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TÜRKİYE'DE GIDA ENDÜSTRİSİ KAYNAKLI BİYOKÜTLE 
VE BİYOYAKIT POTANSİYELİ

Özet

Geliflen teknoloji ve h›zl› nüfus art›fl›n›n do¤al bir sonucu olarak fosil yak›t kaynaklar›n›n giderek
azalmas›; yenilenebilir ve sürdürülebilir enerji kaynaklar›na olan ihtiyac› artt›rm›flt›r. Son y›llarda
mevcut enerji kaynaklar›na alternatif olarak, ülkelerin sürdürülebilir kalk›nmas›na olan katk›s› sebebiyle
biyokütleden elde edilecek enerjiye (biyoyak›ta) duyulan ilgi artm›flt›r. G›da endüstrisi at›klar› oldukça
de¤erli biyokütle kaynaklar›d›r. Bu makalede Türkiye'deki meyve suyu, bitkisel ya¤ ve et endüstrisi
üretim faaliyetleri s›ras›nda ortaya ç›kan at›k potansiyeli ve bu at›klardan üretilebilecek teorik biyoyak›t
(biyogaz, biyoetanol ve biyodizel) miktarlar› hesaplanm›flt›r. Bir y›lda üretilen meyve suyu, bitkisel ya¤
ve et endüstrisi at›k miktarlar› s›ras›yla 209.9 bin ton, 111.3 bin ton ve 118 milyon tondur. Bu at›klardan
6.9 bin ton biyoetanol, 33.5 bin ton biyodizel ve 25.3 milyar m3 biyogaz elde edilebilir. 

Anahtar kelimeler: Meyve suyu endüstrisi at›klar›, bitkisel at›k ya¤lar, et endüstrisi at›klar›, biyogaz,
biyoetanol, biyodizel   

BIOMASS AND BIOFUEL POTENTIAL OF FOOD INDUSTRY IN
TURKEY

Abstract

Progressive decrease in fossil fuel resources as a natural consequence of rapid population growth and
developing technology has increased the need for renewable and sustainable energy resources. In
recent years, interest in energy obtained from biomass (i.e. biofuel) has increased as an alternative to
existing energy sources due to its contribution to sustainable development. Food industry wastes are
valuable sources of biomass. In this study, the amount of food waste generated in fruit juice, vegetable
oil and meat industry as well as biofuel (biogas, bioethanol, biodiesel) potentials that can be produced
from these wastes were estimated for Turkey. The amount of wastes generated from fruit juice, vegetable
oil and meat industry are 209.9 thousands tons, 111.3 thousands tons and 118 million tons respectively.
From these wastes 6.9 thousands tons bioethanol, 33.5 thousands tons biodiesel and 25.3 billion m3

biogas can be generated.
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GİRİŞ
Dünya nüfusunun artmas›, sanayi ve teknolojinin
geliflmesi ve refah düzeyinin yükselmesine ba¤l›
olarak enerjiye olan ihtiyaç giderek artmaktad›r.
Mevcut enerji arz›n›n talebi karfl›layamamas›ndan
dolay› enerji fiyatlar› her geçen gün yükselmektedir
(1,  2).  Bugün,  dünyada  kullan›lan  enerjinin
büyük bir k›sm› fosil yak›tlardan temin edilmektedir
(3).  Fosil  yak›tlar›n  kullan›m›;  küresel  ›s›nma,
hava kirlili¤i, asit ya¤murlar›, ozon tabakas›n›n
incelmesi, ormanlar›n yok olmas› ve radyoaktif
madde  emisyonu  gibi  çevre  sorunlar›na  yol
açabilmektedir (4). Enerjiyi kesintisiz, güvenilir,
ucuz,  temiz  ve  çeflitlendirilmifl  kaynaklardan
sa¤layabilmek ve verimli kullanmak oldukça
önemlidir (5). Bu nedenle alternatif enerji kayna¤›
aray›fllar› yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar›n›n
geliflmesine yol açm›flt›r. 
Yenilenebilir enerji kaynaklar› aras›nda biyokütle
(%63) önemli bir yer tutmaktad›r (3). Biyokütle,
genel anlamda yak›t veya endüstriyel üretim için
kullan›labilecek biyolojik malzemeyi ifade eder
(6). Baflka bir deyiflle biyokütle; biyoyak›t elde
etmek için kullan›lan, yaflayan organizmalardan elde
edilen, depolanabilir, tafl›nabilir, dönüfltürülebilir,
ekonomik  ve  fosilleflmemifl  organik  madde
kaynaklar›d›r (7). Temelde biyoetanol, biyodizel
ve biyogaz olmak üzere üç farkl› biyoyak›t türü
mevcuttur. Biyoetanol, fermente olabilen flekerlerin
mayalar  taraf›ndan  alkole  dönüfltürülmesi  ile
elde edilen bir üründür (8). Biyodizel, bitkisel ve
hayvansal ya¤lar gibi yenilenebilir ya¤ stoklar›ndan
elde edilen uzun zincirli ya¤ asitlerinin monoalkil
esterleri  (9),  biyogaz  ise  organik  maddelerin
anaerobik fermantasyonu sonucu oluflan gazlar›n
yan›c› kar›fl›m› (%55-70 CH4 ve %30-45 CO2) olarak
tan›mlan›r (10).
Biyokütle kaynaklar›, genellikle bitkiler ve organik
at›klar olarak s›n›fland›r›labilmektedir. Biyoyak›t
üretiminde kullan›lan bitkisel hammaddeler; tar›m
ürünleri (ya¤l› tohumlu, flekerli ve niflastal› bitkiler),
otlar (dall› dar›, fil otu), ve odunsu (kavak, sö¤üt
vb.)  bitkilerdir.  Tar›msal  (m›s›r,  bu¤day,  arpa
saman›), kentsel ve hayvansal at›klar ile g›da
endüstrisi at›klar› ise at›k kaynakl› biyokütle için
önemli bir potansiyel oluflturmaktad›r (11-13). 
G›da sektörü, tüm dünyada önemli miktarda kat›
organik at›k ve kirli at›k su aç›¤a ç›karmaktad›r.
Bu at›klar yap› bak›m›ndan zararl› de¤ildir ancak
organik madde, ask›da kat› madde, azot ve fosfor
bileflikleri ile patojen mikroorganizmalar yönünden
zengindir.  Bir  at›¤›n  zararl›  at›k  olarak  kabul
edilebilmesi için dört kriterden birisini göstermesi
gerekmektedir.  Bu  dört  kriter;  tutuflabilirlik,
koroziflik, reaktiflik, ve zehirliliktir. Bu kriterlerin
tespiti için bir tak›m standart analizler belirlenmifltir
(14, 15). Düzgün bir flekilde yönetilmedikleri takdirde
çevreye (örne¤in yüzey ve yeralt› sular›), insan

ve hayvan sa¤l›¤›na tehdit oluflturabilirler (16). 
Biyoyak›t üretiminde g›da olarak tüketilen tar›m
ürünlerinin yerine organik madde içeren art›klar›n
kullan›lmas› hem etkin at›k yönetimi hem de g›da
fiyatlar›n›  etkilememesi  aç›s›ndan  önem  arz
etmektedir. Bu çal›flma kapsam›nda belirlenen
g›da endüstrilerinde (meyve suyu, bitkisel ya¤ ve
et), üretim faaliyetleri s›ras›nda ortaya ç›kan at›k
potansiyeli ve bu at›klardan üretilebilecek teorik
biyoyak›t  (biyogaz,  biyoetanol  ve  biyodizel)
miktarlar› hesaplanm›flt›r. 
MEYVE  SUYU  ENDÜSTRİSİ  ATIKLARI  VE
BİYOYAKIT POTANSİYELİ
Meyve  suyu  üretiminden  ç›kan  posa  oldukça
de¤erlidir.   Ancak   bu   posan›n   mikrobiyel
bozulmaya olan yatk›nl›¤› proses sonunda derhal
de¤erlendirilmesini   veya   uzaklaflt›r›lmas›n›
zorunlu  k›lmaktad›r  (17).  Kimyasal  bileflimi
bak›m›ndan oldukça zengin olan posan›n hayvan
beslenmesinde  kullan›lanlar  hariç  önemli  bir
k›sm›,  kurutma  ve  depolama  maliyeti  yüksek
oldu¤undan at›k olmaktad›r. Meyve suyu endüstrisi
at›klar›n›n  biyoproseslerde  substrat  olarak
kullan›m›, at›klardan do¤an kirlilik probleminin
çözümü için önemli bir alternatiftir. 
Meyve   posalar›n›n   biyoetanol   üretiminde
kullan›lmas›yla ilgili yap›lan çal›flmalar daha çok
elma, üzüm ve portakal üzerine yo¤unlaflm›flt›r
(Çizelge  1).  Elma,  üzüm  ve  portakal  suyu
üretiminden s›ras›yla ortalama %18, %28, %55
posa  ç›kmaktad›r  (18)  Elma  posas›  yüksek
miktarda   polisakkarit   içermesinin   yan›nda
fruktoz, glukoz, sakkaroz gibi fermente edilebilir
flekerleri   de   içerir   (19).   Hang   vd.   (1986)
taraf›ndan yap›lan çal›flmada elma posas›na kat›
faz fermantasyonu uygulanarak etanol üretimi
denenmifl  ve  etanol  verimi  ortalama  36  g
etanol/kg at›k olarak bulunmufltur. Üzüm posas› ise
üzüm suyu ve flarap üretiminin ilk basama¤›nda
elde edilen, kabuk, mayfle, çekirdek ve saptan
oluflan bir at›kt›r. Selüloz, hemiselüloz, pektin gibi
polisakkaritlerce zengindir ve bunlar ön ifllemlerle
fermente edilebilir flekerlere dönüfltürülebilir
(20). Kat› faz fermantasyonu ile üzüm posas›ndan
etanol  üretilen  bir  çal›flmada  verim  50  mg
etanol/g at›k olarak hesaplanm›flt›r (21). Sitrus
meyvelerinin meyve suyuna ifllenmesinden sonra
ayr›lan posan›n büyük bir k›sm›n› kabuk oluflturur.
Selüloz ve pektince zengin olan kabuk önifllemler
yard›m›yla    biyoproseslerde    kullan›labilir.
Portakal   posas›n›n   biyoetanol   üretiminde
kullan›m›nda; öncelikle mayan›n üremesini inhibe
eden  d-limonenin  kabuktan  uzaklaflt›r›lmas›
gerekmektedir (22). Bir ton sitrus meyve at›¤›ndan
39.64 L (31.27 kg) etanol üretilmesi mümkündür (21).
Kay›s› ve fleftalinin meyve suyuna ifllenmesinde
çekirdek d›fl›nda %13-15 oran›nda posa ayr›lmaktad›r
ve bu posa fleker, selüloz ve pektince zengin bir
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posad›r  (23).  Nar  suyu  üretiminden  ise  %55
oran›nda posa ayr›l›r. Kabuk, nar çekirdekleri
(aril) ve baz› organik maddelerden oluflan nar
posas› diyet lifi bak›m›ndan oldukça zengindir
(24). Viflne suyu üretiminden ayr›lan viflne posas›n›n
ise büyük bir k›sm› çekirdek olmak üzere mayfle
ve saptan oluflur ve fleker miktar› yüksektir.
Türkiye'nin Meyve Suyu Sanayisi Atık Durumu
ve Atık Potansiyeli
Türkiye y›lda 16.3 milyon ton meyve üretmekte
ve dünya meyve üretiminde 6. s›ray› alarak toplam

üretimin  %3’ünü  karfl›lamaktad›r.  Meyve  suyu
sanayisinin iflledi¤i bafll›ca 7 meyve elma, viflne,
kay›s›,  fleftali,  portakal,  nar  ve  üzümdür.  Bu
meyvelerin 2010 y›l› üretim miktarlar› toplam 9.9
milyon ton ve meyve suyuna ifllenen miktarlar›
yaklafl›k 731 bin tondur (Çizelge 1) (25). Meyve
suyu sanayisine ek olarak ülkemizde üretilen
üzümün %2’si flaraba ifllenmektedir. Temelde
flarap ve üzüm suyu üretiminden ç›kan posa içeri¤i
ayn›d›r (20). Türkiye’de, meyve suyu sektöründe
üretilen toplam posa miktar›, meyve suyu prosesi
s›ras›ndaki rand›manlar kullan›larak ve flarap
sanayinden ç›kan üzüm posas› miktar› (25,5 bin
ton) da dâhil edilerek yaklafl›k 210 bin ton olarak
hesaplanm›flt›r (Çizelge 2)
Biyoyakıt Potansiyeli
Meyve  suyu  posalar›ndan  elde  edilebilecek
biyoetanol miktarlar› Çizelge 2’de verilmifltir.
Hesaplamalarda  elma,  üzüm,  portakal  için
literatürden bulunan etanol verimleri kullan›lm›flt›r
(21, 26). Bu de¤erler kullan›l›rken literatür verileri
dikkate al›narak elma, üzüm ve portakal suyu
üretiminden ç›kan posalar›n s›ras›yla yaklafl›k

%70,  %65,  %80  nem  içeri¤ine  sahip  oldu¤u
varsay›lm›flt›r. Kay›s›, fleftali, viflne ve nar suyu
üretiminden  ayr›lan  posan›n  etanol  üretimi
amac›yla  kullan›lmas›na  iliflkin  bir  çal›flmaya
rastlanamad›¤›ndan   bu   posalar›n   kimyasal
bileflimleri dikkate al›narak ortalama bir etanol
verimi  (25 g etanol/kg at›k)  kabul  edilmifltir.
Veriler ›fl›¤›nda 2010 y›l›nda meyve suyu ve flarap
üretiminden ayr›lan posalar kullan›larak yaklafl›k
7 bin ton (8.8 milyon L) biyoetanol üretilebilece¤i
hesaplanm›flt›r

BİTKİSEL ATIK YAĞLAR VE BİYOYAKIT
POTANSİYELİ
Biyodizel,   günümüzde   en   çok   araflt›r›lan
biyoyak›tlardan biridir. Üretimi di¤er biyoyak›tlara
oranla   kolay   olmas›na   ra¤men,  biyodizel
endüstrisinin geliflmesinde hammadde tedari¤i
sorun teflkil etmektedir. Yap›lan çal›flmalar, ya¤
maliyetinin %75’in üzerinde olabildi¤ini göstermifltir.
Enerji, ifl gücü ve ekipman için toplam maliyet %
15’den daha azd›r (27). Bu nedenle, üretim maliyetini
düflürmenin yolu, at›k ya¤lar› veya düflük üretim
maliyeti gerektiren bitkisel ya¤lar› hammadde
olarak kullanmakt›r. Kullan›lm›fl at›k ya¤lar›n imhas›
önemli bir problemdir. Çevreyi tehdit eden bu
problem, at›k ya¤lar›n fosil yak›tlara alternatif
olarak kullan›lmas›yla, hem çevresel hem de
ekonomik bir yarara dönüfltürülebilir (28).
Akdeniz ülkelerinde oldukça yüksek miktarda
zeytinya¤› üretilmekte (29) ve buna ba¤l› olarak
da önemli oranda pirina ya¤› ortaya ç›kmaktad›r.
Yap›lan son çal›flmalarda, biyodizelin ya¤ asidi
kompozisyonu  ile  pirina  ya¤›n›n  fiziksel  ve
kimyasal  özellikleri  aras›nda  bir  iliflki  oldu¤u
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Çizelge 1.  Türkiye’de 2010 y›l› meyve üretimi ve potansiyel posa miktar›

Meyve Üretim1 Meyve suyuna ifllenen1 Rand›man2 Posa3 Posa miktar›4

Üzüm 4255 17.2 70-75 28 4.8
Elma 2600 376 80-85 18 67.7
Portakal 1710 53.8 40-50 55 29.6
fieftali 539 95 60-70 14 13.3
Kay›s› 476 36.5 65-70 14 5.1
Nar 208 78.7 35-55 55 43.3
Viflne 195 73.5 70-75 28 20.6

12010 y›l› verileri, bin ton, 2Meyvelerin meyve suyu iflleme rand›manlar› (%) (18,23)
3 Posa miktar› rand›mandan yola ç›k›larak ortalama olarak hesaplanm›flt›r (%)
4 2010 y›l› meyve suyu üretiminden ayr›lan potansiyel posa miktar› (bin ton)

Çizelge 2.  2010 y›l›nda meyve suyu ve flarap sanayisinden ç›kan posa miktar› ve biyoetanol üretim potansiyeli 

Meyve Posa miktar›1 Biyoetanol verim2 Potansiyel biyoetanol miktar›1

Üzüm 30.3 50 1.5
Elma 67.7 35.8 2.4
Portakal 29.6 31.3 0.9
fieftali 13.3 25 0.3
Kay›s› 5.1 25 0.1
Nar 43.3 25 1.1
Viflne 20.6 25 0.5
Toplam 209.9 6.9

1 bin ton, 2 kg/ton, 
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saptanm›flt›r (30). Ço¤u araflt›rmac›, yüksek miktarda
metil oleat içeren biyodizelin ateflleme kalitesi,
yak›t stabilitesi, düflük s›cakl›kta ak›fl özellikleri
ve iyot say›s› ile ba¤lant›l› olarak üstün özelliklere
sahip olabilece¤ini belirtmifltir (31). Bu nedenle
pirina ya¤› (%75’den daha fazla oleik asit içerir)
özellikle s›zma zeytinya¤› endüstrisinde ikincil
bir ürün olarak elde edilen ülkelerde, biyodizel
üretimi için çok uygun bir hammadde olabilir (32).
At›k bitkisel ya¤lardan elde edilen biyodizel ile
çok düflük sülfürlü dizel (ULSD) yak›t›n egzoz
emisyonu aç›s›ndan karfl›laflt›r›ld›¤› bir araflt›rmaya
göre; biyodizelin sald›¤› aerosol parçac›k emisyonu,
ULSD’den daha düflüktür. Cr, Cu, Fe, Zn ve Ni
metalleri biyodizelin yanmas› sonucu yüksek
konsantrasyonlarda ortaya ç›karken Co ve Cd
metalleri de ULSD’de daha fazla ortaya ç›km›flt›r
(33). Fosil kaynakl› dizel yak›t›, pirina ya¤› metil
esteri ve bunlar›n kar›fl›m›n›n kullan›ld›¤› bir
çal›flmada; dizel yak›t› ile kar›flt›r›lm›fl pirina ya¤›
metil esterinin herhangi bir modifikasyon olmadan
dizel motorlarda kullan›labilece¤i ayr›ca düflük
sülfür  ve  aromatik  bileflen  içeri¤inin  avantaj
oldu¤u vurgulanm›flt›r. Fosil kaynakl› dizel yak›t›,
pirina ya¤› metil esteri ve bunlar›n kar›fl›m›ndan
oluflan dizel yak›t› aras›nda motor gücü aç›s›ndan
bir fark görülmemifltir (34). Petrodizel kar›fl›m› ve
pirina ya¤› metil esterleri ile yanm›fl dizel motorunun
gürültü  ve  hava  kirliliklerinin  karfl›laflt›r›ld›¤›
bir  araflt›rmada;  dizel  yak›t›  yerine  biyodizel
kullan›m›n›n   motor   ses   kalitesini   art›rd›¤›
görülmüfltür. Kar›fl›m içerisinde biyodizel oran›n›n
artmas› daha düflük hava ve gürültü kirlili¤ine ve
ayn› zamanda kabul edilebilir NO (azot monoksit)
emisyonuna neden olmaktad›r (32).
Türkiye’nin Bitkisel Atık Yağ ve Pirina Yağı
Potansiyeli
Ülkemizde, 19.04.2005 tarihinde Bitkisel At›k
Ya¤lar›n  Kontrolü  Yönetmeli¤i’nin  Çevre  ve
fiehircilik Bakanl›¤› taraf›ndan yürürlü¤e koyulmas›
ile  birlikte  bitkisel  at›k  ya¤lar  toplanmaya
bafllanm›flt›r. Çevre ve Orman Bakanl›¤› Çevre
Yönetimi  Genel  Müdürlü¤ü  verilerine  göre;
ülkemizde her y›l ortalama 1.7 milyon ton bitkisel
ya¤ tüketilmekte ve buna ba¤l› olarak yaklafl›k
350 bin ton bitkisel at›k ya¤ olufltu¤u tahmin
edilmektedir (35). Çevre ve fiehircilik Bakanl›¤›’n›n
kay›tlar›na göre; 2010 y›l›nda kay›t alt›na al›nan
toplam bitkisel at›k ya¤ miktar› yaklafl›k 111 bin
tondur ve bunun 8 bin tonu kullan›lm›fl k›zartmal›k
ya¤ olarak belirtilmifltir. Bu bilgilere dayanarak

var olan 350 bin tonluk bitkisel at›k ya¤ kapasitesinin
25  bin tonunun  kullan›lm›fl  k›zartmal›k  ya¤
oldu¤unu öngörebiliriz.
Pirina  ya¤›  Türkiye’de  uygunlu¤u  ve  düflük
maliyeti nedeniyle biyodizel üretimi için iyi bir
potansiyel olarak de¤erlendirilebilir. Türkiye’de
endüstriyel pirina ya¤› üretimi yaklafl›k 12 bin
tondur ve bu miktar dünyadaki endüstriyel pirina
ya¤› üretiminin 1/3’dür (36). 
Biyoyakıt Potansiyeli
Çizelge 3’te verilen kullan›lm›fl k›zartmal›k ya¤
de¤eri, Çevre ve fiehircilik Bakanl›¤›’na ait 2010
y›l› verisidir. Tahmini kullan›lm›fl k›zartmal›k ya¤
miktar› ise yukar›da belirtilen varsay›m üzerinden
hesaplanm›flt›r. Çizelgeden de anlafl›laca¤› üzere,
ülkemizde  at›k  k›zartmal›k  ya¤  ve pirina ya¤›
kullan›larak toplam 17.2 bin ton biyodizel üretmek
mümkündür.   Ancak,   at›k   k›zartmal›k   ya¤
potansiyelinin tamam›n›n kullan›lmas› durumunda
bu rakam›n 33.5 bin tona ç›kabilece¤i görülmektedir.
ET   ENDÜSTRİSİ   ATIK   VE   BİYOYAKIT
POTANSİYELİ
Hayvansal üretim faaliyetlerindeki geliflmeler,
at›k bertaraf ve enerji üretim yöntemlerindeki
yenilikler, hayvanc›l›k ile yenilenebilir enerji
sektörlerini iliflkilendirmifltir. 1900'lerin bafl›ndan
beri hayvan d›flk›s› bertaraf ve hijyen sorununun
çözümü için çal›flmalar daha çok biyogaz üretimi
üzerine  yo¤unlaflm›flt›r.  Ancak,  bu  at›klar›n
biyodizel üretiminde de kullan›labilece¤ini belirten
çal›flmalar mevcuttur (38). Biyogaz üretim teknolojisi,
makul bir zaman diliminde ilk yat›r›m maliyetini
geri ödeyen ve pahal› olmayan bir sistem olmas›
nedeniyle birçok sektörde kullan›lmaktad›r. Biyogaz;
›s› ve elektrik üretiminde kullan›labilece¤i gibi,
ulafl›m yak›t› olarak da de¤erlendirilebilmektedir (39).
Et üretim faaliyetleri s›ras›nda meydana gelen
at›klar; yetifltiricilik, kesim ve et iflleme aflamalar›
esnas›nda oluflmaktad›r. Gerek yetifltiricilik s›ras›nda
oluflan at›klar (d›flk›, yem art›¤›, ölü hayvanlar,
at›k su vb.) gerekse kesim ve iflleme s›ras›nda
oluflan at›klar (ba¤›rsak içeri¤i, yenilmeyen iç
organlar, bafl, deri, tüy vb. ve at›k su) biyogaz
üretimi için elveriflli hammaddelerdir. Bu at›k
türlerinin birbirinden ayr›m› ço¤u kez mümkün
de¤ildir ayr›ca entegre tesislerin varl›¤› da bu ayr›m›
zorlaflt›rmaktad›r. Bu nedenle et sektöründe at›k
potansiyeli  de¤erlendirilirken  bu  aflamalar›
birbirinden ay›rmamak gerekir. Buna ek olarak,
protein ve ya¤ içeri¤i yüksek hayvansal at›klar
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Çizelge 3.  Kullan›lm›fl k›zartmal›k ya¤ ve pirina ya¤›ndan elde edilebilecek biyodizel potansiyeli

Hammadde Miktar1 Verim Biyodizel Potansiyeli1

Kullan›lm›fl k›zartmal›k ya¤ 8  (2010) % 95 (37) 7.6
Pirina ya¤› 12  (2012) % 80 (34) 9.6
Tahmini kullan›lm›fl k›zartmal›k ya¤ 25.2 % 95 (37) 23.9

1 bin ton



için en uygun anaerobik fermantasyonun, düflük
nitrojen ve lipit içerikli yard›mc› substrat kullan›m›
(yem art›¤›, altl›k malzemesi gibi) ile oldu¤u rapor
edilmifltir. Ko-fermantasyon olarak da tan›mlanan
"birlikte  fermantasyon"  yönteminin  biyogaz
verimini artt›r›rken, yüksek konsantrasyonda
amonyak ve uçucu bilefliklerin birikimi ile ilgili
sorunlar› azaltt›¤› gözlenmifltir (40-44). 
K›rm›z› ve beyaz et üretim faaliyetleri birbirinden
farkl›l›k göstermektedir. Beyaz et sektöründe,
özellikle 1970'li y›llardan sonra ticari mahiyette
iflletmelere  dönüflen  tavukçulukta,  daha  fazla
entegre tesis mevcuttur. Tavuk kesimi ço¤unlukla
iflleme tesislerinde gerçeklefltirildi¤inden kesim
ve iflleme at›klar› birlikte elde edilmektedir. K›rm›z›
et sektöründe ise kesim (genellikle mezbahalarda)
ve iflleme (üretim tesislerinde) daha çok birbirinden
ba¤›ms›z bir flekilde gerçeklefltirilmektedir. 
Et sektöründe ortaya ç›kan at›klar›n bertaraf›nda
biyogaz  üretimi  önemli  iki  avantaja  sahiptir.
Birincisi, ciddi bir at›k oluflturan pis su, biyogaz
üretim sisteminde fermantasyon materyalinin toplam
kat› madde içeri¤ini azaltmada de¤erlendirilebilir
(45).  Sadece  kesim  s›ras›ndaki  su  tüketiminin
büyükbafl için 10 lt/kg ve tavuk için 30 lt/adet
oldu¤u düflünülürse oluflan at›k suyun bir k›sm›n›
bu amaçla kullanmak bir avantaj olarak düflünülebilir
(46, 47). ‹kinci olarak ise anaerobik fermantasyon
sonras›nda geriye kalan kat› k›s›m (digestat), toprak
düzenleyicisi (organik iyilefltirici) ve düflük dereceli
bir gübre (biyogübre) olarak kullan›labilir (39).  
Türkiye’de  biyogaz  çal›flmalar›  1957  y›l›nda
bafllamas›na ra¤men 2000'li y›llara kadar geliflme
gösterememifltir (48). Son y›llarda kamu desteklerinin
artmas› biyogaza olan ilgiyi tekrar artt›rm›fl, tesis
kurulumu,  maliyet  hesab›  ve  ülke  potansiyeli
konular›nda  birçok  çal›flma  yap›lm›flt›r.  G›da
sektöründe iflletme halinde olan 17 adet biyogaz
tesisi mevcuttur (49). Türkiye, sadece hayvan
at›klar› ile çal›flabilecek, 2000 adet biyogaz tesisi
kapasitesine  sahiptir.  Fakat  flu  anda  ülkede
36’s›  çal›flmakta  olan  toplam  85  biyogaz  tesisi
bulunmaktad›r (50). 
Türkiye’nin Hayvansal Atık Durumu ve Atık
Potansiyeli
Bu çal›flmada, hayvanc›l›k at›klar›; büyükbafl ve
kümes hayvanc›l›¤› at›klar› olmak üzere iki ana
bafll›k  at›nda  de¤erlendirilmifl  ve  toplam  at›k

potansiyeli hesaplan›rken, yetifltiricilik ve kesim-
iflleme s›ras›nda oluflan at›klar›n toplam› dikkate
al›nm›flt›r.  Yetifltiricilik  s›ras›nda  oluflan  at›k
miktar›n›n hesaplanmas›nda toplam hayvan say›s›,
kesim sonucu oluflan at›klar içinse kesilen hayvan
say›s› kullan›lm›flt›r (Çizelge 4).  
Bir s›¤›r günde yaklafl›k 37.5 kg d›flk› üretir. Manda
için de ayn› de¤er öngörülebilir (49). Çiftliklerden
toplanan büyükbafl hayvan at›¤›n›n içinde yem,
saman  vb.  art›¤›  da  bulunmaktad›r.  Fakat
toplam  miktar konusunda  herhangi  bir  veri
bulunmamaktad›r. Bu sebeple büyükbafl hayvanlar
için yetifltiricilik at›¤›n›n sadece d›flk› üretiminden
kaynakland›¤›      varsay›labilir.      Büyükbafl
yetifltiricili¤inden elde edilen toplam d›flk›n›n
yaln›zca     %65’i     kullan›labilirken     kanatl›
yetifltiricili¤inde bu oran %99'a ulaflmaktad›r (51).
Kesim sonucu manda ve s›¤›rlarda canl› a¤›rl›¤›n
yaklafl›k %50'si kadar ticari olmayan at›k oluflur.
%25'i rendering için uygun olan bu at›¤›n geri
kalan› ise bertaraf edilmelidir (52). Kesim at›¤›n›n
hesaplanmas›nda s›¤›r (1000 kg) ve manda(600
kg) için ortalama canl› a¤›rl›klar kullan›lm›flt›r.
Türkiye’de kanatl› sektöründe etlik piliç, yumurtal›k
piliç, hindi, kaz ve ördek yetifltirilmesine ra¤men
etlik piliç yetifltiricili¤i tek bafl›na sektörü temsil
edecek durumdad›r. Dolay›s›yla bu çal›flmada
at›¤›n sadece etlik piliç yetifltiricili¤i ve kesiminden
kaynakland›¤› varsay›lm›flt›r. Etlik piliç yetifltiricili¤i
s›ras›nda kullan›lan altl›k malzemesi nedeniyle
kümes at›klar›, d›flk›ya ek olarak tüy, yem art›¤›
ve altl›k materyali de içerir. Oluflan at›k miktar›,
kullan›lan altl›k malzemesi çeflidine, kanatl› say›s›na,
kümes temizleme s›kl›¤›na ve kümes büyüklü¤üne
ba¤l› olmakla birlikte (53), piliç bafl›na yaklafl›k 6
kg  olarak  kabul  edilebilir (54). Bir etlik pilicin
ortalama canl› a¤›rl›¤›n›n % 25'i kadar kesim at›¤›
ortaya ç›kar. Bir pilicin ortalama canl› a¤›rl›¤› 2 kg
kabul edilirse kesimi ile ortaya ç›kabilecek kesim
at›¤› 0.5 kg/piliç olacakt›r (55). S›¤›r, manda ve
etlik piliç yetifltiricili¤i ve kesimi s›ras›nda oluflan
at›k miktarlar› Çizelge 4'te verilmifltir. Elde edilen
verilere göre, Türkiye’de 2011 y›l›nda kesilen
hayvan say›s› temel al›narak hesaplanan potansiyel
at›k miktar› yaklafl›k 118 milyon ton’dur.
Biyoyakıt Potansiyeli
S›¤›r  gübresi 90-310  L/kg, kanatl›  gübresi 310-620
L/kg  (56),  büyükbafl  kesim  at›¤›  400  L/kg ve
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Çizelge 4.  2011 y›l›nda kesilen hayvan say›s› ve üretilen at›k miktar›

Hayvan say›s› Üretilen at›k miktar›1

S›¤›r Toplam 12386337 Yetifltiricilik at›¤› 110199.7
Kesilen 2571765 Kesim at›¤› 642.9

Manda Toplam 97632 Yetifltiricilik at›¤› 868.6
Kesilen 7255 Kesim at›¤› 1.1

Etlik Piliç Toplam 964000000 Yetifltiricilik at›¤› 5726.2
Kesilen 964000000 Kesim at›¤› 482

TOPLAM 117920.5

1 bin ton/y›l
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kanatl› kesim at›¤› ise 350 L/kg biyogaz verimine
sahiptir (49). S›¤›r gübresi, kanatl› gübresi, büyükbafl
ve kanatl› kesim at›¤› kullan›larak üretilen biyogaz›n
metan  oranlar›  %60  ile  %65  aras›ndad›r (49).
Biyogaz›n kalorifik de¤eri 6.5 kWh/m3 biyogaz,
elektrik  üretim  verimlili¤i  %38.5  ve  ›s› üretim
verimlili¤i %44'tür (57).  S›¤›r, manda ve etlik piliç
yetifltiricili¤i ve kesimi s›ras›nda oluflan at›klardan
üretilebilecek  biyogaz  miktar›  Çizelge  5'te
verilmifltir. Veriler ›fl›¤›nda, Türkiye’de et endüstrisi
at›klar› kullan›larak y›lda yaklafl›k 25.3 milyar m3

biyogaz üretilebilece¤i hesaplanm›flt›r.
GENEL DEĞERLENDİRME
7 Temmuz 2012 tarihli 28346 say›l› Resmi Gazete'de
yay›mlanan tebli¤ uyar›nca baz› benzin türlerinin
en az %3 oran›nda biyoetanol içermesi zorunlu
hale getirilmifltir. Petrol Sanayi Derne¤i 2012 y›l›
raporuna göre benzin tüketimi yaklafl›k 2.5 milyar
litredir. Bu tüketim için harmanlanmas› zorunlu
etanol miktar› 75 milyon litredir. Ülkemizde meyve
suyuna ifllenen bafll›ca meyveler dikkate al›nd›¤›nda,
2010 y›l›nda meyve suyu ve flarap üretiminden
ayr›lan posalar kullan›larak üretilebilecek biyoetanol
miktar› yaklafl›k 7 bin tondur (8.8 milyon L). Bu
miktar harmanlama için gerekli olan etanolün
%11.8’ini karfl›lamaktad›r. Ancak unutulmamal›d›r
ki, bu çal›flmada yaln›zca meyve suyu ve flarap
üretiminden ayr›lan posalar›n biyoetanol potansiyeli
de¤erlendirilmifltir. Dondurulmufl g›da ve fleker
endüstrisi  at›klar›n›n  yan›  s›ra  hasat  sonras›
tüketilemeyecek durumdaki meyve ve sebzelerin,
biyoetanol üretimi bak›m›ndan oldukça yüksek
bir potansiyele sahip oldu¤u düflünülmektedir.
Biyodizel hammaddesi aç›s›ndan incelendi¤inde,
ülkemizde  2010  y›l›nda  toplanan  kullan›lm›fl
k›zartmal›k ya¤ miktar› yaklafl›k 8 bin ton'dur ve
bu ya¤dan yaklafl›k 7.6 bin ton biyodizel elde
edilebilece¤i düflünülmektedir. Ancak, kullan›lm›fl
k›zartmal›k ya¤ potansiyelinin yaklafl›k 25 bin
ton oldu¤u tahmin edilmektedir. Bu miktar hesaba
kat›l›rsa biyodizel üretiminin yaklafl›k 3 kat artaca¤›
hesaplanm›flt›r. Prina ya¤›n›n da hammadde olarak
kullan›labilece¤i de düflünülürse toplamda y›ll›k
33.5 bin ton biyodizel üretilebilece¤i bulunmufltur.
T.C Enerji Piyasas› Denetleme Kurumu’nun 2011 y›l›

Petrol Piyasas› Sektör Raporu’na göre Türkiye’deki
motorin sat›fl miktar› yaklafl›k 15 milyon tondur.
At›k ya¤lardan elde edilebilecek biyodizel miktar›,
bu rakam›n yan›nda oldukça düflüktür. Ancak 1 L
at›k ya¤›n do¤ada 1 milyon L temiz su kayna¤›n›
kirletti¤i düflünülürse, at›k ya¤lar›n bu flekilde
bertaraf edilmesi biyoyak›t üretiminden daha çok
çevre aç›s›ndan büyük önem tafl›maktad›r. 
Et endüstrisi at›klar› incelendi¤inde 2011 y›l›nda
potansiyel at›k miktar›n›n yaklafl›k 118 milyon
ton oldu¤u hesaplanm›flt›r. Bu miktardan yaklafl›k
25.3  milyar  m3 biyogaz  üretilebilir.  Belirtilen
biyogaz miktar›n›n tamam› elektrik üretiminde
kullan›l›rsa 63.3 TWh elektrik enerjisi üretimi
mümkündür. TÜ‹K'e göre Türkiye’nin 2011 y›l›
elektrik tüketimi yaklafl›k 229 TWh'tir. En çok
elektrik tüketen iller s›ras›yla ‹stanbul (32.7 TWh),
‹zmir (16.4 TWh), Kocaeli (11.5 TWh) ve Ankara
(10.3 TWh)'d›r. Buna göre et endüstrisi at›klar›
kullan›larak üretilebilecek elektrik, y›ll›k elektrik
tüketiminin % 27'sini veya en çok elektrik tüketen
bu illerin toplam tüketiminin %90'›n› karfl›layabilecek
potansiyele sahip oldu¤u görülmektedir.  
Bu çal›flma ile Türkiye'deki meyve suyu, et ve
ya¤ endüstrileri ile evsel ya¤ at›klar›n›n büyük bir
biyokütle ve biyoenerji potansiyeline sahip oldu¤u
ortaya konulmufltur. Ancak, bu çal›flmada elde edilen
sonuçlar de¤erlendirilirken at›klar›n toplanmas›,
ifllenmesi, tesisin kurulumu, nakliye ve depolama
maliyetleri de göz önünde bulundurulmal›d›r.
Meyve suyu iflletmelerinin farkl› bölgelerde yer
almalar›, at›k ya¤lar›n büyük miktar›n›n evsel
kaynakl› olmas› ve et üretim tesislerinin da¤›n›k,
ço¤unlu¤un küçük ölçekli olmas› gibi olumsuzluklar
at›klar›n toplanmas›n›n ve de¤erlendirilmesinin
önündeki en büyük engeldir.

SONUÇ
Bu çal›flmada g›da endüstrisi at›klar›n›n ciddi bir
biyokütle ve biyoyak›t potansiyeli oldu¤u ortaya
konulmufltur.  Bir  y›lda  üretilen  meyve  suyu,
bitkisel ya¤ ve et endüstrisi at›k miktarlar› s›ras›yla
209.9 bin ton, 111.3 bin ton ve 118 milyon tondur.
Bu at›klardan 6.9 bin ton biyoetanol, 33.5 bin ton
biyodizel ve 25.3 milyar m3 biyogaz elde edilebilir.

Çizelge. 5  2011 verilerine göre hesaplanan biyogaz ve enerji üretim potansiyelleri

Üretilen biyogaz Üretilen metan Üretilen toplam Elektrik üretimi 2 Is› üretimi 2

miktar› 1 miktar› 1 enerji miktar› 2

S›¤›r 3 22039.9 14326 143259.6 55154.9 63034.2
257.2 154.3 1671.6 643.6 735.5

Manda 173.7 104.2 1129.2 434.7 496.9
0.4 0.3 2.8 1.1 1.2

Etlik Piliç 2662.7 1597.6 17307.3 6663.3 7615.2
168.7 101.2 1096.6 422.2 482.5

TOPLAM 25302.6 16283.6 164467.2 63319.9 72365.5

1 milyon m3/y›l,  2 GWh/y›l,  3 S›¤›r, manda ve piliç gruplar›nda ilk sat›r yetifltiricilik at›¤› miktar›, ikinci sat›r ise kesim at›¤› miktar›
kullan›larak hesaplanan de¤erleri vermektedir. 
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G›da  at›klar›n  enerji  üretiminde  kullan›lmas›;
depolama sorununun çözümü, do¤al kaynaklar›n
korunmas›, sürdürülebilirlik ve ekonomiye katk›
sa¤lanmas› aç›s›ndan önemlidir. Böylece ulusal
mevzuata  ve  AB  müktesebat›na  uygun  at›k
yönetimi gerçeklefltirilirken at›klar›n kayna¤›nda
de¤erlendirilmesi ve katma de¤er yarat›lmas› ile
iflletmenin rekabet gücünde art›fl sa¤lanabilir. Bu
sebeplerle   biyokütlesel   yenilenebilir   enerji
kaynaklar›na   daha   çok   önem   verilmeli   ve
g›da   endüstrisi   at›klar›   bu   bak›fl   aç›s›yla
de¤erlendirilmelidir. Bu çal›flma g›da endüstrisi
at›klar›ndan biyoyak›t eldesine genel bir bak›fl
aç›s›  sa¤lamak  amac›yla  ortaya konulmufltur.
Ülkemizde bu konunun detayl› bir flekilde ele
al›narak  at›k  veri  taban›n›n  oluflturulmas›na,
biyoyak›t verimlerinin belirlenmesine, maliyet ve
fizibilite çal›flmalar›n›n yap›lmas›na ihtiyaç vard›r.
Bu ba¤lamda araflt›r›c›lara, özel sektöre, kamu kurum
ve kurulufllar›na büyük sorumluluk düflmektedir.
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