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Ozet

Gelisen teknoloji ve hizli nifus artisinin dogal bir sonucu olarak fosil yakit kaynaklarinin giderek
azalmasi; yenilenebilir ve stirdiirtilebilir enerji kaynaklarina olan ihtiyact artturmistir. Son yillarda
mevcut enerji kaynaklarma alternatif olarak, tlkelerin strdurtlebilir kalkinmasina olan katkist sebebiyle
biyokitleden elde edilecek enerjiye (biyoyakita) duyulan ilgi artmustir. Gida endustrisi atiklart oldukca
degerli biyokiitle kaynaklaridir. Bu makalede Turkiye'deki meyve suyu, bitkisel yag ve et endustrisi
uretim faaliyetleri sirasinda ortaya ¢ikan atik potansiyeli ve bu atiklardan tiretilebilecek teorik biyoyakit
(biyogaz, biyoetanol ve biyodizel) miktarlart hesaplanmustir. Bir yilda tretilen meyve suyu, bitkisel yag
ve et endustrisi atik miktarlart sirastyla 209.9 bin ton, 111.3 bin ton ve 118 milyon tondur. Bu atiklardan
6.9 bin ton biyoetanol, 33.5 bin ton biyodizel ve 25.3 milyar m® biyogaz elde edilebilir.

Anahtar kelimeler: Meyve suyu endustrisi atiklari, bitkisel atik yaglar, et endustrisi atiklari, 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 m?
biogas can be generated.

Keywords: Keywords: Fruit juice industry wastes, vegetable waste oil, meat industry wastes, biogas,
bioethanol, biodiesel
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GIRiS

Diinya nifusunun artmasi, sanayi ve teknolojinin
gelismesi ve refah diizeyinin yiikselmesine bagli
olarak enerjiye olan ihtiyac giderek artmaktadir.
Mevcut enerji arzinin talebi karsilayamamasindan
dolay: enerji fiyatlart her gecen giin yiikselmektedir
(1, 2). Bugln, dinyada kullanilan enerjinin
buytik bir kismi fosil yakitlardan temin edilmektedir
(3). Fosil yakitlarin kullanimi; kiiresel 1sinma,
hava kirliligi, asit yagmurlari, ozon tabakasinin
incelmesi, ormanlarin yok olmasi ve radyoaktif
madde emisyonu gibi c¢evre sorunlarina yol
acabilmektedir (4). Enerjiyi kesintisiz, gtivenilir,
ucuz, temiz ve cesitlendirilmis kaynaklardan
saglayabilmek ve verimli kullanmak oldukca
onemlidir (5). Bu nedenle alternatif enerji kaynagi
arayuslart yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
gelismesine yol acmustir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda biyokttle
(%63) énemli bir yer tutmaktadir (3). Biyokiitle,
genel anlamda yakit veya endustriyel tretim icin
kullanilabilecek biyolojik malzemeyi ifade eder
(6). Baska bir deyisle biyokiitle; biyoyakit elde
etmek icin kullanilan, yasayan organizmalardan elde
edilen, depolanabilir, tasinabilir, donistirilebilir,
ekonomik ve fosillesmemis organik madde
kaynaklaridir (7). Temelde biyoetanol, biyodizel
ve biyogaz olmak tizere tg¢ farkli biyoyakit ttrt
mevcuttur. Biyoetanol, fermente olabilen sekerlerin
mayalar tarafindan alkole dontstirilmesi ile
elde edilen bir triindir (8). Biyodizel, bitkisel ve
hayvansal yaglar gibi yenilenebilir yag stoklarindan
elde edilen uzun zincirli yag asitlerinin monoalkil
esterleri (9), biyogaz ise organik maddelerin
anaerobik fermantasyonu sonucu olusan gazlarin
yanici karisimi (%55-70 CH, ve %30-45 CO,) olarak
tanimlanir (10).

Biyokiitle kaynaklari, genellikle bitkiler ve organik
atiklar olarak siniflandirilabilmektedir. Biyoyakit
uretiminde kullanilan bitkisel hammaddeler; tarim
urtinleri (yagli tohumlu, sekerli ve nisastali bitkiler),
otlar (dallt dar, fil otu), ve odunsu (kavak, sogiit
vb.) bitkilerdir. Tarimsal (misir, bugday, arpa
samani), kentsel ve hayvansal atiklar ile gida
endustrisi atiklari ise atik kaynakli biyokiitle icin
onemli bir potansiyel olusturmaktadir (11-13).
Gida sektorti, tim diinyada 6nemli miktarda kati
organik atik ve kirli atik su a¢iga ¢ikarmaktadir.
Bu atiklar yapt bakimindan zararlt degildir ancak
organik madde, askida katt madde, azot ve fosfor
bilesikleri ile patojen mikroorganizmalar yontinden
zengindir. Bir atigin zararli atik olarak kabul
edilebilmesi icin dort kriterden birisini gostermesi
gerekmektedir. Bu dort kriter; tutusabilirlik,
koroziflik, reaktiflik, ve zehirliliktir. Bu Kkriterlerin
tespiti icin bir takim standart analizler belirlenmistir
(14, 15). Duzglin bir sekilde yonetilmedikleri takdirde
cevreye (Ornegin ylizey ve yeralti sulary), insan

ve hayvan sagligina tehdit olusturabilirler (16).
Biyoyakit tiretiminde gida olarak tiketilen tarim
Urtinlerinin yerine organik madde iceren artiklarin
kullandmasi hem etkin atik yonetimi hem de gida
fiyatlarin1 etkilememesi acisindan Onem arz
etmektedir. Bu calisma kapsaminda belirlenen
gida endustrilerinde (meyve suyu, bitkisel yag ve
et), Uretim faaliyetleri sirasinda ortaya ¢ikan atik
potansiyeli ve bu atiklardan Uretilebilecek teorik
biyoyakit (biyogaz, biyoetanol ve biyodizel)
miktarlari hesaplanmustir.

MEYVE SUYU ENDUSTRIiSi ATIKLARI VE
BIYOYAKIT POTANSIYELL

Meyve suyu Uretiminden c¢ikan posa oldukca
degerlidir. Ancak bu posanin mikrobiyel
bozulmaya olan yatkinligi proses sonunda derhal
degerlendirilmesini  veya uzaklastirilmasini
zorunlu kilmaktadir (17). Kimyasal bilesimi
bakimindan olduk¢a zengin olan posanin hayvan
beslenmesinde kullanilanlar hari¢c 6nemli bir
kismi, kurutma ve depolama maliyeti yiiksek
oldugundan atik olmaktadir. Meyve suyu endistrisi
atiklarinin biyoproseslerde substrat olarak
kullanimi, atiklardan dogan kirlilik probleminin
¢cOzumu icin énemli bir alternatiftir.

Meyve posalarinin  biyoetanol iretiminde
kullanilmasiyla ilgili yapilan ¢alismalar daha c¢ok
elma, Gzim ve portakal tzerine yogunlasmistir
(Cizelge 1). Elma, Uzim ve portakal suyu
uretiminden sirasiyla ortalama %18, %28, %55
posa c¢ikmaktadir (18) Elma posast yiiksek
miktarda polisakkarit icermesinin yaninda
fruktoz, glukoz, sakkaroz gibi fermente edilebilir
sekerleri de icerir (19). Hang vd. (1986)
tarafindan yapilan calismada elma posasma kati
faz fermantasyonu uygulanarak etanol Gretimi
denenmis ve etanol verimi ortalama 36 g
etanol/kg atik olarak bulunmustur. Uziim posas: ise
tzim suyu ve sarap Uretiminin ilk basamaginda
elde edilen, kabuk, mayse, cekirdek ve saptan
olusan bir atiktir. Seltiloz, hemiseltiloz, pektin gibi
polisakkaritlerce zengindir ve bunlar 6n islemlerle
fermente edilebilir sekerlere dontistirtilebilir
(20). Kat faz fermantasyonu ile tizim posasindan
etanol {Uretilen bir calismada verim 50 mg
etanol/g atik olarak hesaplanmistir (21). Sitrus
meyvelerinin meyve suyuna islenmesinden sonra
ayrilan posanin biyuk bir kismini kabuk olusturur.
Seltiloz ve pektince zengin olan kabuk Onislemler
yardimiyla ~ biyoproseslerde  kullanilabilir.
Portakal posasinin  biyoetanol Uretiminde
kullaniminda; oncelikle mayanin tiremesini inhibe
eden d-limonenin kabuktan uzaklastirilmasi
gerekmektedir (22). Bir ton sitrus meyve atigindan
39.64 L (31.27 kg) etanol tretilmesi miimkiindiir (21).
Kayist ve seftalinin meyve suyuna islenmesinde
cekirdek disinda %13-15 oraninda posa ayrilmaktadir
ve bu posa seker, seltiloz ve pektince zengin bir



posadir (23). Nar suyu uretiminden ise %55
oraninda posa ayrilir. Kabuk, nar ¢ekirdekleri
(aril) ve bazi organik maddelerden olusan nar
posasi diyet lifi bakimindan olduk¢a zengindir
(24). Visne suyu uretiminden ayrilan visne posasinin
ise buytk bir kismt ¢ekirdek olmak tizere mayse
ve saptan olusur ve seker miktar yliksektir.
Tiirkiye'nin Meyve Suyu Sanayisi Attk Durumu
ve Atik Potansiyeli

Turkiye yilda 16.3 milyon ton meyve tretmekte
ve diinya meyve Uretiminde 6. siray1 alarak toplam

%70, %65, %80 nem icerigine sahip oldugu
varsayilmistir. Kayisi, seftali, visne ve nar suyu
uretiminden ayrilan posanin etanol Uretimi
amaciyla kullanilmasina iliskin bir calismaya
rastlanamadigindan  bu posalarin  kimyasal
bilesimleri dikkate alinarak ortalama bir etanol
verimi (25 g etanol/kg atik) kabul edilmistir.
Veriler 1s1ginda 2010 yilinda meyve suyu ve sarap
tretiminden ayrilan posalar kullanilarak yaklasik
7 bin ton (8.8 milyon L) biyoetanol tretilebilecegi
hesaplannmustir

Cizelge 1. Tirkiye’de 2010 yil meyve lretimi ve potansiyel posa miktari

Meyve Uretim'’ Meyve suyuna islenen’ Randiman® Posa® Posa miktan*
Uziim 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
Seftali 539 95 60-70 14 13.3
Kayisi 476 36.5 65-70 14 5.1

Nar 208 78.7 35-55 55 43.3
Visne 195 735 70-75 28 20.6

'2010 yih verileri, bin ton, *Meyvelerin meyve suyu isleme randimanlari (%) (18,23)
® Posa miktari randimandan yola ¢ikilarak ortalama olarak hesaplanmistir (%)
42010 yil meyve suyu Uretiminden ayrilan potansiyel posa miktari (bin ton)

uretimin %3"Unu  karsilamaktadir. Meyve suyu
sanayisinin isledigi baslica 7 meyve elma, visne,
kayisi, seftali, portakal, nar ve Uzimdir. Bu
meyvelerin 2010 yili Gretim miktarlari toplam 9.9
milyon ton ve meyve suyuna islenen miktarlar
yaklasik 731 bin tondur (Cizelge 1) (25). Meyve
suyu sanayisine ek olarak tlkemizde tretilen
uzimin %2’si saraba islenmektedir. Temelde
sarap ve Uizim suyu tretiminden c¢ikan posa icerigi
aynudir (20). Turkiye’de, meyve suyu sektoriinde
uretilen toplam posa miktari, meyve suyu prosesi
sirasindaki randimanlar kullanilarak ve sarap
sanayinden ¢ikan Giziim posast miktart (25,5 bin
ton) da dahil edilerek yaklasik 210 bin ton olarak
hesaplanmistir (Cizelge 2)

Biyoyakit Potansiyeli

Meyve suyu posalarindan elde edilebilecek
biyoetanol miktarlar1 Cizelge 2’de verilmistir.
Hesaplamalarda elma, Uzim, portakal icin
literatiirden bulunan etanol verimleri kullanilmustir
(21, 26). Bu degerler kullanilirken literatiir verileri
dikkate alinarak elma, Gzim ve portakal suyu
uretiminden ¢ikan posalarin sirasiyla yaklasik

BITKISEL ATIK YAGLAR VE BIYOYAKIT
POTANSIYELI

Biyodizel, glnumiizde en c¢ok arastirilan
biyoyakitlardan biridir. Uretimi diger biyoyakitlara
oranla kolay olmasina ragmen, biyodizel
endustrisinin gelismesinde hammadde tedarigi
sorun teskil etmektedir. Yapilan calismalar, yag
maliyetinin %75’in tizerinde olabildigini gostermistir.
Eneriji, is glicii ve ekipman i¢in toplam maliyet %
15’den daha azdir (27). Bu nedenle, iretim maliyetini
distirmenin yolu, atik yaglart veya dustk Gretim
maliyeti gerektiren bitkisel yaglar1 hammadde
olarak kullanmaktir. Kullanilmis atik yaglarn imhast
onemli bir problemdir. Cevreyi tehdit eden bu
problem, atik yaglarin fosil yakitlara alternatif
olarak kullanilmasiyla, hem cevresel hem de
ekonomik bir yarara donustiriilebilir (28).
Akdeniz ulkelerinde oldukga yiiksek miktarda
zeytinyagi Uretilmekte (29) ve buna bagli olarak
da onemli oranda pirina yagi ortaya ¢itkmaktadir.
Yapilan son calismalarda, biyodizelin yag asidi
kompozisyonu ile pirina yagmin fiziksel ve
kimyasal oOzellikleri arasinda bir iliski oldugu

Cizelge 2. 2010 yilinda meyve suyu ve sarap sanayisinden ¢ikan posa miktari ve biyoetanol tiretim potansiyeli

Meyve Posa miktarr’ Biyoetanol verim* Potansiyel biyoetanol miktar'
Uziim 30.3 50 15
Elma 67.7 35.8 2.4
Portakal 29.6 31.3 0.9
Seftali 13.3 25 0.3
Kayisi 5.1 25 0.1
Nar 43.3 25 1.1
Vigne 20.6 25 0.5
Toplam 209.9 6.9

! bin ton, ? kg/ton,
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saptanmistir (30). Cogu arastirmaci, yliksek miktarda
metil oleat iceren biyodizelin atesleme kalitesi,
yakit stabilitesi, diisiik sicaklikta akis ozellikleri
ve iyot sayist ile baglantili olarak Gstiin ozelliklere
sahip olabilecegini belirtmistir (31). Bu nedenle
pirina yag: (%75'den daha fazla oleik asit igerir)
ozellikle sizma zeytinyagi endustrisinde ikincil
bir trtin olarak elde edilen tlkelerde, biyodizel
tretimi icin ¢cok uygun bir hammadde olabilir (32).
Atk bitkisel yaglardan elde edilen biyodizel ile
cok dustik stlfurli dizel (ULSD) yakitin egzoz
emisyonu agisindan karsilastirildigs bir arastirmaya
gore; biyodizelin saldigt aerosol parcacik emisyonu,
ULSD’den daha dustktir. Cr, Cu, Fe, Zn ve Ni
metalleri biyodizelin yanmas: sonucu yiksek
konsantrasyonlarda ortaya c¢ikarken Co ve Cd
metalleri de ULSD’de daha fazla ortaya cikmistir
(33). Fosil kaynakli dizel yakiti, pirina yagt metil
esteri ve bunlarin karisiminin kullanildig: bir
calismada; dizel yakati ile karistirilmis pirina yagi
metil esterinin herhangi bir modifikasyon olmadan
dizel motorlarda kullanilabilecegi ayrica dusik
sulfur ve aromatik bilesen iceriginin avantaj
oldugu vurgulanmustir. Fosil kaynaklt dizel yakaitt,
pirina yag: metil esteri ve bunlarin karisimindan
olusan dizel yakiti arasinda motor glicti acisindan
bir fark gortilmemistir (34). Petrodizel karisimi ve
pirina yagt metil esterleri ile yanmus dizel motorunun
guriltt ve hava kirliliklerinin  karsilastirildig:
bir arastirmada; dizel yakiti yerine biyodizel
kullanimmin  motor ses kalitesini  artirdigi
gorilmustir. Karisim icerisinde biyodizel oraninin
artmasi daha diistik hava ve gurtlta kirliligine ve
ayni zamanda kabul edilebilir NO (azot monoksit)
emisyonuna neden olmaktadir (32).
Turkiye’nin Bitkisel Atik Yag ve Pirina Yagi
Potansiyeli

Ulkemizde, 19.04.2005 tarihinde Bitkisel Atik
Yaglarin Kontroli Yonetmeligi'nin Cevre ve
Sehircilik Bakanlig: tarafindan yurtrlige koyulmast
ile birlikte bitkisel atik yaglar toplanmaya
baslanmistir. Cevre ve Orman Bakanligi Cevre
Yonetimi Genel Mudurligl verilerine gore;
ulkemizde her yil ortalama 1.7 milyon ton bitkisel
yag tiketilmekte ve buna bagl olarak yaklasik
350 bin ton bitkisel atik yag olustugu tahmin
edilmektedir (35). Cevre ve Sehircilik Bakanligi'nin
kayitlarina gore; 2010 yilinda kayit altuna alinan
toplam bitkisel atik yag miktari yaklasik 111 bin
tondur ve bunun 8 bin tonu kullanilmis kizartmalik
yag olarak belirtilmistir. Bu bilgilere dayanarak

var olan 350 bin tonluk bitkisel atik yag kapasitesinin
25 bin tonunun kullanidmis kizartmalik yag
oldugunu 6ngorebiliriz.

Pirina yagt Turkiye’de uygunlugu ve disik
maliyeti nedeniyle biyodizel tretimi icin iyi bir
potansiyel olarak degerlendirilebilir. Turkiye'de
endustriyel pirina yag: tretimi yaklasik 12 bin
tondur ve bu miktar diinyadaki endustriyel pirina
yagi Uretiminin 1/3'duir (36).

Biyoyakit Potansiyeli

Cizelge 3'te verilen kullanilmis kizartmalik yag
degeri, Cevre ve Sehircilik Bakanligi'na ait 2010
yili verisidir. Tahmini kullanidmis kizartmalik yag
miktart ise yukarida belirtilen varsayim lzerinden
hesaplanmistir. Cizelgeden de anlasilacag tizere,
tlkemizde atik kizartmalik yag ve pirina yagi
kullanilarak toplam 17.2 bin ton biyodizel tGretmek
mumkindir. Ancak, atik kizartmalik yag
potansiyelinin tamaminin kullanilmast durumunda
bu rakamin 33.5 bin tona cikabilecegi goriilmektedir.
ET ENDUSTRISI ATIK VE BIYOYAKIT
POTANSIYELI

Hayvansal Uretim faaliyetlerindeki gelismeler,
atik bertaraf ve enerji Uretim yontemlerindeki
yenilikler, hayvancilik ile yenilenebilir enerji
sektorlerini iliskilendirmistir. 1900'lerin basindan
beri hayvan diskisi bertaraf ve hijyen sorununun
¢Ozimu icin calismalar daha ¢ok biyogaz tiretimi
lzerine yogunlasmistir. Ancak, bu atiklarin
biyodizel tiretiminde de kullanilabilecegini belirten
calismalar mevcuttur (38). Biyogaz Uretim teknolojisi,
makul bir zaman diliminde ilk yatirim maliyetini
geri 6deyen ve pahali olmayan bir sistem olmasi
nedeniyle bircok sektorde kullanilmaktadir. Biyogaz;
1s1 ve elektrik tretiminde kullanilabilecegi gibi,
ulasim yakit1 olarak da degerlendirilebilmektedir (39).
Et Gretim faaliyetleri sirasinda meydana gelen
atiklar; yetistiricilik, kesim ve et isleme asamalart
esnasinda olusmaktadir. Gerek yetistiricilik sirasinda
olusan atiklar (digki, yem artig1, 6lt hayvanlar,
atik su vb.) gerekse kesim ve isleme sirasinda
olusan atiklar (bagirsak icerigi, yenilmeyen ic
organlar, bas, deri, tiy vb. ve atik su) biyogaz
tretimi icin elverisli hammaddelerdir. Bu atik
ttirlerinin birbirinden ayrimi ¢ogu kez mumkiin
degildir ayrica entegre tesislerin varligi da bu ayrimi
zorlastirmaktadir. Bu nedenle et sektorinde atik
potansiyeli degerlendirilirken bu asamalar
birbirinden ayirmamak gerekir. Buna ek olarak,
protein ve yag icerigi yiksek hayvansal atiklar

Cizelge 3. Kullaniimis kizartmalik yag ve pirina yagindan elde edilebilecek biyodizel potansiyeli

Hammadde Miktar' Verim Biyodizel Potansiyeli’
Kullanilmig kizartmalik yag 8 (2010) % 95 (37) 7.6
Pirina yagi 12 (2012) % 80 (34) 9.6
Tahmini kullaniimis kizartmalik yag 25.2 % 95 (37) 23.9

"bin ton



icin en uygun anaerobik fermantasyonun, distk
nitrojen ve lipit icerikli yardimct substrat kullanimi
(yem artigt, altlik malzemesi gibi) ile oldugu rapor
edilmistir. Ko-fermantasyon olarak da tanimlanan
"birlikte fermantasyon" yonteminin biyogaz
verimini arttirirken, yiksek konsantrasyonda
amonyak ve ucucu bilesiklerin birikimi ile ilgili
sorunlari azaltigi gozlenmistir (40-44).

Kirmizi ve beyaz et tiretim faaliyetleri birbirinden
farklilik gostermektedir. Beyaz et sektoriinde,
ozellikle 1970'li yillardan sonra ticari mahiyette
isletmelere dontisen tavukculukta, daha fazla
entegre tesis mevcuttur. Tavuk kesimi cogunlukla
isleme tesislerinde gerceklestirildiginden kesim
ve isleme atiklar birlikte elde edilmektedir. Kirmizi
et sektortinde ise kesim (genellikle mezbahalarda)
ve isleme (lretim tesislerinde) daha cok birbirinden
bagimsiz bir sekilde gerceklestirilmektedir.

Et sektoriinde ortaya cikan atiklarin bertarafinda
biyogaz Uretimi onemli iki avantaja sahiptir.
Birincisi, ciddi bir atik olusturan pis su, biyogaz
tretim sisteminde fermantasyon materyalinin toplam
katt madde icerigini azaltmada degerlendirilebilir
(45). Sadece kesim sirasindaki su tiiketiminin
buytikbas icin 10 lt/kg ve tavuk icin 30 It/adet
oldugu dustnuliirse olusan atik suyun bir kismini
bu amacla kullanmak bir avantaj olarak distinilebilir
(46, 47). Ikinci olarak ise anaerobik fermantasyon
sonrasinda geriye kalan kati1 kisim (digestat), toprak
duzenleyicisi (organik iyilestirici) ve dusiik dereceli
bir glibre (biyogtbre) olarak kullanilabilir (39).
Turkiye’de biyogaz calismalart 1957 yilinda
baslamasina ragmen 2000'li yillara kadar gelisme
gosterememistir (48). Son yillarda kamu desteklerinin
artmasi biyogaza olan ilgiyi tekrar arttirmis, tesis
kurulumu, maliyet hesabi ve tilke potansiyeli
konularinda bircok calisma yapilmistir. Gida
sektoriinde isletme halinde olan 17 adet biyogaz
tesisi mevcuttur (49). Turkiye, sadece hayvan
atiklart ile calisabilecek, 2000 adet biyogaz tesisi
kapasitesine sahiptir. Fakat su anda ulkede
36’s1 calismakta olan toplam 85 biyogaz tesisi
bulunmaktadir (50).

Tirkiye’nin Hayvansal Atitk Durumu ve Atik
Potansiyeli

Bu calismada, hayvancilik atiklari; biytkbas ve
kiimes hayvanciligi atiklart olmak tzere iki ana
baslik atinda degerlendirilmis ve toplam atik

potansiyeli hesaplanirken, yetistiricilik ve kesim-
isleme sirasinda olusan atiklarin toplami dikkate
alinmistir.  Yetistiricilik sirasinda olusan atik
miktarinin hesaplanmasinda toplam hayvan sayisi,
kesim sonucu olusan atiklar icinse kesilen hayvan
sayist kullanilmistir (Cizelge 4).

Bir sigir gtinde yaklasik 37.5 kg diski tretir. Manda
icin de aynt deger ongorilebilir (49). Ciftliklerden
toplanan buytikbas hayvan atiginin icinde yem,
saman vb. artigt da bulunmaktadir. Fakat
toplam miktar konusunda herhangi bir veri
bulunmamaktadir. Bu sebeple biiyiikbas hayvanlar
icin yetistiricilik atiginin sadece diski tGretiminden

kaynaklandigi varsayilabilir. Buytikbas
yetistiriciliginden elde edilen toplam diskinin
yalnizca %651 kullanilabilirken  kanatl

yetistiriciliginde bu oran %99'a ulasmaktadir (51).
Kesim sonucu manda ve sigirlarda canlt agirhigin
yaklasik %50'si kadar ticari olmayan atik olusur.
%25'i rendering icin uygun olan bu atigin geri
kalani ise bertaraf edilmelidir (52). Kesim atiginin
hesaplanmasinda sigir (1000 kg) ve manda(600
kg) icin ortalama canlt agirliklar kullandmistir.
Tirkiye'de kanath sektoriinde etlik pili¢, yumurtalik
pili¢, hindi, kaz ve ordek yetistirilmesine ragmen
etlik pili¢ yetistiriciligi tek basina sektorti temsil
edecek durumdadir. Dolayisiyla bu calismada
atigin sadece etlik pili¢ yetistiriciligi ve kesiminden
kaynaklandig: varsayilmustir. Etlik pili¢ yetistiriciligi
sirasinda kullanilan altlik malzemesi nedeniyle
kimes atiklari, digskiya ek olarak tiy, yem artig
ve altlik materyali de icerir. Olusan atik miktari,
kullanilan altlik malzemesi ¢esidine, kanatlt sayisina,
kiimes temizleme sikligia ve kiimes buytikliigiine
bagli olmakla birlikte (53), pili¢ basina yaklasik 6
kg olarak kabul edilebilir (54). Bir etlik pilicin
ortalama canli agirliginin % 25'i kadar kesim atigi
ortaya c¢ikar. Bir pilicin ortalama canlt agirligt 2 kg
kabul edilirse kesimi ile ortaya cikabilecek kesim
atigt 0.5 kg/pilic olacaktir (55). Sigir, manda ve
etlik pili¢ yetistiriciligi ve kesimi sirasinda olusan
atik miktarlart Cizelge 4'te verilmistir. Elde edilen
verilere gore, Turkiye’de 2011 yilinda kesilen
hayvan sayist temel alinarak hesaplanan potansiyel
atik miktart yaklasik 118 milyon ton’dur.
Biyoyakit Potansiyeli

Sigir giibresi 90-310 L/kg, kanatli gtibresi 310-620
L/kg (56), biyilkbas kesim atugi 400 L/kg ve

Cizelge 4. 2011 yilinda kesilen hayvan sayisi ve lretilen atik miktari

Hayvan sayisi

Uretilen atik miktar'

Sigir Toplam 12386337 Yetistiricilik atig 110199.7
Kesilen 2571765 Kesim atig 642.9
Manda Toplam 97632 Yetistiricilik atigi 868.6
Kesilen 7255 Kesim atig 1.1
Etlik Pili Toplam 964000000 Yetistiricilik atigi 5726.2
Kesilen 964000000 Kesim atig 482
TOPLAM 117920.5

'bin ton/yil
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kanatli kesim atig1 ise 350 L/kg biyogaz verimine
sahiptir (49). Sigir glibresi, kanatli giibresi, biiytikbas
ve kanatli kesim atigi kullanilarak tretilen biyogazin
metan oranlart %060 ile %65 arasindadir (49).
Biyogazin kalorifik degeri 6.5 kWh/m? biyogaz,
elektrik tretim verimliligi %38.5 ve 1s1 Giretim
verimliligi %44'tiir (57). Sigir, manda ve etlik pili¢
yetistiriciligi ve kesimi sirasinda olusan atiklardan
uretilebilecek biyogaz miktart Cizelge 5'te
verilmistir. Veriler 1s1ginda, Turkiye’de et endustrisi
atiklart kullandarak yilda yaklasik 25.3 milyar m?
biyogaz tretilebilecegi hesaplanmustir.

GENEL DEGERLENDIRME

7 Temmuz 2012 tarihli 28346 sayili Resmi Gazete'de
yayimlanan teblig uyarinca bazi benzin tiirlerinin
en az %3 oraninda biyoetanol icermesi zorunlu
hale getirilmistir. Petrol Sanayi Dernegi 2012 yili
raporuna gore benzin tiketimi yaklasik 2.5 milyar
litredir. Bu tiiketim icin harmanlanmas: zorunlu
etanol miktart 75 milyon litredir. Ulkemizde meyve
suyuna islenen baslica meyveler dikkate alindiginda,
2010 yilinda meyve suyu ve sarap Uretiminden
ayrlan posalar kullanilarak tretilebilecek biyoetanol
miktar1 yaklasik 7 bin tondur (8.8 milyon L). Bu
miktar harmanlama icin gerekli olan etanolin
%11.8’ini karsilamaktadir. Ancak unutulmamalidir
ki, bu ¢alismada yalnizca meyve suyu ve sarap
tretiminden ayrilan posalarin biyoetanol potansiyeli
degerlendirilmistir. Dondurulmus gida ve seker
endustrisi atiklarinin yani sira hasat sonrast
tiketilemeyecek durumdaki meyve ve sebzelerin,
biyoetanol tretimi bakimindan oldukc¢a yiiksek
bir potansiyele sahip oldugu distinilmektedir.
Biyodizel hammaddesi acisindan incelendiginde,
tulkemizde 2010 yilinda toplanan kullanilmis
kizartmalik yag miktart yaklasik 8 bin ton'dur ve
bu yagdan yaklasik 7.6 bin ton biyodizel elde
edilebilecegi dustintlmektedir. Ancak, kullanilmis
kizartmalik yag potansiyelinin yaklasik 25 bin
ton oldugu tahmin edilmektedir. Bu miktar hesaba
katilirsa biyodizel tiretiminin yaklasik 3 kat artacagi
hesaplanmustir. Prina yaginin da hammadde olarak
kullanilabilecegi de dustntliirse toplamda yillik
33.5 bin ton biyodizel tretilebilecegi bulunmustur.
T.C Enerji Piyasast Denetleme Kurumu'nun 2011 yili

Petrol Piyasast Sektor Raporu’na gore Turkiye'deki
motorin satis miktari yaklasik 15 milyon tondur.
Auk yaglardan elde edilebilecek biyodizel miktart,
bu rakamin yaninda olduke¢a distiktir. Ancak 1L
atik yagin dogada 1 milyon L temiz su kaynagint
kirlettigi diistintilirse, atik yaglarin bu sekilde
bertaraf edilmesi biyoyakit tiretiminden daha cok
cevre acgisindan blyuk 6nem tasimaktadir.

Et endustrisi atiklart incelendiginde 2011 yilinda
potansiyel atik miktarinin yaklasik 118 milyon
ton oldugu hesaplanmustir. Bu miktardan yaklasik
25.3 milyar m’ biyogaz uretilebilir. Belirtilen
biyogaz miktarinin tamami elektrik tiretiminde
kullanilirsa 63.3 TWh elektrik enerjisi Gretimi
miimkiindiir. TUIK'e gore Tirkiye'nin 2011 yilt
elektrik tiketimi yaklasik 229 TWh'tir. En ¢ok
elektrik tiketen iller sirastyla Istanbul (32.7 TWh),
[zmir (16.4 TWh), Kocaeli (11.5 TWh) ve Ankara
(10.3 TWh)'dir. Buna gore et endustrisi atiklar
kullanilarak uretilebilecek elektrik, yillik elektrik
tiketiminin % 27'sini veya en ¢ok elektrik tiketen
bu illerin toplam tiiketiminin %90'in1 karsilayabilecek
potansiyele sahip oldugu gorilmektedir.

Bu calisma ile Turkiye'deki meyve suyu, et ve
yag endustrileri ile evsel yag atiklarinin biytk bir
biyokiitle ve biyoenerji potansiyeline sahip oldugu
ortaya konulmustur. Ancak, bu ¢alismada elde edilen
sonuclar degerlendirilirken atiklarin toplanmast,
islenmesi, tesisin kurulumu, nakliye ve depolama
maliyetleri de g6z 6nliinde bulundurulmalidir.
Meyve suyu isletmelerinin farkli bolgelerde yer
almalari, atik yaglarin buyuk miktarinin evsel
kaynakli olmasi ve et Uretim tesislerinin daginik,
cogunlugun kiiciik 6lgekli olmast gibi olumsuzluklar
atiklarin toplanmasinin ve degerlendirilmesinin
ontindeki en buylk engeldir.

SONUC

Bu calismada gida endustrisi atiklarinin ciddi bir
biyoktitle ve biyoyakit potansiyeli oldugu ortaya
konulmustur. Bir yilda tretilen meyve suyu,
bitkisel yag ve et endustrisi attk miktarlari sirastyla
209.9 bin ton, 111.3 bin ton ve 118 milyon tondur.
Bu atiklardan 6.9 bin ton biyoetanol, 33.5 bin ton
biyodizel ve 25.3 milyar m? biyogaz elde edilebilir.

Cizelge. 5 2011 verilerine gére hesaplanan biyogaz ve enerji liretim potansiyelleri

Uretilen biyogaz Uretilen metan Uretilen toplam Elektrik tretimi? Is1 Gretimi 2
miktari miktan’ enerji miktari®
Sigir 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 Pili¢ 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

"milyon m*%yil, 2 GWh/yil, *Sigir, manda ve pili¢ gruplarinda ilk satir yetistiricilik atigi miktari, ikinci satir ise kesim atigr miktari

kullanilarak hesaplanan degerleri vermektedir.



Gida atiklarin enerji tretiminde kullanilmasi;
depolama sorununun ¢6zimu, dogal kaynaklarin
korunmasti, sturdiirtilebilirlik ve ekonomiye katki
saglanmasi acisindan dnemlidir. Boylece ulusal
mevzuata ve AB miktesebatina uygun atik
yonetimi gerceklestirilirken atiklarin kaynaginda
degerlendirilmesi ve katma deger yaratilmasi ile
isletmenin rekabet giictinde artis saglanabilir. Bu
sebeplerle  biyokttlesel yenilenebilir enerji
kaynaklarina daha c¢ok Onem verilmeli ve
gida endustrisi atiklart bu  bakis acisiyla
degerlendirilmelidir. Bu calisma gida endustrisi
atiklarindan biyoyakit eldesine genel bir bakis
acist saglamak amactyla ortaya konulmustur.
Ulkemizde bu konunun detayli bir sekilde ele
alinarak atik veri tabaninin olusturulmasina,
biyoyakit verimlerinin belirlenmesine, maliyet ve
fizibilite calismalarinin yapilmasmna ihtiyac vardir.
Bu baglamda arastiricilara, 6zel sektore, kamu kurum
ve kuruluslarina buytik sorumluluk diismektedir.
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