Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 7(sp2): 41-45, 2019

DOI: https://doi.org/10.24925/turjaf.v7isp2.41-45.3117

Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology

Available online, ISSN: 2148-127X | www.agrifoodscience.com | Turkish Science and Technology

Determination of Possible Energy Potential of Banana Residues in Turkey?”

Bahadir Demirel***, Hasan Pinar?b

!Department of Biosystem Engineering, Faculty of Agriculture, Erciyes University, 38030 Melikgazi/Kayseri, Turkey
2Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Erciyes University, 38030 Melikgazi/Kayseri, Turkey

“Corresponding author

ARTICLE INFO

ABSTRACT

#This study was presented as an oral
presentation at the 13" National, 1™
International Field Crops Conference
(Antalya, TABKON 2019)

Research Article

Received : 21/11/2019
Accepted : 05/12/2019

Keywords:

Energy

Biomass

Banana residue
Agricultural residue
Alternative energy

Fossil fuels, which are the most widely used and long-used primary energy sources in the world, are
estimated to be run out in the near future depending on this amount of usage. As a result of this
consumption, the threat of global warming is growing. Increasing the use of renewable energy
resources in order to reduce fossil fuel consumption, use of renewable energy resources is a great
opportunity to reduce this environmental damage. In this study, the possibilities of evaluating the
agricultural residues of banana plants which are intensively cultivated especially in the
Mediterranean Region as an energy source were investigated. As a result of agricultural activities,
approximately 209,448 tons of dry biomass residues are produced for 498,888 tons /year banana
plant in 2018 and it is calculated that these residues will have 987 MW energy potential when
recycled as energy. Depending on this potential banana residues, availability of facilities and
contribute to the country's economy be able to be converted to energy in Turkey were discussed as
solid biofuel.
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Diinyada en ¢ok bulunan ve uzun zamandan beri kullanilan birincil enerji kaynag: fosil yakitlar olup,
kullanim miktarina bagl olarak yakin bir zamanda tiikenecegi tahmin edilmektedir. Bu tiiketimin
bir sonucu olarak kiiresel 1Sinma tehlikesi giderek biiylimektedir. Bu gevresel tehdidin en biilyiik
kaynagi olan fosil yakit tiiketimini azaltabilmek adina yenilenebilir enerji kaynak kullanimin:
artirmak, bu gevresel zarari azaltabilmek i¢in biiyiik bir firsat olusturmaktadir. Bu enerji kaynaklar
icerisinde en biiyiik potansiyele sahip alternatif enerji kaynagi biyokiitledir. Bu calismada,
tilkemizde 6zellikle Akdeniz Bolgesinde yogun olarak yetistiriciligi yapilan muz bitkisi tarimsal
artiklarimin enerji kaynag: olarak degerlendirilebilmesi olanaklari arastinlmistir. 2018 yilinda
498.888 ton/yil iiretimi yapilan muz bitkisi i¢in tarimsal faaliyetler sonucunda yaklasik olarak
209.448 ton kuru biyokiitle artigi agiga ¢ikmaktadir ve bu artiklarin enerji olarak geri
donustirildiiginde ise 987 MW enerji potansiyeline sahip olacag: hesaplanmistir. Bu potansiyele
bagli olarak muz artiklarinin, Tirkiye’deki kati biyoyakit olarak enerjiye donistiiriilebilme
olanaklari ve iilke ekonomisine katkida bulunabilirligi tartigilmstr.
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Giris

Diinya niifusunun her gegen giin artmasi, teknolojinin
geliserek  insan  yasaminit  kolaylastiracak  {irlinleri
¢ogaltarak kullanimimi yayginlastirmasi, diinyada kisi
basimna diisen enerji tiiketimini artirmaktadir. Bu da
diinyada enerji iiretiminin zorunlu olarak artmasina sebep
olmaktadir. Sanayi ve tarimsal {retimin artist bu
sektorlerin enerji taleplerini ve {iretim sonrasi ortaya ¢ikan
artik miktarlarini siirekli arttirmaktadir (S6zer ve Yaldiz,
2011). Tirkiye’de de niifusun 2020 yilina kadar 82,1
milyona, 2030 yilina kadar da 88,4 milyona ulasmasi
beklenmektedir (TUIK, 2019). Bu niifus artis hizina bagh
olarak tarimi yapilan alanlarin ise ayni kalmasi sonucu
biyokiitle artiklarinin degerlendirilmesi sinirh kaynaklarin
kullanim1 agisindan da son derece 6nemlidir. Buna bagl
olarak, iilkemizde artiklarin iyi degerlendirilmesi ve bu
artik kaynaklarinin ekonomimize geri kazandirilmasi
oldukca biiyilk 6nem arz etmekte ve siirdiiriilebilir
kalkinma ile doganin, ekosistemlerin ve biyolojik
cesitliligin zarar gdrmeyecegi veya verilen zararlarin telafi
edilecegi doniisiim sistemleri kurulmalidir. Fosil kokenli
enerji kaynaklarinin yakin bir gelecekte tilkenecek olmasi
diinyamiz1 biiyiik bir enerji kriziyle bas basa birakabilir.
Boyle bir krizin yasanmamasi i¢in yapilmasi gereken, bir
taraftan bu kaynaklarin daha verimli, diger taraftan
yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha etkin ve yaygin bir
sekilde kullanilmasini saglamaktir.

Biyokiitle de yenilenebilir enerji kaynaklarindan bir
tanesi olup tarimsal faaliyetler sonrasinda cok biiyiik
artiklar agiga cikmaktadir (Oziitemiz, 2017). Bunlardan
elde edilen her tiirlii enerjiye de biyoenerji denilmektedir.
Ana bilesenleri karbonhidrat bilesikleri olan bitkisel ve
hayvansal kokenli tim dogal maddeler biyokiitle, bu
kaynaklardan iiretilen enerji ise biyokiitle enerjisi olarak
adlandirilmaktadir. Biyokiitle 1s1 ve yakit iretimi igin
kullanilan temiz, maliyet agisindan verimli, CO;
icermeyen ve diisiikk kikiirt igerikli yenilenebilir bir
maddedir ve diinyadaki en biiyiik enerji kaynaklarindan
biridir (Chen et al., 2011; Prakash and Karunanithi, 2008).

Muz yetistiriciligi sonrasinda agiga ¢ikan bu tarimsal
artiklarin enerji potansiyelinin kullanilabilir bir hale
getirilmesi gereklidir. Bunun i¢in aciga ¢ikan bu artiklarin
kullaniminin odagi, daima pazar taleplerini karsilayan ve
onemli ekonomik etkiler yaratan yiiksek degerli islenmis
ham maddelere ya da iiriinlere ¢evrilmelidir (Jayathilakan
ve ark., 2012). Muz bitkisinden elde edilen tarimsal
artiklardan iiretilen tirlinlerin farkli teknolojik islemlerden
gecirilerek hem farkli hammaddeler seklinde kullanilmasi
hem de enerji degerlerinin arttirilmasi, bu artiklarin geri
kazandirilmasinda 6nemli rol oynayacaktir.

Tarimsal faaliyetlerin yogun bir sekilde yapildig:
ilkemizde, bu faaliyetler sonucu agiga ¢ikan tarimsal
artiklarin  degerlendirilmesi  veya  bunlarm  iilke
ekonomisine degerli iirlinlere doniistiiriilmesi i¢in birgok
akademik calisma yapilmaktadir. Yapilan bu galigmalarin
birlestigi ortak nokta, Tirkiye’de fazlasiyla var olan
tarimsal artik potansiyelidir. Bu ¢alismada, iilkemizde muz
iretiminin yogun bir sekilde yapildig1 bolgelerde tarimsal
faaliyetler sonucu ag¢iga ¢ikan artiklarin kat1 biyoyakit
olarak potansiyeli arastirilmistir ve bu bdlgeler icin bu
enerji kaynagindan etkili bir sekilde yararlanabilmek icin
onerilerde bulunulmustur.

Tiirkiye’de Muz Uretimi

Muz; Musa L. (Aile; Musaceae, Takim; Gingiberales),
milyonlarca insan ig¢in 6nemli bir besin kaynagi olup,
diinyadaki tropik bolgelerde iiretim ve tiiketim agisindan
diinyanin en 6nemli meyvelerinden biridir (Simmonds and
Shepherd, 1955). Anavatani, Giliney Cin, Hindistan ve
Hindistan ile Avustralya arasinda kalan adalardir
(Mendilcioglu ve Karagali, 1980). Diinya yillik {iretimi
yaklastk 114 milyon tondur ve bunun %10’u ihrag
edilmektedir (FAO, 2018).

Bitki, etli kok sap (bitki sogani), yalanci gévde (yaprak
saplar1) ve sarmal olarak diizenlenmis yumurta bigimindeki
(oblong) yapraklardan olugmakla birlikte 5-7 m’ye kadar
biiyiiyebilir. Bir sap tarafindan desteklenmis, uzun yumurta
sekilli ¢igek durumu, (alttaki 5-15 sirada bulunan) disi ve
erkek cicekleri (istteki siralar) ¢cevreleyen mosmor mumlu
cicek yapraklarindan olugan yalanci gévdenin ucundan
cikmaktadir. Disi cicekler, sonunda, beyaz veya sar1 etli
boynuz seklinde olgunlasacak yumusak meyvelere (hevenk)
gelisecektir. Tohumlar yabani tiirlerde yaygindir ama ekilen
tiirleri, merkezinde hemen hemen gériinmez tohum taslagi
noktalart olmakla birlikte genellikle tohumsuzdur
(Arvanitoyannis and Mavromatis, 2009). Muz iretimi
sonucunda aciga c¢ikan tarimsal artiklar Sekil 1’de
verilmistir.

Tirkiye’de muz {iretimi yogun olarak Akdeniz
bolgesinde, liretim sonrasinda agiga ¢ikan artiklar verimli bir
sekilde degerlendirilememektedir. Buradaki sebepler
dikkate alindiginda, iiretici bu artiklari giibre olarak
degerlendirebilmesi i¢in farkli organik ve inorganik
materyallerle kompost haline getirmesi ve bdylece giibre
olarak kullanmasi miimkiindiir. Ancak bu islemin
yapilabilmesi i¢in hem fazla zamana ihtiya¢ duyulmasi hem
de maliyetlerin yiiksek olmasi sebebiyle liretici tarafindan
tercih edilmemesine sebep olmaktadir (Doran ve ark., 2005;
Aseri ve ark., 2008). Diger taraftan arttk maddelerin bertaraf
edilmesi bir maliyet gerektirdigi icin bu arttk maddeler
tireticiler tarafindan sera igerisine toprak kalitesini arttirmak
icin yayiliyor ve parcalanmast bekleniyor. Fakat bu
artiklarin pargalanmasi sirasinda sera icerisinde hastalik ve
zararlilarin olusumunu arttirmasindan dolay: bitkiler igin
olumsuz bir etki olusturmaktadir (Doran ve ark., 2005).
Ayni zamanda seliiloz igeriginin yiiksek olmasi, besinsel
yogunlugunu biiyiik oranda diisiiren yiiksek su yogunluguna
sahip olmasi, temel besinler bakimindan fakir olmasi (Ulloa
ve ark., 2004) ve sindiriminin zor olmasi sebebiyle hayvan
yemi olarak da c¢ok tercih edilmemektedir (Akinyele ve
Agbro, 2007). Bu sebepler dikkate alindiginda tretimi
yapilan muz i¢in tarimsal faaliyetler sonrasinda agiga ¢ikan
bu biyokiitle artiginin bir enerji kaynagi olarak kullanilmasi
isletme masraflarinin azaltilmasinda bir katki saglayacaktir.
Diinyada ve Tiirkiye’de, 2010-2017 yillar1 arasindaki muz
iretim miktarlar Cizelge 1’de verilmistir.

Tiirkiye’de muz iiretimi 2010-2017 yillar1 arasinda
stirekli bir artis gostermektedir. Bu artisin en biiylik
sebeplerinden biri cabuk gelisip biiyiiyen muzla dikimi
takiben ayn1 yil igerisinde {irlin almanin miimkiin olmasi
ve kisa siirede yapilan yatirnm geri kazanilmaya
baslanmasidir.
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Meyve kabugu

Yaprak Erkek cicek

Hevenk sap1

Rizom

Govde
Resim 1 Muz meyvesinden enerji eldesinde kullanilabilecek artik pargalar
Picture 1 Residual parts that can be used to obtain energy from banana fruits

Dip siirgiin

Cizelge 1 Diinya ve Tiirkiye muz tiretim degerleri (FAO, 2018)

Table 1 World and Turkey banana production values

Yillar Diinya muz iiretimi (ton/y1l) Tiirkiye muz iiretimi (ton/yil)
2010 108664115 210178
2011 109408704 206501
2012 109342149 207727
2013 112235271 215472
2014 112799699 251994
2015 115110163 270500
2016 112599836 305926
2017 113918763 369009

Biyokiitle Cevrim Teknolojileri

Dogrudan Yakma

Biyokiitlenin dogrudan yakilarak enerji iiretilmesidir
ve bu sistemlerde her tiirlii biyokiitle kaynagi dogrudan
yakilmaktadir.

Havasiz Ciirtitme
Islak ve yesil biyokiitlenin bakteriler yardimi ile oksijensiz
ortamda metan ve karbondioksite pargalanmasidir.

Fermantasyon

Bazi mikroorganizmalarin iirettigi enzimlerin etkisiyle
organik maddenin {i¢ temel 6gesi olan karbonhidratlar,
proteinler ve yaglarin pargalanmastyla CO,, asetik asit ve
¢oziilebilir ucucu organik maddelere doniistiiriilmesi
islemidir. Fermantasyon, biyokiitle sivilarmi yakilabilir
yakit olan alkole dontistirmektedir.

Piroliz

Piroliz, biyokiitleden gaz elde etmek i¢in kullanilan en
eski ve basit bir yontem olup, oksijensiz ortamda odunun
900°C’ye kadar 1sitilmast ile olusan kimyasal ve fiziksel
olaylar dizisi olarak tanimlanir. Piroliz sonucu gazlar,
katran, organik bilesikler, su ve odun komiirii gibi
maddeler elde edilir (Anonim, 2019a).

Gazlastirma

Karbon igeren biyokiitle gibi katilarin yiiksek sicaklikta
bozunmasi ile yanabilir gaz elde etme islemidir. Bu islem
sirasinda denetimli bir sekilde yakit hiicresine verilen hava

ile biyokiitle yakilir ve ¢ikan triinler arasinda hidrojen,
metan gibi yanabilir gazlarin yam sira karbonmonoksit,
karbondioksit ve azot bulunur.

Biyofotoliz
Bazi mikroskobik alglerden giines enerjisi yardimiyla
hidrojen ve oksijen elde etme iglemidir.

Karbonlastirma

Genel olarak gesitli biyokiitle kaynaklarinin 220-350°C
sicaklikta oksijensiz ortamda komiirlesme islemidir.
Karbonlagtirma (torefikasyon) yoluyla biyokiitleden
biyokomiir elde edilmektedir. Elde edilen biyokdmiir, fosil
yakitlardan tiiretilen enerji bakimindan daha temiz bir
alternatif enerji kaynagidir (Batur, 2017).

Briketleme ve Peletleme

Biyokiitlenin yiiksek basing ve sicaklik altinda
sikistirilmast ile {retilmesi iglemidir (Kurt ve Koger,
2010).

Materyal ve Yontem

Tiirkiye’de muz yetistiriciligine  ait  biyokiitle
potansiyelinin belirlenmesinde kullanilan veriler Tirkiye
Istatistik Kurumu 2019 yili verileri dikkate almarak
hesaplanmigtir. 2018 yilinda iiretimi yapilan {driinlerin
kapladig: alanlar hektar olarak alinmis ve ortalama kuru
biyokiitle  miktarlart  ve  enerji  potansiyelleri
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hesaplanmigtir. Yapilan hesaplamalarda, bir hektar
tarladan yilda ortalama 25-30 ton kuru biyokiitle elde
edildigi ve kuru biyokiitlenin 1s1l degerinin 3800-4300
kecal/kg arasinda degistigi baz almmistir (Yorgun ve ark.,
1998; Kurt ve Koger, 2010; Topal ve Topal, 2012).
Belirtilen bu degerler i¢in ortalama degerler belirlenmistir.
1 kcal degeri de 107 TEP (ton esdeger petrol) olarak
almmustir. Asagidaki formiiller kullanilarak hesaplamalar

yapilmistir.

Formiiller Simgeler
B1=25xA A: Alan (ha)
B,=30%A B1 ve Bz: Minimum ve maksimum

kuru biyokiitle miktar1 (ton)

Bort.: Ortalama kuru biyokiitle
miktar1 (ton)

Ci1ve C2: Minimum ve maksimum
kuru biyokiitle 1s1l degeri (kcal)
Cort: Ortalama kuru biyokiitle 1s1l

Bort=B1+B5/2

C1=Bor.x3800
C2=Bor.x4300

Con.=C1+Cy/2

degeri (kcal)
Dort: Ortalama kuru biyokiitle enerji
- -7 ort Y ]
Don=Con 10 miktar1 (TEP)
_ Eor: Ortalama kuru biyokiitle enerji
Bor=Donx11,63 miktart (MW)

Cizelge 2 Tiirkiye’de son 5 yila ait muz iiretimi*
Table 2 Turkey banana production for the last 5 years

Bulgular

Tiirkiye’de  yetistiriciligi  yapilan muz {iretim
miktarlarinin alana bagli olarak son 5 yila ait degisimi
Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2 dikkate alindiginda, muz iiretimine bagl
olarak ac¢iga c¢ikacak biyokiitle artiklarindan elde
edilebilecek ortalama kuru biyokiitle miktarlar1 ve enerji
potansiyelleri Cizelge 3’te hesaplanmustir.

Cizelge 3’te hesaplanan degerler incelendiginde
Tiirkiye’de son 5 yil igerisinde yetistiriciligi yapilan muz
tiretimi sonucunda agiga ¢ikan ortalama kuru biyokiitle
miktart 2014 yilinda 147 117 ton iken bu deger 2018 y1il1
icin 209.448 ton olarak artis géstermistir. Muz ihtiyacinin
artisina baglh olarak bu zaman periyodunda yaklasik
%42°1ik bir artis olmustur. 2018 yili igin elde edilebilecek
enerji potansiyeli miktar1 84,83 TEP (987 MW) olarak
hesaplanmustir.

Muz iiretimi sonucunda agiga ¢ikan tarimsal artiklardan
elde edilebilecek enerji potansiyelinin bir y1l igin 987 MW
oldugu diistintildiigiinde, elde edilebilecek elektrik enerjisi
potansiyeli bu enerji i¢in yillik ekonomik deger (TEDAS
2019 elektrik tarifesi fiyatlarina gore elektrik kWh ‘lik
tilketim fiyat1 0,54 TL’dir Anonim 2019b), 532.980 TL
olarak hesaplanmistir. Bu potansiyel goz 6niine alindiginda
tilke ekonomisine biiylik bir enerji ve maliyet geri doniisii
saglanmig olacaktir.

Yillar Alan (da) Uretim (ton)
2014 53497 251994
2015 58 380 270 500
2016 62 245 305 926
2017 68 211 369 009
2018 76 163 498 888

*(TUIK, 2019)

Cizelge 3 Muz artiklarina ait hesaplanan kuru biyokiitle ve enerji degerleri
Table 3 Calculated dry biomass and energy values of banana residues

Yillar Ort. kuru biyokiitle Ort. 1s1l deger Ort. kuru biyokiitle Ort. kuru biyokiitle
miktar1 (ton) (kcal) enerji miktar1 (TEP) enerji miktar1 (MW)

2014 147116.8 595 822 838 59.58 692.92

2015 160545 650 207 250 65.02 756.18

2016 171173.8 693 253 688 69.32 806.19

2017 187580.3 759 700 013 75.97 883.53

2018 209448.3 848 265 413 84.83 986.57

Cizelge 4 Farkli enerji kaynaklara ait emisyon degerleri
Table 4 Emission values of different energy sources

Kaynak

Sera Gazi Emisyonu (Ton-CO»/GWh)

Dogalgaz
Linyit

Tas komiirti
Ithal komiir
Fuel-oil
Niikleer
Hidroelektrik
Riizgar
Jeotermal
Biyokiitle
Giines

499
1054
888
888
733
66
26
10
38
26
23
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Fosil yakit ve sanayiden kaynaklanan kiiresel CO>
emisyonlarimin, 2017’deki artigin ardindan 2018’de de %2
artarak yeni bir rekor diizeye ¢ikmasi ve bu degerin
atmosferik CO, yogunlugu 2018 ortalamasinin, sanayi
oncesi doneme gore %45 artarak, 407 ppm’e g¢ikmasi
beklenmektedir. Kiiresel CO> emisyonlarindaki artigin
baslica nedeni petrol ve dogalgaz kullaniminin artmaya
devam etmesidir. Bitkisel kokenli iiriinlerden elde edilen
yakat tlirevi iiriinlerin emisyon degerlerinin petrol ve tiirevi
iiriinlere gore ¢ok daha az olmasi (Cizelge 4), aym
zamanda c¢evreye verilen zararlarin ve kiiresel 1sinmanin
etkilerinin de azarlatilmasma katki saglayacaktir.
Emisyonlarin azaltilmasi amaciyla, enerji verimliligi ve
enerji tasarrufu saglamak igin yenilebilir enerji
kaynaklarmin elektrik {iretimindeki payinin artirilmasi
tesviki saglanabilir.

Sonug¢ ve Oneriler

Yenilenebilir bir kaynak olan biyokiitle dogada
fazlasiyla bulunmaktadir. Bu kaynaklarin siirdiiriilebilir
tarima katki saglamasi ve olumlu bir ¢evresel etkinlige
ulastirilabilmesi igin ticari olarak degerlendirilebilir hale
getirilmesi ve geri doniistiiriilebilme potansiyeli yliksek
hammaddelere doniistiiriilmesi gerekmektedir. 2018 yili
ortalama 209.448 ton kuru biyokiitle miktar1 ve 987 MW
(532.980 TL) enerji potansiyeline bagh olarak, Tiirkiye’de
muz {retimi sonucu agiga ¢ikan kuru biyokiitlenin
yenilenebilir  enerji  kaynagi olarak  kullanilmasi,
stirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasina ve hem tilkemiz
hem de isletmelerin enerji talebinin karsilanmasi igin
biiylik 6nem arz etmektedir.

Muz dahil bitkisel kokenli bir¢ok artik, diisiik
yogunluklarindan, yiiksek hacimlerinden, yiiksek nem
igeriklerinden ve ¢ok diisiik bir enerji yogunlugundan otiirii
yanma ile dogrudan enerjiye doniistiriilemezler. Bu
eksiklik, dogrudan dogruya bu kati maddelerin
nakliyelerini ve depolanmalarini etkilemektedir (Mani ve
ark., 2006). Tarimsal faaliyetler sonucu agiga ¢ikan artik
ham maddenin tasinma o6zelliklerini gelistirmek ve
biyokiitlenin  enerji igerigini  yiikseltebilmek igin
briketleme veya peletleme teknolojileri kullanilarak
yogunlastirma islemi ile yapilabilir. Uygun islem
asamalarindan gegmeyen bu artiklar hantaldirlar ve
uygulanabilir bir enerji kaynagi olamamalar1 gibi ¢evreyi
kirletebilen yetersiz bir yanma yaratmaktadirlar. Bunun
icin bu artiklar kurutularak, briketleme ve peletleme gibi
iiretim teknolojileri kullanilmasiyla, farkli katki maddeleri
eklenerek hem yakma kolayligi hem de ¢evreye daha az
emisyon salinimi saglanabilir. Elde edilecek bu kati
biyokiitle enerji kaynagi ile, komiir gibi kat1 fosil yakitlarin
yerine muz bitkisine ait artiklarin yenilenebilir bir enerji
kaynag1 olarak kullanilmasina olanak saglayacaktir.
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