilsbilir. Setan sayisini artirici katki
maddesi eklenmesi ile, daha yiiksek setan sayili E-Dizel eldesi miimkiindir. Yakit alkolii kullaniminin
cevresel etkisi cok énemlidir. Ornegin 1 It benzin yerine E10 kullanildiginda, eger etanol tahildan iiretilmisse
sera gaz1 emisyonu %3-4, eger seliilozlardan tiretilmisse %6-8 oraninda azalmasi gézlemlenmektedir (Isler
ve Karaosmanoglu, 2007).

Sonug olarak; biyoetanol liretimi dogay1 ve cevreyi kirleten, saglik acisindan pek ¢ok risk barindiran fosil
yakitlardaki disa bagimliliktan kurtulmanin, enerjide bagimsizligimizi kazanmanin en kolay ve ucuz yoludur.
Biyoetanol diinya capinda yaklasik 30 milyon ton yillik tiretimi ile ve yaklasik 13 milyon dolar pazar pay1 ile
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diinyanin 6nde gelen alternatif sivi yakitidir. Gelecekte modern biyoenerji komplekslerinin adapte
edilmesiyle biyoetanol enerji sektoriinde ekonomi ve ¢evre acisindan cazip bir iiriin olacaktir.

Yakat Alkolii ve Tiirkiye

TSE standartlarina gére benzine hacimsel olarak en fazla % 5 oraninda oksijenli bilesik harmanlamasi
kapsaminda etil alkol TS EN 228 otomotiv benzini standardina gore benzin katkis1 olarak
kullanilabilmektedir. Yakit alkolii 5015 Sayili Petrol Piyasasi Kanununa gore akaryakita harmanlanabilir bir
iirlin olarak tanimlanmistir. Yakit alkoliiniin yerli kaynaklardan iiretimi ve akaryakit ile esdeger vergiye tabi
olmaksizin tamimlanmasi kanunda belirtilen “akaryakit Harmanlanan Uriinler: Metil tersiyer biitil eter,
etanol vb. akaryakit ile esdeger vergiye tabi olan ve olacak iiriinleri” seklinde ifade edilmektedir. ilgili yasal
diizenlemeler ile, benzine hacmen en ¢ok %2 oraninda katilacak yerli kaynaklardan iiretilen etil alkol igin
OTV degeri sifirdur.

Ulkemizdeki alkol iiretimi, kullanimi ve satis1 T.C. tiitiin, tiitiin mamiilleri ve alkollii icecekler piyasasi
diizenleme kurumu (TAPDK) tarafindan diizenlenmekte ve denetlenmektedir. TARKIM (Tarimsal Kimya
Teknolojileri San. Tic. A.S.) ilk yakit alkolii iiretim lisanina sahip, girdisi bugday ve misir olan 40 milyon It/yil
kapasiteye sahip iireticimizdir ve TARKIM yakit alkolii, 2005 yilinda POAS iiriinii kursunsuz benzine %2
oranunda katilarak “Biobenzin” markasi ile piyasaya arz edilmistir. Pankobirlikin 84 milyon litre / yil
kapasiteli Cumra alkol Fabrikasi (seker pancari) ve 26 milyon litre / y1l kapasiteli Tezkin — Adana (bugday ve
misir) fabrikalarinin halen deneme firetimleri siirmektedir. Bu fabrikalarin {iriinii biyoetanoliin de, 2008
itibar1 ile akaryakit sektoriine arzi baslayacaktir. 21 Kasim 2006'da Biyoetanol iireticileri Dernegi
kurulmustur. TAPDK verilerine gore tesis kurma izni agsamasindaki olas1 yakit alkol kapasitesi 102 milyon
1t/y1l’dir.

Yakit alkolii tiretimi icin en 6nemli hammaddelerden biri olan seker pancari tarimi Tiirkiye’de iyi bilinmekte
olu, Pankobirlik catis1 altinda 32 milyon dekar sulanabilir arazide yapilmaktadir. Miinavebeli ekim ile bu
alanin sadece % 20-25'lik kismi kullanilabilmektedir. Yeni seker rejimine gore, kotaya uygun seker pancari
tarimi 3,5 milyon dekar arazide yapilacagindan geriye kalan 4,5 milyon dekarlik arazi biyoetanol tiretimine
yonelik enerji tariminda kolaylikla kullanilabilir. Dolayisiyla, iilkemizde her yil seker pancarina dayah 2-2,5
milyon ton biyoetanol liretim potansiyeli mevcuttur. Bu deger 2005 y1il1 sivil benzin tiiketimimizin % 90’lik
kismina karsilik gelmektedir. Mevcut durumda seker sanayi biinyesinde bulunan alkol {iretim tesisinde
yapilacak rehabilitasyon ¢alismalari ile yilda 78,5 milyon litre etanolii liretim potansiyeli bulunmaktadir.

Sonug olarak yakit alkolii giinlimiiziin en biiytik iiretim kapasitesine sahip biyorafineri iirtintidiir. Diinya’da
biyoetanoliin tiretim ve kullaniminin arttirilmasi icin hiikiimet destekleri, Ar-Ge calismalri, 6zellikle seltilozik
etanol iiretimi i¢in yogun ¢alismalar siirmektedir. Tiirkiye mevcut 3 tesisi, artan ticari ilgi, yeni tesis projeleri
ve akademik calismalarla yakit alkolii icin olumlu bir konumdadir. OTV muafiyet katki oraninin arttirilmasi
ilgili makamlarca kolaylikla yapilabilecektir. Boylelikle, kademeli olarak E5 kullanimina gegilebilir (Isler ve
Karaosmanoglu, 20007).

Biyodizel Uretimi

Biyodizel hammaddesi yag bitkileri olan, motorin tiirevi, tek basina veya motorine belli oranlarda
karistirilarak kullanilan bir enerji yakitidir. Kolza (kanola), aygicegi, soya, aspir gibi yagh tohum
bitkilerinden elde edilen yaglarin bir katalizor esliginde kisa zincirli bir alkol ile (metanol veya etanol)
reaksiyonu sonucu tiretilmektedir (Sekil 3). Ayrica biyodizel biyomotorin dizel-bi, yesil dizel adlarn ile de
bilinmektedir (Akinerdem, 2007). Biyodizel Yakiti:

o Bitkisel ve hayvansal yaglardan esterlesme prosesi ile elde edilen EN 14214 mevzuatina uyan bir metil
esteridir.

e Metanol ile bitkisel yaglardan transesterifikasyon reaksiyonu (alkoliz) ile biyodizel ve yan iiriin olarak
Gliserin elde edilir.

e Dogrudan CO; azalmasi saglamaz ancak, yag bitkisinin yetismesindeki CO; tiiketimi ile kazanim meydana
getirir.

e Halen % 5 oraninda katilim ile elde edilen biyodizel EN 590 mevzuatina uymak kaydi ile tiim arag¢larda
kullanilabilir.

e (Ozel yapili yakit sistemleri ile bu oran%100’e kadar arttirilabilir.

e Uretim, pazarlamasi ve kullanilmasi 5015 sayil petrol piyasas1 mevzuatina tabidir.
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Katalizor — |——ny Alkol ve Su
Alkol —> Kanstiricl 4
Kurutma » Biyodizel
A
v
Yag ————>{ Reaktor Yikama » Alkol ve Yag
A
v
Asit ——Notralizasyon » Faz Ayirma » Gliserin

Sekil 3. Biyodizel tiretiminin sematik gésterimi (Uysal, 2007)

Bitkisel yaglarin Dizel Motorlarinda Kullanilabilme imkanlar:

Bitkisel yaglar dogrudan, biyodizele dontistiirilmeden de motor yakiti olarak kullanilabilmektedir. Ancak bu
durumda motorun petrodizel yakitiyla ¢alistirilmasi ve bitkisel yagin isitilmasi gerekir. Bitkisel yagin
dogrudan yakit olarak kullaniminda yagin yeni ya da atik kizartma yagi olmasi fark etmemektedir (Ogiit ve
0guz, 2006). Ancak bu uygulama 1sitict bir (kit) kullanimini gerektirir. Bunun i¢in motor, 6nce prodizel ile
calistiritlir, motor sogutma suyunun sicakligindan faydalanarak bitkisel yagin viskozitesi, petrodizel
viskozitesinin diizeyine donistiiriiliir. Ancak bu kullanim seklinin motor garantisi agisindan iyi incelenmesi

gerekir (Sekil 4).

Motor iizerinde yapilan degisiklikler

Motor lizerine kit
ilave etmek

Bitkisel yaglar iizerinde yapilan

degisiklikler

Seyreltme
yOntemi

Pompa elemanini degistirmek

Proliz yontemi

Motor avansini degistirmek

Mikroemiilsiyon
olusturma

Transesterefikasyon
yontemi

Siiper kritik
yontem

}

Sekil 4. Motor iizerinde ve bitkisel yaglarda yapilan degisiklikler (Ogiit ve ark., 2007)
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Biyodizel Kullanmada Sorunlar

Diistik sicakliklarda viskozite artisi ve akiskanlik azalmasi

Oksidasyon stabilitesieksikligi ile depoda ¢cokme ve sakiz maddesi olusumu

Nem cekmesiile mikroorganizma gelisimine neden olmasi, suyun korrozif etkisi

Yiiksek karisim oranlarinda metil esterlerin yakit sistemindeki contalarda eritici etkisi

Solvent etkisi ile yakit depolarinda ¢okeltileri ¢oziimleyerek sistemde tikanmaya yol agmasi

Bakir alasimlari, ¢cinko, dokiim demir, mangan iizerinde asindirma etkisi

Benzin + Etanol

e Ethanol (etil alkol) degisik tarim iiriinlerinden (misir, seker kamisi, seker pancari, patates, hububat
artiklar1 veya ahsap artiklari kullanilabilir).

e Yirirlikteki mevzuat genel uygulamada % 5 karisimi 6ngoérmektedir.

e Benzin ile %85 e kadar (E85) karistirilarak kullanilabilir.

e Buharlasma nedeni ile depolanmasi 6zel 6nlem gerektirir. (Tezer, 2007).

Bitkisel yaglar petrol esashi yakitlardan farkli kimyasal yapiya sahiptirler. Dizel yakiti biiyiik oranlarda
parafinler ve aromatiklerden olusmasina karsilik, bitkisel yaglar yag asitlerinin gliserinle yapmis oldugu
esterlerdir. Bu esterlere gliserid adi verilir. Gliserin molekiiliinii olusturan 3 alkol grubu yag asitlerinin
esterlesmesi ile tri gliserid adim1 alir. Trigliserid’deki yag asitlerinin cinsi ve miktari, bitkisel yagin
ozelliklerini olusturmaktadir (Ogiit ve ark., 2007). Bitkisel yaglarin yiiksek yakit standartlarina uygun
olmadan dogrudan motorlarda kullanimi yakit enjeksiyon pompasinda, enjektorlerde ve yanma odasinda
problemlere yol agmaktadir. Bu nedenle yiiksek olan viskoziteyi azaltmak veya yag1 motora uygun hale
getirmek icin ¢alismalar yapilmistir. Bunlar ya bitkisel yaglarin yakit 6zelliklerinin iyilestirme ydniinde yada
motorda birtakim degisiklikler yapilarak saglanmigtir (Sekil 2) (Ogiit ve ark., 2007).

Biyodizel Prosesi ve Yan iiriin Gliserin

Yenilenebilir biyolojik kaynaklara dayanmasi, biyolojik bozunabilirliliginin ¢ok iyi olmas, zehirli olmamas;,
yakildiginda ¢ok diisiik emisyonlara sebep olmasi ve cevre dostu olmasi gibi 6nemli 6zelliklere sahiptir.
Ulasim sektoriinde dizel motorlarla dogrudan veya petro-dizel ile karistirilarak kullanilmasi, petrol ithal
eden iilkelerde enerji konusunda disa bagimliligin kismen azaltilmasina katkida bulunur.

Biyodizel prosesinde yan lriin olarak elde edilen gliserin fazi, kullanilmayan fazladan katalizér, sabunlasma
reaksiyonu irtnleri, su ve kullanilmayan fazla alkol icermektedir. Bu faz oncelikle asit ile notralize edilip
ham gliserin olarak depolanabilir. Bugiin tilkemizde faz ayirma isleminden elde edilen ham gliserin, oldugu
gibi depolanmakta ve baska hicbir islem yapilmadan cok diisiik fiyata satilmaktadir. Bu ham gliserin fazi
icinde gercek gliserin yiizdesi yaklasik %40-50 arasindadir. Geri kalan 6nemli bir kismi transesterifikasyon
reaksiyonunda kullanilmasi gereken ancak reaksiyona girmeyen fazla metanoldiir. Transesterifikasyon
reaksiyonunda 1 mol gliseride karsilik 6 mol alkol kullanildiginda, esterlesme oraninin arttigini
gostermektedir. Diger 3 molii sadece reaksiyonun sag tarafina dogru daha cabuk ve yiiksek verimle
yuriimesi i¢in kullanilmaktadir. Reaksiyona girmeyen fazla alkoliin biiyiik bir kismi, faz ayirma isleminde
gliserin fazinda kalmaktadir. Oncelikle, bu alkoliin geri kazanilmasi ve tekrar reaktére gonderilmesi,
biyodizel iiretim maliyeti lizerine ¢ok olumlu etki yapacaktir. Ayrica faz ayirma islemi esnasinda gliserin
fazinda kalan suyun da uzaklastirilmasi gerekmektedir. Gliserin fazinin nétralizasyonu sonucu i¢inde kalan
sabunlar tekrar serbest yag asitlerine doniisiir ve bunlarinda ayrilmasi gerekir. Ayristirilan serbest yag
asitleri asitle muamele edildikten sonra biyodizel liretimine geri dontstiirtlebilirler (Sekil 5). Boylece,
serbest yag asitleri, alkolii ve suyu uzaklastirilmis gliserin fazinin safligi1 %80-85 arasindadir. Saflastirmada
en etkin yontem distilasyondur (Uysal, 2007). Bu prosesin en hassas islemi gliserinin vakum
distilasyonudur. Dikkatli olunmazsa, yiiksek pH ve yiksek sicakliklarda gliseroliin polimerizasyonu
gerceklesebilir ve olusan poligliserol verimi olumsuz yonde etkiler. Diisiik pH degerinde isae diisiik kaynama
noktasina (52°C) sahip zararlh olan acrolein olusumu gézlenebilir. Ortamdaki oksijenin varligina bagh olarak
gliseroliin kismi oksidasyonu sonucu glycerose (gliseraldehid ve dihidroksiaseton karisimi) elde edilebilir.
Bu hususlara dikkat edilerek tasarlanmis ve isletilen distilasyon islemi ile ¢ok ytiksek saflikta gliserol elde
edilebilir (Yong et al., 2001).
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Ham
Gliserin Y
—N Notralizasyon Faz ayirma
> > FFA
Asit :
» Saf MeOH
Distilasyon » Distilasyon
Su
Filtre » Distilasyon Agartma
’ Atik
Na / K tuzu .
Saf Gliserin

Sekil 5. Gliserin saflastirma prosesi (Uysal, 2007)
Saf Gliserinin Kullanim Alanlari

Biyodizel prosesinden elde edilen saf gliserin yliksek katma degere sahip baska iiriinlere doniisebilmektedir.
Bunlardan bazilar1 asagida verilmistir.

Sabun sanayi

Kozmetik sanayi

Ila¢ sanayi

Besin ve icecek sanayi

Kagit sanayi

Tutun sanayi

Recine sanayi

Tekstil sanayi

Fotograf sanayi

Yaglama sanayi

Elektronik kapasitor yapimi

Dinamit yapiminda nitrogliserin tiretimi
Yem sanayi (%5-10 gluten asit substitutu)
Hidrojen liretiminde (enerji tasiyicisi)
Politiretan kopiiklerde ylizey aktif madde
Degisik kimyasal maddelerin hazirlanmasinda (glycerol triacetate, glycerol stearate, glycerol oleate)

Biyogaz

Organik kokenli maddelerin (hayvansal, zirai, gida endstrisi, sebze, meyve, yag endiistrisi ve mezbaha
atiklari, ile atik su aritma camurlar1 ve degisik bitki silajlarinin) anaerobik oksijensiz ortamda, farkl
mikroorganizma gruplarinin varliginda biyometanlastirma siiregleri ile elde edilen bir gaz karisimidir.
Renksiz, yanici, ana bilesenleri CH4 ve CO; olan bu gazin iginde az miktarda H, SO3, N, Oz ve CO de bulunur
(Denizsel, 2007).

Biyoyakitlarin Olumlu Etkileri

1. Kaynagi sinirl olan fosil kokenli iiriinlere bagimliligi azaltmakta
2. Tarimda yeni alanlar olusturmakta
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Asir tarimsal iiretimi dengelemekte

Atik Girlinleri degerlendirmekte

Egzoz emisyonlarinin etkisini azaltmakta

Olumlu cevresel etkisi ile iklim degisikligi tehdidini azaltmakta
CO; dengesini diizeltmektedir.

Nk w

Biyoyakitlarin Olumsuz Etkileri

1. Kaynak olarak tarimsal liretime dayanmasi sonucu artan talep
e Yeni alanlarin gida iiretimi aleyhine gelismesine
e Gliney yarim kiirede tropik orman alanlarinin “yillik bitkilere” acilmasina
e Daralan tarim alanlari nedeni ile gida fiyatlarinin yiikselmesine
e Biyiik liretim alanlarinin, kiiciik isletmeler aleyhine genislemesine yol acmaktadir.
2. Ormanlarin ve Meralarin bu sekilde degisimi, ek ve siirekli CO; kaybina neden olmaktadir.

Sonug

Biyoyakit tiretiminde kullanilacak bitkilerin ve bitki artiklarinin insan beslenme ve cevre sagligina zarar
vermeden alternatif kaynak ve doga dostu yenilenebilir enerji kaynagi oldugu tespit edilmistir. Bu
baglamada bitkisel kaynakli yakitlar biyoetanol, biyodizel, biyogaz, biyometanol, biyodimetil eter ve biyoyag
olarak gruplandirilmistir. Ayrica yakit alkolii glinlimiiziin en biiyiik liretim kapasitesine sahip biyorafineri
iriinii olmasi nedeniyle iilkemizde biyoetanoliin iiretim ve kullaniminin arttirilmasi calismalarina hiz
verilmesi gerektigi tavsiye edilmistir.
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