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Oz

Diinyadaki niifus artig1 ve teknolojik gelismelerle birlikte enerji ihtiyaci artarak devam etmektedir. Bu ihtiyaci
gidermek amaciyla fosil yakitlar olan petrol ve petrol tiirevleri kullanilmakta, cevresel kirlenme ve sera gazi etkisi
bu nedenle artmaktadir. Fosil yakit kaynaklarinin azalmasi nedeniyle yenilenebilir, stirdiiriilebilir, temiz, alternatif
enerji kaynaklarma ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu alternatif enerji kaynaklarinin giiniimiizde en yaygin tiirlerinden biri
biyoetanoldiir. Biyoetanol, fermentasyon yoluyla ¢esitli ham maddelerden elde edilmekte ve belli oranlarda
benzinle karigtirthp kullanilabilmektedir. Bu ham maddeler basit sekerler, nisasta ve lignoseliiloz olarak
siniflandirilabilir. Biyoetanoliin {iretimindeki 6nemli ham maddelerden biri bugday, bir digeri bugday samanidir.
Bugiin ve gelecekte; Tiirkiye ve diinyadaki {iretim potansiyeli diisiiniildigiinde bugday, alternatif enerji
kaynaklarmin tiretiminde énemli bir yer alacaktir.

Anahtar kelimeler: Biyoetanol, Biyoyakit, Bugday, Bugday samani, Enerji.

The Importance of Wheat in Bioethanol Production

Abstract

Due to population growth and technological developments in the world, energy demand continues to increase. In
order to make this demand, petroleum and petroleum derivatives, which are fossil fuels, are being used,
environmental pollution and greenhouse effect are increasing. Reduced, sustainable, clean, alternative energy
sources are needed because of the decrease in fossil fuel resources. One of the most common types of these
alternative energy sources today is bioethanol. Bioethanol is obtained from various raw materials by fermentation
and can be mixed with gasoline at certain ratios. These raw materials can be classified as simple sugars, starch and
lignocellulose. One of the important raw materials in bioethanol production is wheat, another wheat straw. Today
and in the future; When Turkey and the world wheat production potential of thought, wheat will takes an important
place in the production of alternative energy sources.
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1. Giris

Giiniimiizde diinyadaki niifus artis1 ve gelisen teknoloji sonucu enerji ihtiyaci artarak devam etmektedir.
Kullamlmakta olan enerji kaynaklarinin ¢ogu ilerleyen zamanla birlikte hizla tiikkenmekte ve gevre
kirliligine sebep olmaktadir. Tiikenen enerji kaynaklarinin basinda petrol ve tlirevi liriinler gelmektedir.
Petrol iiretiminin yillik olarak 2050 yilina kadar, 25 milyar varilden yaklasik 5 milyar varile diisecegi
ongoriilmektedir [1]. Biyoetanol, biyokiitleden elde edilen bir biyoyakittir ve fosil yakitlara alternatif
yenilenebilir bir triindiir [2, 3]. Sekil 1’de de agik¢a goriilecegi iizere, biyoetanol kullanimi ile
yenilenebilir sertifikali sera gazi emisyonu tasarrufu 2011 yilindan bu yana siirekli artis gostererek 2016
yilinda %66 seviyesine ulagmistir.
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Sekil 1. 2011'den bu yana, fosil yakitlara karsi yenilenebilir etanoliin ortalama sera gazi emisyonu
tasarrufu, siirekli artarak 2016'da % 66'ya ulagsmistir [4]

Biyoetanol, bugday, musir, sorgum, sekerkamusi vb. ile lignoseliilozik hammaddeden
fermentasyon yoluyla tretilir [5, 6]. Biyoetanol, tek basina yakit olarak kullanilabildigi gibi diger
yakitlarla karistirilarak kullanilabilen alternatif bir biyoyakittir. Araglarda etanoliin yakit olarak
kullanimi 1897 yilinda Nikolaus Otto’nun icat ettigi icten yanmali motor ile baslar. Sonralar1 belli
oranlarda yakit-etanol karigimlar1 benzin ile ¢alisan tiim motorlarda basariyla kullanilmustir [7, 8].
Diinya iizerindeki biyoetanol {iretiminin biiyiik bir kismi tarimsal iirinlerden saglanmaktadir.

Tablo 1. Biyoetanol tiretiminin tarihsel siireci

Biyoyakit Tiirii | Zaman Araligi Hammadde Kaynagi Referans
1. Nesil (2000-2010) Hz}.mmgddelerl aynt zamanda gida olan tarmm 2,9]
triinleri
2 Nesil (2010-2030) Uretimi gida dis1 kaynaklardan (bugday samani) [2.10]

saglanir

Yiiksek oranda yag veya seliiloz iceren Genetigi
3. Nesil (2030 -) Degistirilmis ~ Organizmalardan  (bitki  ve | [2,11]
alglerden) iiretilmesi planlanmaktadir

Bu giinlerde 2. Nesil Biyoyakit kaynaklara yonelmenin temel sebeplerinden biri 1. Nesil
Biyoyakit kaynaklarinin gida maddesi olarak kullanilmasidir. 1. Nesil Biyoyakit i¢in fiyat girdilerinin
biyoyakit deger zinciri boyunca (2010-2020) ayni kalmasi gerektigi diisiiniilerek ¢alisma yapilir, ancak
1. Nesil Biyoyakit hammaddelerinin gida maddesi olarak kullanilmasi sonucu bu maddelerde fiyat artis
olmas1 da 2. Nesil Biyoyakit kaynaklarma yonelmenin bir bagka sebebidir [2, 12, 13].

Bugday diinyada en ¢ok {iretimi yapilan bir tarimsal {iriin olarak 115’1 agkin iilkede tarimsal ve
ticari olarak iiretimi yapilmaktadir. Diinyada niifusunun gida gereksiniminin yaklasik %21°i bugday
tirtinleri kullanilarak kargilanmaktadir [14]. Tiirkiye’de bugday hububat ekim alani i¢erisinde yaklasik
%67°1ik pay ile ilk sirada yer almaktadir [15, 16].

Diinyada biyoetanol iiretimi i¢in bugday kullanimi misir ve seker kamigindan sonra iiglincii
sirada yer almaktadir [17]. 2016 yilinda Avrupa da %31 ile bugdaydan iiretilen biyoetanol ilk sirada yer
almustir [4].

Bu arastirmanin konusu olan bugdaydan biyoyakit {iretiminin yillara gére yaym sayist Sekil
2’de goriilmektedir. Buna gore 2005 yili ile baglayan artig gostermis fakat ayni diizeyde artig devamlilik
mimkiin olmamustir.
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Sekil 2. 2005-2018 yillar1 arasindaki Bugday’in Biyoyakit konulu makalelerin sayisi
(Web of Science 04 Subat 2019 tarama sonucu).

Bugday kullamiminin biyoetanol iiretiminde énde oldugu iilkeler Kanada, Ispanya, Fransa, isveg
ve Avustralya’dir [18]. Bugdayin igerisindeki nisasta orani biyoetanol iiretiminde 6nemlidir. Biyoetanol
iiretimi i¢in, kuru agirliktaki nigasta miktar1 6nemlidir. Bu miktar bugdayda ortalama olarak %65’tir ve
bu oran bugday1 onemli bir biyoetanol kaynagi yapmaktadir. Nisasta orani, bugday kepeginde %20
civarindadir. Biyoetanol iiretiminde, nisasta degeri yiliksek ve protein miktar1 diisiik bugday cesitleri
onem arz etmektedir. Protein miktari, bugdayda ¢evre kosullar1 (iklim, toprak, hastalik ve zararlilar),
iiretim kosullar1 (glibreleme, sulama, makineli tarim) ve ¢eside bagh olarak degisiklik gostermektedir.
Protein miktari fazla olan bugday, sert ve azotu bol topraklarda yetisen bugday olmaktadir. Bu nedenle,
yumusak bugdaylarin nisasta miktar1 sert bugdaylara kiyasla daha fazladir. Topbas bugday adi verilen
ve tretimi Tirkiye’nin Orta Anadolu ve diger bazi bolgelerinde yapilan bugday cesidi kurakliga
dayanikli ve diisiik protein miktar1 oldugundan biyoetanol iiretimi i¢in daha uygun oldugu belirlenmistir
[19].

Bugdayda bulunan nisasta bir doniisiim basamagindan sonra glikoza doniistiiriilerek fermente
edilir. Bu islem ile olusan ek maliyet, iiretim siirecindeki diger maliyetlere kiyasla ciddi oranda degildir.
Biyoetanol iiretim islemleri bugdayin 6giitiilmesi ile baslar. Sicaklik ve nem degerleri kontrol edilerek,
malt haline getirilir ve nisastanin glikoza doniisiimii enzimler ile gergeklestirilir [20]. Bu islemlerin
ardindan biyoetanol liretmek amaciyla elde edilen glikoz, mayalar yardimi ile fermentasyona ugratilir.
Fermentasyon isleminden sonra ortaya ¢ikan lapa; biyoetanol, fermentasyona ugramamis bugday artig
ve maya hiicrelerinden olusur. Lapa icerisindeki, biyoetanoliin su ve artiklarin ayrilmasi damitma ile
yapilmaktadir. Bu islemler sonucunda elde edilen biyoetanol %96 safliktadir [6, 15].

Kalan artiklar yas halde veya kurutucular vasitasi ile kurutularak, kurutulmus damitik tahil +
¢Oziinlir maddeler i¢eren yan tiriinler elde edilir. Bu yan tiriinler hayvan yemi olarak degerlendirilir. Elde
edilen yan {riinler kurutularak elden ¢ikarilabilecegi gibi kurutulmadan da elden cikarilmasi
miimkiindiir. Elde edilen yas yan {iriinlerin yaklasik olarak %35°1 kati muhteviyattan olusmaktadir. Yas
olan bu yan {irlinler uzun siire depolanamaz, sicaklik degerine bagl olarak 3-10 giin igerisinde elden
cikarilmas1 gerekmektedir ayrica yas olmasi bakimindan uzak mesafelere tasmmamazlar. Besleyici
ozellikleri kurutma islemi sonucu elde edilen yan iiriinlerin besleyici 6zelligi ile aynidir. Kurutma iglemi
icin harcanacak enerji yas yan tirlinde harcanmamaktadir. Yan tiriinlerin kurutulmasi iglemi yapilmazsa
enerji tiiketim degerlerinde tasarruf saglanabilir ve liretim maliyetlerini optimize etme sansina sahip
olunmaktadir.

Bugdayin olumlu 6zellikleri soyledir:

-Depolama imkéni,

-Diinya capinda piyasada pazarlanma kolayligi,

-Iyi tane olusumu ve yiiksek nigasta miktarma sahip olmast,

-Biyoetanol iiretiminde tecriibe varligi,

-Biyoetanol iiretiminde ve yiiksek vasifli yan tirlinlerde iyi imalat 6zellikleri,
-Atik su miktarinin olduk¢a az olmasi.
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Olumsuz dzellikleri ise sdyledir:
-Uretiminde toprag1 ¢ok zorlamast,
-Pahali hammadde ihtiyaci,
-Birim alandan tiretim miktarinin diisiik olmasi.

Tablo 2. 2016 yilinda hammadde tiplerine gére Avrupa’da tiretilen Biyoetanoliin hammadde tiirlerine

gore dagilimu [4].

Bugday Etanolii 1.66 milyar litre

Misir Etanolii 1.61 milyar litre

Seker-bazli Etanol 1.24 milyar litre

Diger tahil ve nigastaca zengin {iriin Etanolii 0.44
8 0/0 milyar litre

. 5 0 j Lignoseliilozik vd. hammadde Etanolii 0.24
o milyar litre

Biyoetanoliin {iretimi sirasinda kullanilan tarim {iriini hammaddenin fiyat ve Kkalitesi
mevsimden mevsime degisiklik gosterebilmektedir. Tarim iriinlerinde her sene aym verimle hasat
yapmak miimkiin degildir. Uriiniin miktar1 ve kalitesi biiyiik oranda; ¢evre sartlari, hava durumu, toprak
verimliligi, topragin egimi, yapilan zirai ¢alismalara baglidir [21]. Tarim alanlarmin smirli olmasi ve
ekim yapilan tarim arazilerinden elde edilen hububatin gida i¢in kullanilmasinin yaninda etanol {iretimi
amactyla kullanilmaya baglamasi sonucu gida ve etanol kaynaklari kisitli hale gelmeye baslamistir.
Gelisen bu durum etanol fiyatlarinda artisa neden olmustur. Bu nedenlerden dolay1 arastirmacilar, diisiik
fiyath etanol iiretimi saglayacak hammadde arayigina baglamis, sonug olarak tarimsal artiklar, odunsu
maddeler, saman, kat1 hayvan artiklar1 gibi lignoseliiloz yoniinden zengin hammaddelere yonelmislerdir.
Bu hammaddeler oncelikli olarak sekere doniistiirme (sakkarifikasyon) 6n iglemine tabii tutulurlar [22].
Bu islemden sonra fermentasyon ortamina eklenirler. En ¢ok kullanilan lignoseliilozik materyaller piring
samani ve bugday samamdir [1, 8, 23]. Lignoeliilozik materyal iiretiminde verim yiiksektir. Ama
ekonomik, verimsiz topraklara uygunlugu ve cevresel etkilerinin az olmasit nedeniyle tercih
edilmektedir. Bugday samaninin igerigi %30 seliiloz, %50 hemiseliilloz ve %15 lignin’dir. Bugday
samanindan biyoetanol elde edilmesi ancak on islemler ile miimkiindiir. Bu 6n iglemler ile hemiseliiloz
ve lignin uzaklastirilir, selillozun kristalitesi azaltilir ve hammaddenin goézenekli yapis1 arttirilir.
Déoniistiirme iki siireci igerir; birinci kisimda bugday sapmnin yapisindaki seliilozun ayristirilmasi
asamasindan sonra seliiloz hidroliz (pargalanarak) edilerek glikoza donistiiriiliir. Yapilan islemler
sonucu lif yapisi degistirilerek maddenin yiizey alan1 arttirilir ve enzimin seliilozik materyale kars1 daha
etkin olmasi saglanir [8, 21, 24, 25].

Yapilacak 6n islem asagidaki etkileri olusturmalidir:

1. Fermentasyona uygun seker olusumunu artirmali,
2. Karbonhidrat yapmin bozunmasina veya azalmasina yol agmamali,
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3. Fermentasyon ve hidroliz basamaklarini yavaslatacak maddeler liretmemeli,
4. Ekonomik 6zellikte olmali [1, 8].

4. Sonuc ve Oneriler

Giiniimiizdeki enerji ihtiyac1 diisiliniildiigiinde ve eldeki fosil enerji kaynaklarmin tiikenme siireci goz
Oniine alindiginda alternatif enerji kaynaklarinin hayatimizda ne derece 6nemli bir yer kapladig1 ve
potansiyeli anlagilmaktadir. Fosil yakitlarin yerini almasi muhtemel alternatif enerji kaynagi, biyoetanol
olarak goziikmektedir. Biyoetanol iretiminde hammadde ihtiyacinin karsilanmasi konusunda temel
besin maddelerinden birisi olan bugdayin verimli bir hammadde oldugu anlagilmaktadir. Bugdaym hem
tanesinden hem de iiretim artigi olan bugday samanindan biyoetanol iiretilebilmektedir. Ayrica
biyoyakit {iretim sonucu elde edilen artiklardan yine hayvan yemi olarak faydalanma imkani
bulunmaktadir. Bugdayin bir tonundan ortalama 340 litre biyoetanol elde edilmesi bu {iriiniin etanol elde
edilmesinde verimli bir kaynak oldugunu gosterse de bugdayin bir besin maddesi olmasi, iiretiminde
mevsimsel etkilerin dnemli bir yer almasi dezavantajlari arasindadir. Ayrica kurak bir mevsimde ve
enerji ihtiyacinin her gecen giin arttig1 bir ortamda iiretimindeki azalmadan kaynaklanan fiyat artiglar
insanoglunun ileride hem besin hem enerji ihtiyacinin ¢ok daha maliyetli olmasina neden olabilecektir.
Bugdayin iiretim artig1 olan samandan, daha verimli bir sekilde enerji elde edilmesi ve nisasta orant
yiiksek, enerji liretimi amaciyla kullanilacak bugday tiretilmesi konusunda ¢alismalarin yapilmasi besin-
enerji ihtiyacinin karsilanmasinda dengeli bir oran elde edilmesine yardimc1 olacaktir.
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