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BEYAN

“Et Entegre Tesisinde Strdurulebilirlik” adli yiiksek lisans tezinin hazirlik ve yazimi sirasinda
bilimsel arastirma ve etik kurallarina uydugumu, baskalarinin eserlerinden yararlandigim
boliimlerde bilimsel kurallara uygun olarak atifta bulundugumu, kullandigim verilerde herhangi
bir tahrifat yapmadigimu, tezin herhangi bir kisminin Bilecik Seyh Edebali Universitesi veya
bagka bir {iniversitede bagka bir tez ¢alismasi olarak sunulmadigini, aksinin tespit edilecegi
muhtemel durumlarda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve vermis

oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Bu ¢aligmanin,

Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP), TUBITAK veya benzeri kuruluslarca dekteklenmesi durumunda;
projenin ve destekleyen kurumun adi proje numarasi ile birlikte, ETIK KURUL onay1 alinmasi durumunda
ise ETIK KURUL tarih karar ve bilgilerinin beyan edilmesi gerekmektedir.

DESTEK ALINMISTIR X
DESTEK ALINMAMISTIR
Destek alindi ise;

Destekleyen kurum;

Destegin Tiirii Proje Numarasi
1- BAP (Bilimsel Arastirma Projesi)
2- TUBITAK

ETiK KURUL onayl var
ise;

ETIK KURUL Karar tarih/say1

Oguzhan Miijdeci



ON SOz

Bu ¢alismanin gerceklestirilmesinde, degerli bilgilerini benimle paylasan, kendisine ne
zaman danigsam bana kiymetli zamanini ayirip sabirla ve biiyiik bir ilgiyle bana faydal
olabilmek icin elinden gelenden fazlasini sunan damigman hocam Dr. Ogr. Uyesi Burgin

ATILGAN TURKMEN e tesekkiir ederim.

Calismamda gerekli olan bilgi ve verilere ulasmami saglayan Uzman Veteriner Hekim
Zihni CAN’a, Inegél Ilce Tarim ve Orman Miidiirii Ibrahim EKREN’e ve son olarak
calismamda ve tiim hayatimda maddi ve manevi olarak her zaman yanimda olan degerli aileme
ve beni daima egitim yolunda ilerletmeye calisan babam Ibrahim MUJDECI’ye tesekkiir

ederim.

Oguzhan MUJDECI

2022



OZET
ET ENTEGRE TESISINDE SURDURULEBILIRLIK

Siirdiiriilebilirlik yaklasimi niifus artisiyla beraber artan talep sonucu kaynaklarin tiikenmesi
nedeniyle kiiresel boyuttaki gida sektori icin dnemli bir sorun haline gelmektedir. Et endustrisi,
gida iretiminde surdurtlebilirlik konusunda engelleri olan sektorlerden biridir. Bu nedenle
stirdiiriilebilirlige olan ilginin artmasi, bu sektordeki sirketleri siirdiiriilebilirlik sorunlar Gizerine
yogunlasmaya zorlamaktadir. Et endistrilerinde siirdiiriilebilirlige duyulan acil ihtiyagc,
gunumuizde surdurulebilir et ve et Grlnleri Gretim sistemlerinin arastirilmasina olan ihtiyaci
artirmistir. Bu nedenle yapilan bu ¢alismada kirmizi et ve et Grlnleri Gretimi icin cevresel
strdirdlebilirlik  konusunda yapilacak arastirmalara ve iyilestirme uygulamalarina
odaklanilmistir. Kirmizi et ve et iirlinleri sektoriinde faaliyet gosteren bir firmadan ¢alisma icin
veri saglanmistir. Firmadaki karkas et iretim hatti, fermente sucuk tiretim hatt1 ve kuru et tiretim
hatlar1 incelenmistir. Bu iirlinler igin enerji tiiketimi ve kullanimi, su tiiketimi, sera gazi salinimi
ile birlikte atik yonetimi konularinda arastirma yapilarak gevresel etkilerin geldigi kritik noktalar
belirlenmigtir. Belirlenen kritik noktalara uygulanabilecek cevresel performans iyilestirme
onerileri sunulmustur. Bu ¢alismanin farkli sektorlerde yiiriitiilecek olan surdurtlebilir Gretim
sistemleri i¢in yapilacak arastirmalara ve pratik uygulamalara temel olusturmast

beklenilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilirlik, gida sektorii, et ve et tirtinleri, kirmizi et, temiz dretim,

atik yonetimi.



ABSTRACT
SUSTAINABILITY IN MEAT INTEGRATED FACILITY

The sustainability approach is becoming an important issue for the global food sector due to
resource depletion as a result of rising demand and population growth. One sector with challenges
to sustainable food production is the meat industry. As a result, companies in this industry are
forced to focus on sustainability-related issues due to the growing interest in the topic. Today,
there is a greater interest in the research of sustainable meat and meat product production systems
due to the urgent need for sustainability in the meat sector. As a result, the focus of this study has
been on research and improvement practices for environmental sustainability in the production
of red meat and meat products. Data for the study was provided by a company involved in the
red meat and meat products industry. The company's dry meat, fermented sausage, and carcass
meat production lines were examined. For these products, energy and water consumption,
greenhouse gas emissions, and waste management issues were investigated, and critical points
where environmental impacts originated were identified. Recommendations for improving
environmental performance for the identified critical points are presented. This study is expected
to serve as the basis for future research and practical applications of sustainable production

systems in various sectors.

Keywords: Sustainability, food sector, meat and meat products, red meat, clean production,

waste management.
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1. GIRIS

Tarimin bir kolu olan hayvancilik genel anlamiyla hayvansal gidalarin ve iirtinlerin elde
edilmesini saglayan hayvan yetistirilmesi, 1slah1, beslenmesi ve bakimini kapsayan igerisinde
et, sit, tiftik, yilin, deri, kozmetik, ila¢ gibi ekonomik degeri olan iriinlerin Uretilmesini
kapsayan onemli bir sektordiir. Katma deger yaratma 6zelligi yiiksek olan hayvancilik sektor
bu yoniiyle hem ekonomik hem de sosyal fonksiyonlari i¢inde barindirmaktadir (Ergin &

Bayram, 2021: 158).

Diinya niifusunun giinden giline artis gostermesi artan ihtiyaclart da beraberinde
getirmistir. Beslenme, insanlik tarihinin baglangicindan itibaren insanin temel ihtiyaclarinin
basinda gelmektedir ve bir sorun olarak kiiresel giindem basliklarindan biridir. Hayvancilik
sektort, et, siit ve yumurta gibi hayvansal protein saglayarak yiiksek besin degerine sahip besin
ihtiyaclarini karsilayarak, toplumun yeterli ve dengeli beslenmesinde 6nemli rol oynamaktadir

(Ergun & Bayram, 2021: 158).

Hayvancilik sektorii; niifus beslenmesinin yani sira, Ulkelerin ekonomileri icerisinde
onemli bir yere ve potansiyele sahiptir. Hayvansal Uretim faaliyetleri sonucu agiga ¢ikan bazi
yan iriinlerin farkli alanlarda degerlendirilmesi, degisik tiretim kollarina hammadde kaynag:
olmasi, istihdam saglamasi, lojistik sektorii ile perakendeciligin gelismesine kattig1 deger artisi,
kirsal kalkinma saglamasi ve kalkinma finansmaninin 6z sermayeye dayandirilmasi gibi 6nemli
ekonomik fonksiyonlara sahiptir. Bu sektor yem sanayi, et ve et iiriinleri sanayi, mandira
mamulleri sanayi, dericilik ve tekstil sanayileri, veteriner ilaglar1 ve hayvancilik ekipman
sanayileri gibi sanayi kollar1 ile ekonomik katki saglamaktadir (HGM, 2015: 1; TIGEM, 2021:
4).

Hayvancilik faaliyetleri aym zamanda kirsal alanda igsizlik sorununun ¢oziilmesi, is
giiciiniin etkin bir sekilde kullanilmasi ile birlikte kdyden kente gocun de Oniline gegerek
sehirlerdeki carpik kentlesmenin ve olusabilecek niifus yogunlugu baskisinin azalmasi gibi

fonksiyonlara da sahiptir (HGM, 2015: 1).

Glinlimiizde hayvancilik bir endiistri haline gelmis ve ekonominin ¢ok onemli bir
pargasi olmustur. Gida ve Tarim Orgiitiinden (FAO)’dan alinan verilere gére 2019 yilinda Gayri
Safi Milli Hasila (GSMH) icinde kiresel boyutta tarim sektoriiniin pay1 %4 iken hayvancilik
sektérinun bunun igindeki pay1 %35°tir. Bu oran gelismekte olan iilkelerde diinya ortalamasi
ile neredeyse ayni iken (%36) Avrupa Birligi iilkelerinde ise bu oran %50°dir (FAO, 2021).



Et, bir hayvanin insan tiiketimi ig¢in kullanilan yenilebilir kisimlar1 igeren besin
maddesidir. En popiiler kirmiz et tiirleri sig1r eti, kuzu eti ve domuz etidir. En popiiler beyaz et
tiirii ise kiimes hayvanlaridir ve tavuk favori beyaz etler listesinin basinda gelir. Islenmis et ise
raf dmriinii uzatmak veya tadin1 degistirmek igin eti tuzlama, konserveleme, fermente etme ve

tiitstileme ile elde edilen et {irlinleri olarak tanimlanir (Anar, 2017: 125).

Et, insan diyetinin ayrilmaz bir pargasidir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) saglikli bir
insanin viicut agirhiginin her kilogrami i¢in giinde 1 gram protein tiiketmesi gerektigini ve
bunun da yaklasik yarisinin hayvanlardan saglanan protein olmasini 6nermektedir. Hayvansal
besinlerdeki protein miktarlart ette %15-20, balikta %19-24, yumurtada %12, sltte %3-4,
peynirde ise %15-25"dir (TIGEM, 2021: 4). Bu sebepten dolayi et insan icin en 6nemli protein,

yag, vitamin ve mineral kaynaklarindan biridir.

Son yillarda diinya niifusunun artis1 ve et endiistrisinin gelismesine bagli olarak et
tiketim miktar1 da Onemli Ol¢iide artmistir. Artan miktarda et {retimi ise cevresel
stirdiiriilebilirlik konusunda sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Bu sebepten dolay1 yapilan
bu ¢alismada kirmizi et ve kirmizi et iriinleri isleme sektoriiniin gevresel siirdiiriilebilirligi
konusunda yapilacak arastirmalara ve pratik uygulamalara farkindalik olusturmak
hedeflenmistir. Bu amagla dncelikli olarak kiiresel ve ulusal hayvancilik ve et sektori ile ilgili
bilgi verilmistir. Strdurdlebilir Gretim ve et sektériindeki uygulanmasi agiklanarak bu konuda
yapilan ¢alismalar sunulmustur. Daha sonra kirmizi et ve tirtinleri isleme sektoriinde faaliyet
gosteren bir firma icin siirdiiriilebilir tretim arastirmasi yiritiilmistiir. Tezin bu kisminda
kirmizi et ve et irlinleri sektoriinde faaliyet gosteren bir firmada referans aldigimiz canli hayvan
kesim hatti, fermente sucuk iiretim hatt1 ve kuru et tiretim hatlarin da kullanilan makine ve
ekipmanlarmin su ve enerji tiikketimleri belirlenmistir. Isletmenin giinliik canli hayvan kesim
miktari, fermente sucuk iiretim miktar1 ve kuru et iiretim miktarlar1 g6z Oniine alinarak
isletmenin y1llik su ve enerji tiiketimleri hesaplanmistir. Ayrica bu siireglerden ortaya ¢ikan atik
miktar1 ve sera gazi konusunda da hesaplamalar yapilmistir. Referans aldigimiz bu ii¢ iiretim
prosesinin su ve enerji verimliligi ile atik olusumu konularinda kritik noktalar: belirlenmeye
calisilarak bu kritik noktalara iyilestirme ¢alismalariyla gevresel siirdiiriilebilirlik iyilestirilmesi
hedeflenmistir.

Stirdiiriilebilir tiretim sistemleri konusunda literatiirde caligmalar bulunmaktadir. Bu
caligmalarda genellikle siirdiiriilebilirlik sorunlarina odaklanilmakta olup sektorde uygulanmasi

ve cevresel etkilerin iyilestirilmesi kisimlar1 goz ardi edilmektedir. Yapmis oldugumuz bu

2



aragtirma et sektdriine ait igletmeden saglanan gercek ve detayli verilerin kullanildigi,
sirdiiriilebilir liretim gostergelerinin  degerlendirildigi ve ¢evresel siirdiiriilebilirligin
iyilestirilmesi i¢in alternatiflerinin sunuldugu tlkemizde yapilan ilk ¢alismadir. Ulkemizdeki
gida sektorindeki firmalar icin ydruttlerek cevresel siirdiirtilebilirligin arastirildigi ¢alisma
sayist ¢ok azdir. Bu tez ¢alismasinin farkli sektdrlerde yiiriitiilecek olan siirdiiriilebilir tiretim
sistemleri i¢in  yapilacak arastirmalara ve pratik uygulamalara temel olusturmasi

beklenilmektedir.



2. ET SEKTORU

Et, 0zgiin lezzeti ve besleyici degeri nedeniyle insanlar tarafindan yiizyillardir nemli
miktarda tliketilen bir gida maddesidir. Sanayilesmis diinyadaki et endiistrisi, gida endiistrisinin
en biiyiik par¢alarindan biridir. Bu sektdrde temel amag iireticilerden canli hayvan temin etmek
ve bunlar isleyerek et ve gida disi tirlinlere doniistiirmektir. Et ve et Grlnleri sektorl kiresel
tarim ve gida i¢inde en hizli gelisen alt sektorlerden birisi olarak kabul edilmektedir. Bu
gelismede et talebinin yiikselmesinin yani sira iiretim, isleme ve tasimada verimliligin

artmasinin da etkisi olmustur (Thornton, 2010).

Calismanin bu bolumunde kiiresel boyutta ve iilkemizdeki hayvancilik ve et

sektdrlerinin durumu ve gelismeleri incelenmistir.
2.1.  Kduresel Et Sektori

Hayvancilik sektorii tarimin 6nemli bir koludur. Kiresel boyutta elde edilen veriler
15181nda tiirlerine gore hayvan varliginin 1980 yilinda yaklasik olarak 10,9 milyar bas hayvan
oldugu anlasilmaktadir. Tablo 2.1’den goriildiigii gibi bu donemde hayvan varliginin %66,5’ini
kanatli hayvan, %14,4’linii koyun-keci, %11,2’sini sigir, %7,4’Und domuz, %]1,1’ini manda,
%0,2’sini ise deve olusturmaktadir. 1980-2019 doneminde diinyada sigir varlig1 yaklasik 1,4
kat; koyun ve kee¢i varligi 1,6 kat; domuz varligr 1,5 kat; manda varligr ise 1,9 kat artig
gostermistir. 2019 yili itibariyle 31,9 milyar bas olan tGlkemizdeki toplam canli hayvan varligi
irklara gore incelendiginde %87,4°Unl kanatli hayvan, %7,3’sini koyun-kegi, %4,7’ini sigir,
%2,6’sini domuz, %1,1’ini deve ve %0,6’sin1 mandanin olusturdugu gorilmektedir (TIGEM,
2021: 4).



Tablo 2.1. Diinya Canli Hayvan Varlig1 (1000 Bas)

Hayvan

1980 1990 2000 2010 2015 2018 2019
Tard
Sigir 1.217.018  1.298.403  1.314.761 1.428.636 1.452.464  1.489.744  1.511.021

Kiiciikbag | 1.562.000 1.800.000 1.805.676 2.000.380 2.139.562  2.255.383 233.278

Domuz 797.778 855.963 899.105 965.855 990.507 978.332 85.032
Manda 121.494 148.184 164.114 194.169 196.142 206.600 20.470
Deve 23.832 25.321 28.117 24.086 28.305 35.525 375.509
Kanath 7.215.808 10.632.870 14.401.862 19.458.571 24.163.913 25.693.119 27.883.057

TOPLAM | 10.842.000 14.700.000 18.692.000 24.100.000 28.800.000 30.720.000 31.900.000

Kaynak: (TIGEM, 2021: 4)

Et ve et iirlinleri sektorii kiiresel tarim ve gida iginde en hizli gelisen alt sektorlerden
birisi olarak kabul edilmektedir. Tablo 2.2’de gosterildigi diinya toplam et iiretimi 2021 yilinda
2020 y1lina gore %2,2 artisla karkas agirligi esdegeri olarak 338,5 milyon tona ulagmistir. 2019
yilindaki degerlere gore kiresel toplam et Uretiminin %39,9’unu kanatl eti, %33,8’ini domuz
eti, %21,4°Unu s1g1r eti, %4,9,unu ise kii¢iikbas hayvan etinin olusturdugu goriilmektedir (FAOQ,
2022: 7).

Cin, 2021 yilinda kiiresel et ithalatinin %26'sin1 gergeklestirerek en biiyiik ithalater tilke
olmustur. Meksika, Amerika Birlesik Devletleri, Kore ve Japonya et ithalatinda Cin’den sonra
gelmistir. 2021'de en yiiksek et iiretim artisin1 da Cin gergeklestirmistir (FAO, 2022: 7). Diinya
toplam et ihracat1 2021'de 2020'ye gore %0,9 artisla 42,1 milyon tona ulagmistir. Et tOrQ
kategorisine gore en ¢ok kanatli eti ihracati artarken, bunu biiyiikbas hayvan eti takip etmistir.
Kiigiikbas hayvan eti ihracati biiylik oranda sabit kalirken ve domuz eti ihracati azalmigtir
(FAO, 2022: 7).



Tablo 2.2. Diinya Et Uretimi (milyon ton)

Et Turi 2019 2020 2021
Sigir Eti 72,4 71,6 72,4
Kanath Eti 131,6 133,4 135,2
Domuz Eti 110,1 109,8 114,4
Kiiciikbas 16,2 16,2 16,5
Toplam 330,3 331,0 338,5

Kaynak: (FAO, 2022: 7)

Tablo 2.3 kirmizi1 et Uretiminin kiresel boyuttaki degisimini gostermektedir. 2019
yilinda 198,7 milyon ton olan kiiresel kirmizi et iiretimi, 2020 yilinda biiyiik oranda artmayarak
neredeyse sabit kalmistir. 2021 yilinda ise kirmizi et tiretimi 203,3 milyon tona ulasmustir.
2019-2021 yillar1 arasinda kirmizi et iretimindeki artis %10 olarak gerceklesmistir. Bu
%10’luk artisin yaklasik olarak %50’lik kismin1 domuz eti, %40°lik kismin1 sigir eti, %10°lik
kismini ise kiigiikbas hayvan etleri olusturmaktadir (FAO, 2022: 7).

Kirmiz et iiretimin yaklasik %60°1 gelismekte olan iilkelerde yapilmaktadir. 2021'deki
diinya biiylikbas hayvan eti iiretimi, Asya, Kuzey Amerika ve Orta Amerika’daki artigla 2020
yilina gore %0,7 artarak 72,5 milyon tona ulasmistir. 2021 yilinda diinya kii¢iikbas hayvan eti
tiretimi, Asya ve Giiney Amerika'dan kaynaklanan artis ile %1,8 artigla 16,4 milyon tona

ulagmistir (FAO, 2022: 7).

Tablo 2.3. Diinya Kirmizi Et Uretimi (milyon ton)

Kirmizi Et Tiirii 2019 2020 2021
Sigir Eti 72,4 71,6 72,4
Domuz Eti 110,1 109,8 114,4
Kiiciikbas 16,2 16,2 16,5
Toplam 198,7 197,6 203,3

Kaynak: (FAO, 2022: 7)

Kiiresel et arzinin 2031 yilina kadar 377 milyon tona ulasacagi tahmin edilmektedir.
Kiresel olarak, kiimes hayvanlari, domuz eti, sigir eti ve koyun etinden elde edilen protein

miktarinin 2031 yilina kadar sirasiyla %16, %17, %8 ve %16 artacagi tahmin edilmektedir. Et
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tiretimindeki en fazla artisin Cin’de olacagi ve Cin’i Amerika Birlesik Devletleri, Brezilya ve

Hindistan'in takip etmesi beklenmektedir. Avrupa’daki et liretiminin ise azalacagi tahmin

edilmektedir (OECD & FAO, 2022).
2.2. Tirkiye’de Et Sektoru

Tiirkiye’de hayvancilik sektorii artan ntfusun yeterli ve dengeli beslenmesinde ve et,
sit, kozmetik, deri ve ila¢ gibi sektorlerdeki isletmelerde hammadde olarak kullanilmasi
sebebiyle 6nemli bir yere sahiptir. Ayrica bu sektor tilkemizde kirsal kalkinmay1 desteklemekte
ve koyden kente gog¢l azaltmaktadir (Karagdz, 2018: 1). 2021 yilinda Tiirkiye’de toplam
istihdam i¢inde tarimsal is giicli oran1 %17,2’dir. Bir 6nceki yil ile tarim sektoriiniin pay1 0,5

puan azalmstir (TUIK, 2022b).

Tiirkiye Istatistik Kurumu'nun (TUIK) verilerine gore Tiirkiye’deki canli hayvan
sayisinin yillara gore degisimi Tablo 2.4’de gosterilmistir. 2010 yilinda toplam canli hayvan
varlig1 40,8 milyon bas olarak hesaplanmigtir. 2010 yilindan itibaren hayvan varligi artisa

gecmistir. Bunda temel etken 2010 yilinda ortaya konulan ithalat kararidir (TUIK, 2010).

Tablo 2.4’de gosterildigi gibi 2021 yilinda Tiirkiye’de toplam canli hayvan varlig1 75,7
milyon bastir. Bunun %59,6’sin1 koyun, %24’{inii sigir, %16’sin1 ke¢i ve %0,3’linii manda
olusturmaktadir. Biiyiikbag hayvan sayis1 2021 yilinda 2020’ye gore %0,7 azalirken, kii¢iikbas
hayvan say1si ise %6,3 artmustir (TUIK, 2022a).

Tablo 2.4. Tirkiye’de Canli Hayvan Varligi (Bas)

Hayvan Tiri 2010 2019 2020 2021
Kanath 239.000.000 348.785.000  386.081.000  402.000.000
Koyun 23.089.691 37.276.050 42.126.781 45.182.280
Sigir 11.369.800 17.688.139 17.965.482 18.124.106
Kegi 6.293.233 11.102.429 11.985.845 12.235.069
Manda 84.726 184.192 192.489 194.277
Toplam 279.983.450 415.035.810  458.351.507  477.735.732

Kaynak: (TUIK, 2022a)




TUIK verilerine gore iilkemizde 2019-2021 yillar1 aras1 toplam et iiretim miktar: Tablo
2.5’te verilmistir. Ulkemizde toplam et iiretim miktar1 2019 yilinda 3,8 milyon tondur. 2021
yilinda Tiirkiye’deki toplam et iiretimi %10,5’lik bir artisla 4,2 milyon tona ulasmustir.

Tablo 2.5. Tiirkiye’de Et Uretimi (ton)

Et Tara 2019 2020 2021
Sigir Eti 1.330.669 1.341.446 1.460.719
Kanath Eti 2.138.449 2.136.263 2.297.071
Manda Eti 7.150 8.424 10.831
Kiiciikbas 403.296 436.082 480.488
Toplam 3.879.564 3.922.215 4.249.109

Kaynak: (TUIK, 2022¢, 2022d)

Tablo 2.6’da gosterildigi gibi iilkemizde 2020 yilinda 1,8 milyon ton olan kirmiz1 et
tiretimi, 2021 yilinda bir 6nceki yila oranla %9,3 artarak 1,9 milyon tondan fazla kapasiteye
ulasmistir. Uretim hayvan 1rklar1 olarak bir dnceki yila gore sigir eti iiretimi %8,9 artarak 1,5
milyon ton, koyun eti Uretimi %11,7 artarak 386 bin ton, keci eti Uretimi %4,5 artarak 95 bin

ton, manda eti tretimi ise %28,6 artarak 10,9 bin ton olmustur (TUIK, 2022c¢).

Tablo 2.6. Tiirkiye Kirmizi Et Uretimi (milyon ton)

Kirmizi Et Tiirii 2010 2019 2020 2021
Sigir Eti 618584  1.075479 1.341.446 1.460.719
Manda 3.387 7.320 8.424 10.831
Kiigiikbas 158.747 125918  436.082  480.488
Toplam 780.718  1.208.717 1785952 1.952.038

Kaynak: (TUIK, 2022c)

Sekil 2.1°de gosterildigi gibi 2021 yilinda tlkemizdeki toplam kirmizi et iiretiminin en
biiytik kismini %74,8 ile sig1r eti olusturmustur. Sigir etini sirastyla koyun eti (%19,8), keci eti
(%4,8) ve manda eti (%0,6) takip etmistir (TUIK, 2022c¢).



u S Kedg ® Koyun = Manda

%0,6

Sekil 2.1. 2021 Yilinda Tiirkiye’de Kirmizi Et Uretiminin Hayvan Tiirlerine Gére Dagilimi
Kaynak: (TUIK, 2022c)

2019 yilinda kiiresel boyutta kisi basina kirmizi et tiikketimi ortalama 20,1 kg olarak kayit
altina alinmigtir. Tiirkiye’de dana eti tiikketimi gelismis kabul edilen Ulkelere nazaran daha
diisiik olmasina ragmen, diinya ortalamasinin {istiindedir. Diinyada dana eti tiiketim ortalamasi
kisi basina 6,4 kg iken Tiirkiye’de kisi basina 13,9 kg dana eti tiikketilmektedir. Diinya’da kisi
basina en ¢ok dana eti tiikketen tilkeler 43,3 kg Uruguay ve 39,7 kg ile Arjantin’dir. Kisi basi
dana eti tiketimi AB-28 iilkelerinde 10,3 kg, Rusya’da 10,3 kg, Brezilya’da 24,6 kg, ABD’de
ise 26,7 kg’dir. 2020 yilinda gelismis ve gelismekte olan iilkelerde kisi basi tiiketimin biraz
daha arttig1 tahmin edilmektedir (TIGEM, 2021: 4).

Et tiilketimi, yasam standartlari, diyet, hayvancilik ve tiiketici fiyatlarinin gibi faktorlere
baghidir. Gelir diizeyi, kirmiz et tiiketimini belirleyen birincil faktordiir. Tiiketici aliskanliklart
ve Uretimdeki bolluk da belirleyicidir (OECD & FAO, 2022: 25). Son yillarda hayvanciliga
verilen desteklerin 6nemli dl¢lide artmasi ve hayvancilik sektoriinde yatirimlart 6zendirmek
icin diistik faizli kredilerin tesvik edilmesi nedeniyle orta ve biiylik Olcekli igletmelerin
sayisinda artig olmustur. Ancak, ek hayvan ve karkas ithalatina ragmen, Tiirkiye yeterli kirmizi
et tiretiminden yoksundur. Ayrica, iilke siirekli yem sikintis1 gekmektedir. Cayir ve meralarda
dontigiimlii otlatma yapilmadigindan verim diismiis, bu da planl 1slah ¢aligmalarina ihtiyag
duyulmasia neden olmustur. Ciftlik iiretiminde yem c¢ok diisiik bir paya sahiptir. Hayvan
hastaliklar1 ciddi verim kayiplarina neden olmaktadir (TIGEM, 2021: 4).



Tarim ve Orman Bakanlig1 verilerine gore Haziran 2022 tarihli Turkiye'de kirmizi et
kesimhane sayis1 515, kanath et kesimhane sayis1 68 adettir. Et parcalama ve isleme tesis sayisi

2318 adet hayvansal yan iirlin (mesane, bagirsak ve iskembe) isleyen isletme sayis1 175 adettir
(GKGM, 2022: 1).

Biiyiikbas hayvanlarin kesimi i¢in toplam kurulu kapasite glinliik yaklagik 174 bin bas
ve toplam yillik iretim ise yaklasik 569 bin tondur. Aynm1 envanter, kirmizi et ve et Urlnleri
sektoriinde faaliyet gOsteren iiretim isletmelerinin yelpazesi hakkinda bilgi vermektedir. 502
¢ig kirmiz1 et isleme, 350 1s1l islem gormiis fermente sosis benzeri liriinler, 313 kofte, 183
fermente sosis, 133 salam, 121 sosis ve 122 pastirma iretimi yapmakta olan tesis
bulunmaktadir. Ulkemizde et ve et iiriinleri sanayinde kapasite kullanim oranimin diisiik oldugu
acikca goriilmektedir. Bu oran ¢ig kirmizi ette %54,3, koftede %75,2, fermente sucukta %17,2,
1s1l islem gormiis fermente sosis benzeri {iirlinlerde %46,0 ve salamda %27,6 olarak
gerceklesmistir (Tosun & Demirbas, 2021: 522).
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3. SURDURULEBILIR ET URETIMIi

Niifus artisina bagl olarak talebin artmasi, kiiresel 1sinma, su kaynaklarinin kirlenmesi
ve enerji faaliyetlerinin artmasi gibi fiziksel ve cevresel sartlarin degismesi, ayrica dogal
kaynaklarin da azalmas: biitiin diinyada ana giindem maddelerini olusturmaktadir. Yiiriitiilen
aragtirmalarin sonuglarma gore kiresel boyutta gida triinlerine yonelik taleplerin 2012-2050
yillar1 arasinda yaklasik %35-50 oraninda artacag diisiiniilmektedir (TIGEM, 2021: 4). Talebin
artacagl gida triinlerinden 6nemli bir grubu da et ve et tirlinleri olusturacaktir. Klresel ¢apta
artan et tiikketimine bagli olarak bu sektorde faaliyet gostermekte olan tesislerinin Olgtleri
artarken buna bagl olarak sebep olduklar1 ¢evresel sorunlarin da artacagi diistiniilmektedir
(OECD & FAO, 2022: 25).

Tez ¢alismasmin bu kisminda surddrulebilir Gretim  ve gida sistemlerinin
stirdiiriilebilirligi hakkinda genel bilgi verilirken et sektorunun cevresel surddrilebilirlik
performanst degerlendirilmistir. Ayrica et ve et isleme sektorl igin 6nemli olan gevresel

surddrdlebilirlik gostergeleri verilerek agiklanmustir.

3.1.  Surdurulebilir Uretim

Stirdiirtilebilir Kalkinma kavrami 1987 yilinda Birlesmis Milletler tarafindan
Brundtland Raporu’nda "gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarini karsilama kabiliyetinden 6diin
vermeden mevcut neslin ihtiyaglarini karsilayan kalkinma" olarak tanimlanmistir. Raporda
ayrica bu kalkinmanin gergeklesebilmesi igin ¢evresel, ekonomik ve sosyal surddrulebilirlik
olmak tizere birbiri ile baglantil ii¢ alanin da dikkate alinmasi gerektigi vurgulanmistir (United

Nations, 1987).

Sanayi siirdiiriilebilir kalkinmanin en 6nemli par¢alarindan biridir. Siirdiiriilebilir tiretim
ekonomik olarak uygulanabilir, cevreye duyarli ve sosyal agidan faydali bir sekilde iriin ve
hizmet tiretimi olarak tanimlanabilir. Endiistriyel sistemlerde ¢evre kirliligine yol agmayan,
enerjiden tasarruf saglayan ve dogal kaynaklarin kullanilmasinin yani sira calisanlar,
topluluklar ve ayrica iireticiler i¢in de ekonomik ve giivenli siirecler ile iretilen iiriinlerin
yaratilmas1 hedeflenmektedir. Cevresel bilincin artmasiyla birlikte olusan rekabet ortaminda
isletmeleri i¢in dogal kaynaklara bagimliligi, atik yogunlugu ve cevre kirliligi nedeniyle
strdirdlebilir Gretim yontemleri stratejik neme sahiptir (Azapagic & Perdan, 2000: 243).

Stirdiirtilebilir tiretim hem {irliniin nasil {iretildigine hem de iriinlin 6zelliklerine

odaklanir. Yani surdurdlebilir Uretimde sisteme giren ve ¢ikanlarla beraber iiretim siirecleri ve
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tirliniin tasarimi basamaklar1 da dikkate alinir. Siirdiriilebilir tiretim, daha az atik iiretmek ve
daha az tehlikeli madde kullanmanin yani sira geri doniistiiriilebilirlik veya yeniden kullanim
ile birlikte daha az enerji ve hammadde kullanimini da icermektedir. Strdurulebilir Gretim
uygulamalari, basit proses iyilestirmeleri ile saglanabilinirken yeni teknoloji ya da {irlin tasarim1

ile de gergeklesebilir (Garetti & Taisch, 2012: 83).
3.2. Sirdiiriilebilir Gida Sistemleri

Gida sistemleri, tarim, ormancilik veya balik¢iliktan kaynaklanan gida {irtinlerinin
iretimi, toplanmast, islenmesi, dagitimi, tiiketimi ve bertarafi ile bunlarin daha genis ekonomik,
toplumsal ve dogal ortamlarin pargalariyla ilgili tiim aktorleri ve bunlarin birbirine bagli katma

deger faaliyetlerini kapsamaktadir (Nguyen, 2018: 1).

Gida giivenligi, insanlarin her zaman iizerinde durduklari ancak 20. ylizyildan itibaren
yasamlarina entegre olmus bir kavramdir. Sirdiiriilebilir gida sistemi, gida gilivenligini
destekleyen en o6nemli faktorlerden biridir. Kiiresel gida talebinin niifus artisi ve gelir
diizeylerindeki artisa bagl olarak yiikselmesi kiiresel 1sinma gibi ¢evresel etkiler i¢in belirlenen
artis seviyesini asacak ayrica temiz su kaynaklari, toprak gibi tiikkenir kaynaklarin
stirdiirtilebilirliginde de sorun yaratmaktadir (Alexander, Brown, Arneth, Finnigan, &
Rounsevell, 2016: 88; Mekonnen & Hoekstra, 2016: 1).

Gilinlimiizde gida tiretiminden tiiketimine kadar tiim siireci kapsayan gida sistemleri
“stirdiiriilebilirlik” kavramiyla yeniden tasarlanmaktadir. Bu stirdiiriilebilir sistem, gida
iiretmenin ve depolamanin yani sira; gidalarin erisilebilirligi, satin alma giicli ve besin degeri
gibi noktalara da katki saglamaktadir (Haspolat, 2015: 24). Siirdiiriilebilir gida sistemi ise
gelecek nesiller i¢in gida giivenligi ve beslenmesi iiretecek ekonomik, sosyal ve cevresel
temellerin tehlikeye girmeyecegi sekilde herkes i¢in gida giivenligi ve beslenmesi saglayan bir
gida sistemidir (Nguyen, 2018: 1). Siirdiiriilebilir gida sistemleri, giday1 ¢evreleyen ekolojik,
ekonomik ve sosyal sistemler iizerinde kalici bir etki ile insanlara saglikli gida saglayan
sistemlerdir. Siirdiirtilebilir gida sistemleri, siirdiiriilebilir tiretim ve dagitim sistemleri
gelistirmek ve sistem genelinde gida atiklarini azaltmakla baglar. Bu sistemler verimli ve

saglikli tiretimi amaglamaktadir (GMT Food, 2020).

Mevcut olan {iretim sistemlerinde problemleri tanimlayabilmek ve siirdiiriilebilir
tiretime olan katkiy1 6l¢ebilmek ve siirdiiriilebilirlik yolunda belirli hedefler koyabilmek i¢in

nicel ve nitel strdirilebilirlik gostergelerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu gostergeler, iiretim
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isletmelerinin ekonomik, fiziksel, ¢evresel ve sosyal sistemleri hakkinda bilgi sahibi olmaya

yarayan sayisal ol¢timlerdir. Stirdiiriilebilir liretim sistemlerinin yapisi tiretimin sektoriine gore

degisim gostermektedir. Bu duruma bagh olarak siirdiiriilebilir iiretim parametreleri sektorlere

gore degismekte, gostergeler de sektorlere gore degismektedir. Fakat iiretim isletmelerinin

strdurdlebilir tretim gostergeleri daha cok cevre ile ilgili olmaktadir (Glleng, 2004: 1; OECD,

2008: 10).

Gida sektorii icin onemli olan g¢evresel agidan degerlendirme saglayan stirdiiriilebilir

tiretim gostergelerinden bazilarini su sekilde siralayabiliriz (Azapagic & Perdan, 2000: 243;
Tseng, Tan, & Siriban-Manalang, 2013: 1):

3.3.

Kiiresel 1sinma potansiyeli, ozon tabakasinin incelmesi potansiyeli, asitlenme
potansiyeli, 6trofikasyon potansiyeli ve insan toksisitesi potansiyeli gibi ¢evresel

etkiler,

Enerji kaynagi, tiiketimi ve kullanim alani,

Su tiketimi,

Sera gazi emisyonu,

Girdilerde zararli madde kullanimi ve olusan zararli atik miktarlari,
Atik su,

Kati atik,

Geri dontstiiriilmiis malzeme kullanimi,

Atik geri kazanim miktar1 ve

Uriin dayaniklilig:.

Hayvancihik Sektori ve Strdurdlebilirlik

Siirdiiriilebilir gida sistemlerinde hayvancilik nemli bir rol oynamaktadir. Hayvancilik,

tarimsal Uretimin kiiresel degerinin %40'na katkida bulunurken yaklasik 1,3 milyar insanin

gecim kaynagidir (World Bank, 2022).

Hayvansal iiretim 6nemli dl¢lide hava kirliligine sebep olmaktadir (Martinez, Dabert,

Barrington, & Burton, 2009: 5527). Giiniimiizde hayvancilik sektorii, toplam insan kaynakli
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sera gazi emisyonlarinin %14,5'ini olustururken yilda ortalama 7.1 Gt karbondioksit esdegeri
sera gazi yaymaktadir (World Bank, 2022). Emisyonlarin gogunlugunu sigir eti (%42) ve siitii
(%20) olustururken domuz eti (%9) ve kiimes hayvani eti ve yumurtasi (%8) sektorel

emisyonlarin bir kismini olusturmaktadir (Gerber, 2013: 138).

Hayvancilik enddstrisi ile ilgili emisyonlarin ¢ogu karbondioksit (CO2), azot oksit
(N20) ve metan (CHa) seklindedir (Dopelt, Radon, & Davidovitch, 2019: 1359). Ozellikle
enterik fermantasyon ve giibrenin depolanmasindan ortaya ¢ikan CHa, kiiresel 1sinma tizerinde
CO2’den 28 kat daha fazla etkisi olan bir gazdir. Giibrenin depolanmasi ve kullanilmasindan
ortaya ¢ikan N2O ise kiiresel 1sinma iizerinde CO2’den 265 kat etkili oldugu belirlenmistir

(IPCC, 2013: 1535).

Kiiresel 1sinma derecesinin 2°C asagiya ¢ekilmesi hedefinin yerine getirilebilmesi icin
hayvancilik ve buna bagli olusan iiretim sistemlerinin verimliligini artirmak, gelecekteki sera
gazi emisyonlarinin azaltimi i¢in biiyilk 0neme sahiptir. Cevresel etkiler yasam dongiisii
boyutunda degerlendirildiginde gida sektoriindeki baslica kategoriler olan canli hayvan iiretimi,
meyve ve sebze iiretimi, baklagil iiretimi ve tahil iiretiminin iklim degisikligindeki paylari
sirayla %43, %17, %10 ve %30’dur (Polat & Yilmaz, 2021: 134). Bu da et sektdrinln
stirdiiriilebilir gida {iretim i¢in onemini gostermektedir. Hayvansal et iirlinleri tiirlerine gore
siralandiginda keci, koyun, sigir gibi gevis getiren hayvan etleri, gevis getirmeyen domuz gibi
diger hayvanlar ile, kanatli hayvan tiirlerinden pili¢, hindi gibi hayvanlarin etlerine gére daha

fazla oranda sera gazinin salinimina yol agtig1 belirlenmistir (Godfray et al., 2018: 5324).

Yem maddesi iiretimi hayvancilik sektorii kaynakli sera gazlarinin en biiyiik
kaynagidir ve yem liretimi tiim sektdrden kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin yaklagik olarak
%45 kadarini olusturmaktadir (3.2 Gt CO:2 esdegeri). Yem iiretiminde sera gazi emisyon
kaynaklari; arazinin kullaniminda degisiklik, gilibreleme uygulamalari, topragin islenmesi,
pestisit uygulamalari, yem isleme ve tasima seklinde siralamasi yapilmaktadir. Hayvancilik
sektorii, hayvanlarin otlayabilmesi amaci ile meraya, yem i¢in ise fazladan mahsullerin
tiretimine gereksinim duymaktadir. Hayvan gilibresinin saklanmasi ve islenmesi ile ilgili
islemler, et ve siit gibi hayvansal kaynakli iirlinlerin {iretiminin her basamaginda sogutmaya
ithtiya¢ duymasi ve tedarik siirecinin tamaminda fosil yakitlarin tiiketilmesi gibi nedenlere bagl
olarak salinan sera gazi miktarinda yiiksek bir orani olusturmaktadir (Celik Sezer, 2020: 14).
Kiiresel et talebini karsilayabilmek adina en sik kullanilan yol ormanlik arazilerin kesilmesi,

mera arazisine donistiiriilmesi veya yem bitkilerinin ekilmesi i¢in kullanilmasidir.
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Ormansizlagtirma ve diger yontemler topragin azot ve fosfor dengelerini degistirmekte, erozyon
tehlikesini tetiklemektedir (Godfray et al., 2018: 5324). Et Uretimi icin gerekli bitkisel protein
miktar1 nispeten ¢ok orantisizdir. Et iiretimi i¢in gerekli olan bitkisel protein miktar1 orantisiz
sekilde siralanmaktadir. Ortalamasi alinacak olur ise 1 kg et proteininin tretilmesi igin 6 kg
bitkisel proteinin tlketilmesi gerekmektedir. Yem miktar {izerinden hesaplama yapildiginda
kiimes hayvanlari, domuz ve sigir eti i¢in sirasi1 ile 3,3, 6,4 ve 25,0 kg yem tiiketimi degerleri
belirlenmektedir (Dekkers, Boom, & van der Goot, 2018: 25). Ortaya ¢ikan veriler
dogrultusunda, tiretilen bitkisel kaynaklarin, yem maddesi olarak hayvanlarin beslenmesi amact
ile kullanilmas1 degil direkt insanlarin gida kaynagi olarak kullanilmas1 gerektigi
diistiniilmektedir. Yem iiretiminden sonra hayvancilik sektoriinden kaynaklanan sera gazi
saliniminin en 6nemli kaynagi enterik fermantasyondur. Enterik fermantasyonu sirasi ile giibre

depolama ve isleme ile tasima faaliyetleri izlemektedir (Gerber, 2013: 138).

Tarimsal iiretimin su ihtiyaci diger insan aktivitelerinden ¢ok daha fazladir. Hayvancilik
faaliyetlerinde kullanilan su miktari ise tarimsal amagla kullanilan su miktarinin yaklagik %35°1
kadaridir. Bu nedenle su miktar1 yetersiz olan bolgelerde hayvancilik faaliyetlerinin
yiriitiilmesi dogal ekosistemin korunmasi adina gerekli olan miktar da dahil olmak Gzere, suyun
diger kullanim alanlarma Onemli diizeyde yarismaci faktor olarak karsimiza c¢ikmaktadir

(Godfray et al., 2018: 5324).

Hayvancilik endiistrileri et, siit ve yumurta gibi Uriinler iiretirken biiylik miktarda da
atiga sebep olmaktadir. Kan, i¢ organlar, deri, kelle, ayaklar, yagh dokular ve hayvan diskisi
hayvanlardan kaynaklanan yan driinlere ve atiklara drnek verilebilir. Bunlar iyi yonetilmedigi
takdirde insan sagligina ve gevreye zararli verebilmektedir. Hayvan basina iiretilen atik miktart,
hayvancilik tiiriine ve agirligina, yem tiirline ve miktarina, su miktarina ve uygulanan
hayvancilik sistemi gibi degiskenlere bagl olarak degismektedir (Ogbuewu et al., 2012: 17).
Bu atiklar saglik acisindan risk olusturabilecek gesitli patojenik mikroorganizmalar (bakteriler,

virtsler veya parazitler) icerebilirler (Martinez et al., 2009: 5527).

Hayvansal iiretimden kaynaklanan su kirliligine genellikle minerallerin topraktan
stiziilmesi ve akmas1 veya atiklarin dogrudan su yollarina atilmasi neden olmaktadir (Martinez
et al., 2009: 5527). Hayvancilik sektoriinde olusan hayvan diskilari, ortaya ¢ikan antibiyotikler
ve hormonlar, yem iiretiminde kullanilan giibreler ve bocek dldiiriiciiler sebebiyle su kirliligine

sebep olmaktadir (Dopelt et al., 2019: 1359).
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3.4. Etve Et Urunleri Uretimi icin Strdurulebilir Uretim

Insanlarin hayvansal kaynakli protein ihtiyacinin karsilanmasinda et tiiketimi dnemli bir
faktordiir. Etin yapinda canlilarin saglikli biiyiimesi ve gelismesi i¢in farkli tiir ve miktarlarda
amino asit bulunur. Et tiiketimi saglikli beslenmenin yani sira iilkelerin sosyo-ekonomik
gelismesini gosteren bir faktor oldugu da disiiniilmektedir (Karacan, 2017: 67; Yagmur &
Giines, 2010: 1).

Et isleme tesislerinde iiretim asamasi bu ¢alismada ele alinmaktadir. Etin islenmesi,
hayvanlarin kesilmesini ve parcalanmasini, tliketim i¢in giivenli oldugundan emin olmak igin
denetlenmesini, paketlenmesini ve diger iriinlere islenmesini igerir. Et isleme tesisleri,

kesimden isleme kadar ¢esitli islemleri gergeklestirir (Ortega-Rivas, 2014: 982).

Gunimuzde et ve et Urtnlerinin Gretimini gergeklestiren tesisler genellikle maliyetin
daha az olmas1 nedeni ile geleneksel liretime devam etmektedirler. Canli hayvan veya karkas
alinmasi ile baslayan geleneksel tiretim siireci, etin kemik ve sinirlerinden ayrilmasi ile devam
etmekte, Uretimin slirecine gore de fermente edilmesi veya baharat eklemesi yapilmaktadir. Bu
basamaklari takiben zararli mikroorganizmalardan ayirmak icin 1s1l isleme tabi tutulmaktadir,
1s11 islemden sonra iiriinler sogutulmakta, paketlenmekte ve daha sonrasinda fiireticiye
ulastirilmak tizere sevkiyati gerceklestirilmektedir. Geleneksel iiretim metotlarini kullanan
isletmeler enerji, su ve et agisindan verimsizdir ve yeni teknolojilerin bu isletmelere

uyarlanmasi ile ¢ok daha verimli hale getirilebilmektedir (Akpulat et al., 2016: 5).

Stirdiirtilebilir tiretimde amag iiretimde daha az dogal kaynak ve enerji kullanimi ile en
az oranda atik ortaya ¢ikmasi prensibine dayanmaktadir. Et ve et {iriinleri isleme tesislerinin
stirdiiriilebilirlik konusunda 6nemli olan alanlarin belirlenmesi ile g¢evresel performans
arttirilabilir. Et ve et tiriinleri iretim asamasinda yer alan kesimhaneler ve et isleme tesislerinin
cevresel siirdiiriilebilirlikleri tesis tirii ve biyiikliigii, liriin ¢esidi ve yan iirlinlere gore
degisiklik gostermekle beraber genellikle karsilasilan 6nemli ¢evresel etkiler arasinda enerji

tiiketimi ve kullanimu, su tiiketimi, emisyonlar, atik olusumu ve atik yonetimi gelmektedir.

Asagida cevresel stirdiiriilebilirlik kapsaminda et isleme prosesi i¢in énemli olan bu

gostergeler agiklanmigtir:
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3.4.1. Su Tiiketimi ve Atik Su

Kirmizi et Uretiminde su tiketimi, tesisin 6lg¢egine, isletme yasi ve tiiriine, otomasyon
seviyesine ve temizlik uygulamalarina bagli olarak degismektedir (Hansen, Christiansen, &

Hummelmose, 2000: 1).

Atik suyun baslica kaynagi temizlik islemleridir. Et ve et isleme tesisleri, biyolojik
oksijen ihtiyaci, kimyasal oksijen ihtiyaci, toplam askida kat1 madde ve kat1 yaglar, siv1 yaglar
ve gresler, et, ¢oziiniir protein ve atik malzeme igeren nispeten biiyiik miktarlarda atik suya
sebep olmaktadir (Environment Agency, 2003: 12; Environmental Agency, 2009: 25). Et
endistrisi atik sulari, patojenik ve patojenik olmayan virlisler ve bakteriler ve parazitlere ek
olarak yiiksek oranda nitrojen (kandan) ve fosfor icerigine de sahip olabilir (Akpulat et al.,
2016: 5; Ombregt & Bambridge, 2012: 44). Et ve et isleme tesislerinden kaynaklanana atik
suyun aritma tesislerine gonderilerek aritilmasi gerekmektedir. Aritilmadan alici ortama bu
suyun verilmesi flora ve faunaya zarar vererek, Ozellikle otrofikasyona ve asitligin

yukselmesine sebep olabilmektedir.
3.4.2. Enerji Tuketimi

Etin islenmesi ve saklanmasi sektoriindeki tesisler islenen et tiirti, Uretim teknolojisi,
iiriin ¢esidi ve iiretim alan kullanimi nedeniyle kendine 6zgii 6zelliklere sahiptir. Bu 6zellikler
tesislerdeki enerji tiiketimini biylk oranda etkilemektedir (Wojdalski, Drozdz, Grochowicz,
Magrys, & Ekielski, 2013: 2621). Bu tesislerde elektrik enerjisi ile birlikte dogalgazdan
saglanan termal enerji de kullanilmaktadir. Bu tesisler genellikle komiir, petrol veya dogalgaz
gibi fosil kaynakli enerji kullanildig: icin enerji tiiketiminden kaynaklanan cevresel etkiler
olmaktadir (Fritzson & Berntsson, 2006: 594).

3.4.3. Sera Gaz1 Emisyonlari

Yakma tesislerinden veya kazanlardan kaynaklanan emisyonlar, kullanilan yakita bagl
olarak toz ve gaz emisyonlar1 liretebilmektedir. Komiirle calisan kazanlar, diizenlenmis yiiksek
konsantrasyonlarda gazlar yayabilmektedirler. Ayrica et isleme, genellikle islemin gesitli
asamalarinda iirliniin sogutulmas1 basamagini da igermektedir. Et trtnleri tretim tesislerinde
bulunan sogutucular da ozon tabakasina zarar veren kloroflorokarbon ve hidrokloroflorokarbon
emisyonlarina sebep olmaktadirlar (EBRD, 2014: 80).
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3.4.4. Atik Olusumu

Et isleme tesislerinde degisik tiirde atiklar olusmaktadir. Bu tesislerdeki baslica sivi atik,
kandir. Hayvandan kaynaklanan diger atiklara yag, hayvan digkisi ve sindirilmemis mide igerigi
ornek verilebilir. Et isleme tesislerinde olusan bir diger ¢evresel etki ambalaj atiklart gibi kati

atiklardan kaynaklanmaktadir.

Tesiste eger kesimhane bulunuyorsa olusan atiklar et isleme tesislerinden kaynaklanan
atiklara gore farklilik gostermektedir (EBRD, 2014: 80). Hayvansal atiklar genellikle nitrojen,
fosfor ve amonyak ve diger gazlarin emisyonuna neden olabilecek diger maddeleri
icermektedir. Atiklardan dolay1 olusan koku ise diger bir etkidir (Environmental Agency, 2009:
25).
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4, LITERATUR TARAMASI

Et ve et tirlinleri sektoriinlin neden oldugu ¢evresel etkilerin artmasi nedeniyle iireticiler
dogayla daha uyumlu ve ¢evreye uygun iretim yapabilen siirdiiriilebilir uygulamalara
yonelmislerdir. Bu baglamda 6nce et sektoriiniin siirdiiriilebilirligi ile ilgili daha sonra kirmizi
et sektdriiniin ve isleme tesislerinin siirdiiriilebilirligi ile ilgili literatiir caligmalar bu bolimde

sunulmustur.

Literatiirdeki ¢alismalar incelendiginde siirdiiriilebilir gida sistemlerinde et iiretiminin

Onemiyle ilgili aragtirmalar bulunmaktadir.

Njisane vd. (2018) calismalarinda hayvancilik ve et tiikketiminin ¢evre ve insan sagligi
tizerindeki olumsuz etkilerinin bir sonucu olarak et iiretiminin siirdiiriilebilirliginin yan1 sira et
iriinlerinin kalitesi ve giivenliginin 6nemini belirtmistir. Et kalitesi, glivenligi ve besin bilesimi,
hayvanlarin maruz kaldig1 ¢ok cesitli kosullardan etkilendigini 6ne stirmiistiir. Bu nedenle,
tiretim zincirinin her asamasinda bu faktorlerin tam olarak anlagilmasi et endiistrisinin ¢evre ve
saglik iizerindeki olumsuz etkilerini en aza indirmenin anahtar1 olarak belirlenmistir. Cevre
dostu, iklime dayanikli ve siirdiiriilebilir {iretim sistemlerinin belirlenmesinin 6nemli oldugu
belirtilerek karkas verimini en iist diizeye ¢ikararak kayiplari en aza indirme ile birlikte kesim
Oncesi ve sonrasi siireglerin de incelenmesi gerektigi ve buna ek olarak, etin gida giivenliginin
arttirllmas1 ve c¢evre lizerindeki etkisini hafifletmenin de 6nemli oldugu vurgulanmistir

(Njisane, Muchenje, and Mukumbo, 2018).

Shimokawa vd. (2015) yaptiklari ¢alismada ise Cin’deki siirdiirtilebilir et tiiketimine ile
ilgili zorluklar1 ve olanaklar1 arastirmistir. Elde ettigi istatistiksel veriler 1s18inda
stirdiiriilebilirlik adina ¢oziim iiretmeye ¢alisiimistir. Artan et tiiketimi Cin Hiikiimetini gida
giivenligi, cevre ve halk sagligi durumunda olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle bu ¢aligmada
stirdiirtilebilir et i¢in tesvik politikalar: iizerine yogunlasilmistir. Amerika Birlesik Devletleri
ve baz1 Avrupa iilkelerindeki ¢aligmalarda et tikketiminin azaltilmasina kiyasla et pazarindaki
kalite standartlarin1 etkilemenin daha kolay oldugu goriilmistiir. Cin Hiikiimeti de gida
giivenligi sertifikasyon politikasi izlemistir. Ornegin, Organik ve Yesil Gida Sertifikas1 ve bazi
caligmalar Cinli tiiketicilerin bu tiir sertifikalara giderek daha duyarli olduklarini ortaya
koymustur. Calisma et tiiketimini azaltmanin zor oldugunu fakat gida israfin1 ve atiklari
azaltarak ¢evre lizerinde olumlu etki elde edilebilecegini vurgulamaktadir (Shimokawa, 2015:
1023).
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Stirdiirtilebilir kirmiz et {iretim ile ilgili olan ¢alismalarin bir kismi da et ve et {iriinleri
iiretimi i¢in gelecege yonelik yenilik¢i ve ¢evreci liretim yollariyla beraber geleneksel kirmizi
et icin olabilecek alternatifleri ele almaktadir. Kirmizi et sektoriiniin ve isleme sistemlerinin

stirdiiriilebilirligi ile ilgili ¢alismalar literatiirde taranarak asagidaki sekilde diizenlenmistir.

Polat ve Yilmaz (2021) tarafindan yapilan ¢aligmada kiiresel 1sinmanin baslica sebebi
olarak gosterilen sera gazi emisyonlarinin 6zellikle canli hayvan {iretimi ve siirecleri sorumlu
oldugu belirtilerek ve ¢evresel etkilerin azaltilmas1 konusundaki bazi yaklagimlar derlenmistir.
Artan et tiretimi; zoonoz hastaliklar, antimikrobiyal kalintilar, hayvan haklar1 ve hayvan refahi
gibi konularda tiiketici endigelerine neden olmakta ve bazi etik sorunlari da beraberinde
getirdigi orneklerle agiklanmistir. Tiim bunlara ¢6ziim olarak et ve et Urunleri Gretim sistemleri
icin verimlilik, 1slah, atik yonetimi, sera gaz1 emisyonu azaltma, alternatif madde kullanimi1 ve
enerji azaltimi gibi farkli basliklarda ¢0ziim dretilmesi konusunda ihtiya¢ oldugu
vurgulanmistir. Ayrica siirdiiriilebilir et ve ete alternatif olacak iirlinler konusunda calismalara
da yer verilerek et sektoriiniin gelecegi konusunda yapay etin énemli bir yere sahip olacagi

belirtilmistir (Polat and Yilmaz, 2021: 134).

Toldra vd. (2021) calismalarinda kesim ve et isleme sirasinda ortaya ¢ikan yan tiriinlerin
ekolojik bertarafini incelemislerdir. Et endiistrisi, kesim ve et isleme sirasinda kan, kemik, deri,
i¢ organlar, boynuzlar ve ayaklar gibi biiyiik hacimli yan iiriinler ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin,
Avrupa Birligi'nde her y1l 330 milyona yakin sig1r, koyun, domuz ve ke¢i kesiminden 18 milyon
tondan fazla yan liriin ortaya ¢ikmaktadir. Bu yan iirlinlerin degerlendirilmesinin 6nemi bu
calismada vurgulanmistir. Ayrica et yan tirlinlerinin deger katmaya yonelik en son gelismeleri
sunularak et iiretimi ve islenmesinin daha siirdiiriilebilir hale getirme firsatlarini tartigilmastir.
Caligmada hayvansal yan friinlerin hayvan gidasi, biyodizel ya da plastik {iretiminde
kullanilmas: gibi degerlendirme yontemlerine yer verilmistir (Toldrd, Reig, & Mora, 2021:
108608).

Candogan ve Ozdemir (2021) galismalarinda et (iretiminin iklime, dogaya ve dolayistyla
cevreye olan olumsuz etkisinin oldugunu et iiriinlerine olan talebin siirdiiriilebilir boyutlarda
karsilanabilmesi icin bazi yesil teknolojiler, yapay et, bocek proteini ve et analoglari gibi
yenilik¢i uygulamalart giindeme getirmistir. Kaynaklarin verimli kullanilmasi, yenilik¢i ve
yesil isleme ve muhafaza sistemlerinin sektorde kullanilmasiyla sektoriin siirdiiriilebilirliginin

saglanabilecegi vurgulanmistir. Ayrica ¢calismada yapay et ile birlikte alternatif protein kaynagi
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olarak boceklerin veya et analoglarmin tiiketiminin yayginlastirilmasi da incelenmistir

(Candogan and Ozdemir, 2021: 408).

Literatiirde et ve et iirlinlerinin islenmesi i¢in olusturulan tesislerde uygulanabilecek
stirdiiriilebilir tiretim yontemlerinin degerlendirildigi ¢ok fazla ¢alisma bulunmamaktadir.
Asagida bu konuda {ireticiye yon gostermek iizere hazirlanan raporlar hakkinda bilgi

verilmistir:

Avrupa Birligi tarafindan et sektor( icin hazirlanan "Mevcut En Iyi Teknikler Referans
Dokiiman1” (European Commission, 2021: 152) ise hayvansal yan trtnlerin ve/veya yenilebilir
yan lrilinlerin islenmesi konusuna uygulanacak en iyi yontemleri icermektedir. Sektorde yer
alan tiretim tesislerinin ¢evresel performansini ve dolayisiyla da g¢evresel stirdiiriilebilirligi
iyilestirmeye yonelik olarak teknik ve ekonomik agidan yapilabileceklere iliskin bilgi
vermektedir. Temiz kesim yontemi ile karkasi olabildigince yikamadan kaginmayi kati atiklar,
kan ve piht1 gibi atiklar1 6nce kuru temizleme daha sonrada su ile temizleyerek atiksudaki
madde miktarini ve su kullanimini azaltabilme gibi yontemleri vermektedir. Mezbahanelerde
ozellikle ¢ok fazla soguk hava odalar1 kullanilmaktadir. Enerji yoniinden iyilestirme yapmak

icin otomasyon ve soguk oda kapi kilit sistemleri kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 ve Bolgesel Cevre Merkezi (REC) tarafindan
hazirlanan “Et ve Et Uriinleri Imalati Kaynak Verimliligi Rehberi” (Akpulat et al., 2016: 5)bu
sektorde uygulanabilecek kaynak verimliligi galigmalarin1 ve bu konuda yapilabilecek yol
gosterici 0rnek caligmalari igermektedir. Bu rehber sektorel raporlar ve bu sektor i¢in hazirlanan
“Mevcut En lIyi Teknikler Referans Dokiimani” (European Commission, 2021: 152)
kullanilarak olusturulmustur. Bu ¢alismada et ve et tirlinleri sektdriinde uygulanabilecek daha
az kaynak tiiketerek c¢evreye olan etkileri azaltan islemler konusunda sektorel oOrnekler

verilmistir.

Et ve et {irtinlerinin islenmesi i¢in olusturulan tesislerde uygulanabilecek siirdiiriilebilir
uretim yontemleri konusunda Tarim ve Kirsal Kalkinmayir Destekleme Kurumu (TKDK)
tarafindan olusturulan rehber et ve et {irlinleri isleyicilerin gida hijyeni ve ¢evre gerekliliklerine
uyum saglamalarini destekleyici kaynak olarak olusturulmustur (TKDK, 2015: 38). Bu rehber
ile et ve et iirlinleri isleme sektoriinde {ireticilere destek vericidir. Hammadde, liretim ve su
temini gibi konularda hijyen ve gida giivenirliligi ile birlikte kirmiz1 et kesim ve isleme
tesislerinde cevresel etki degerlendirmesi, atik yonetimi ve su kirliligi basliklarinda Avrupa

standartlar1 6rnek alinarak bilgiler olusturulmustur. Bu bilgiler ile isletmeler insan sagligini
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tehlikeye atmayacak, ekonomik kayiplara neden olmayacak, kalite standartlarin1 karsilayarak
i¢ ve dis pazarlarda rekabet edebilecek, liretim siirecinde ¢evre kirliligini ve iklim degisikligini

olumsuz etkilemeyecektir.
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o. MATERYAL VE METOT

Bu tez ¢alismasi kirmizi etin islenerek nihai tiriin haline getirilmesi strecindeki cevresel
etkileri ve cevresel siirdiiriilebilirlik konusunda yapilabilecek iyilestirmeleri sunmaktadir.
Kirmizi et yaygin sekilde tiikketilen et tlrll olmasi sebebiyle bu galisma igin segilmistir. Tezin
bu boliimiinde secgilen iirlinler i¢in {liretim asamalar1 ve tesisten saglanan proses verileri

paylasilmistir.

Arastirmada hayvanlarin kesimhanelerde kesilmesi ve karkas etten isleme tesislerinde
et ve et Uriinleri imalat1 prosesleri incelenmistir. Caligma Ulkemizde faaliyet géstermekte olan
kesim isleminin yani sira karkas et, kemiksiz et, sarkiiteri tiriinleri, ileri islenmis et lirtinleri ve
dondurulmus Urtnlerin Uretimini yapmakta olan entegre bir tesisten veri saglanarak

gerceklestirilmistir.

Calismada tesisteki tiretim hacminin biiylik oldugu ve farkli siirecleri iceren karkas et
uretimi ile sucuk ve kuru et trtinleri tiretim prosesleri se¢ilmistir. Cevresel etki degerlendirme
ve cevresel surdirllebilirlik iyilestirme ¢alismalar bu ti¢ farkli siireg igin degerlendirilmistir.
Isletmede belirledigimiz iiretim hatlarindaki veriler yapmis oldugumuz isletme ziyaretlerinde
toplanmistir. Tesisten saglanamayan veriler ise literatiirden bulunmustur. Iyilestirme
calismalar1 i¢in et ve et Uriinleri sektoriine iliskin mevcut en iyi uygulama G6rnekleri temel

alinmis olup bunlarin ¢evresel acidan faydalart agiklanmistir.

Incelemelerde bulundugumuz kirmizi et iiretim tesisi 21.000 m? tizerinde 14.000 m?
kapali alanda faaliyet yiiriitmektedir. Isletme kesim isleminden baslayarak sarkiiteri iiriinleri
Uretimi yapan iretim hatlarina sahiptir. Kirmizi et iretim tesisinde sucuk, salam, sosis,
kavurma, pastirma, kuru et, flime et, jambon, pismis doner gibi yaklasik 9 kalem sarkiiteri tirlinii
tiretilmektedir. Ayn1 zamanda modifiye atmosfer paketle yontemiyle antrikot, bonfile, kontrfile,

nuar vb. olarak adlandirilan taze et iiretimi ve satis1 da yapilmaktadir.

Isletmede biiyiikbas hayvan kesimi yapilmakta olup kofte (misket, burger, Ineg6l)
tiretimlerinde kiigiikbas hayvan etleri kullanilmaktadir. Tesiste kiigiik bas hayvan kesimi

yapilmamakta olup kiiciik bas hayvan etleri disaridan karkas halinde temin edilmektedir.

Isletme haftanin 6 giinii faaliyet yiiriitmekte olup 5 giin biiyiikbas hayvan kesimi
yapilmaktadir. Yaklasik olarak glinliik 20 adet canli hayvan kesimi yapilmaktadir. Isletme ayni

zamanda diger kirmiz1 et isleme tesislerine karkas et satis1 da yapmaktadir. Sarkiiteri ve taze et
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tiretim miktarlar1 gelen siparislere ve zincir marketlerle yapilan anlagmalara baglh olarak

degiskenlik gostermektedir.

Tesiste temizleme ve sterilizasyon amagli buhar ve sicak su eldesi i¢in termal enerji ve
makine isletimi, sogutma, aydinlatma ve basingli hava iiretimi icin elektrik enerjisi
kullanilmaktadir. Tesiste termal enerji kaynagi olarak sivilastirilmis dogalgaz (LNG)
kullanilmaktadir. LNG, dogalgazin atmosferik basingta -162 °C'ye sogutulmasi ile elde edilen,
kokusuz, renksiz ve zehirli olmayan bir siv1 yakittir. Dogalgaz LNG’ye doniisiirken hacmi
yaklasik 600 kat kiigiilmekte ve bu sayede tasinmasi kolaylagsmaktadir (Toydemir, 2011: 1).
Tesisin bulundugu bolgede dogalgaz hatt1 olmadigi icin LNG giivenli bir sekilde tankerlerle

taginarak tesise ulasimi saglanmaktadir.

Elektrik enerjisi genellikle tiretimdeki cihaz ve makineler i¢in kullanilirken LNG ise
blyuk oranda temizlik amacgli kullanilan sicak suyun eldesi amaciyla kullanilmaktadir.
Isletmede iiretim sonu temizlikle sicak su kullanilmasin amac1 kirlenmis yiizeylerin (pthtilagmus
kan, yag) ¢6ziinmesinin ve temizlenmesinin daha kolay olmasindan dolayidir. Sebeke hattindan
12-15°C’de gelen su buhar kazaninda 80 °C’ye kadar 1sitilir. Bu 1sitma igleminde enerji kaynagi
olarak LNG kullanilir. Isitilan su boru hatlar1 tarafindan temizleme yapilacak iiretim

boliimlerine ulagtirilir.
5.1.  Karkas Et Uretimi

Karkas et “her irktan kasaplik hayvanin usuliine uygun olarak kesilmis, yiiziilmiis, bas
ve ayaklar1 ayrilmis, i¢ organlari, bobrekleri ve iireme organlari, idrar kesesi ve bunlarin baglari,
yemek borusu ¢ikarilmis, bobrek yaglari, salkim yaglar1 ve pelvis boslugu yaglari alinmas,
kuyrugu kesilmis biitiin haldeki gdvde” olarak tanimlanmaktadir. Karkas agirlig1 elde edilecek
et miktari i¢in 6nemli bir terimdir. Kesimden hemen sonra tartildiginda “sicak karkas agirlig1”,
tirlerine gore degisen silire sogutulduktan sonra belirlenen agirliga “soguk karkas agirligr”
denilmektedir. Ulkemizde sicak karkas agirligi ile kasaplik hayvan alimi yapilmaktadir (ESK,
2021).

Isletmede karkas et iiretiminde biiyiikbas hayvan kullanilmaktadir. Karkas et tretim
siireci igletmenin taze et ve sarkiiteri lirtinleri iretimi i¢in 6nem arz etmektedir. Haftanin 5 giinii
gunlik ortalama 20 adet kesim yapan isletme ortalama bir hayvan agirligt 500 kg olarak

diisiiniildiiglinde bu hayvanin kesilmesi ile 300 kg kemikli et iiretilmis olur. Bu kemikli etin
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ortalama 60 kg kadar1 kemiktir. Yillik yaklasik olarak 1152 ton 16p et ve 288 ton kemik elde
edilmektedir.

Bu tez ¢alismasinin yiiriitiildiigii et isleme tesisinde karkas et tiretimi, iireticilerden canli
hayvanlarin alinmasi ile baslamaktadir. Kirmizi et tretim siireci Sekil 5.1°de verilmistir.
Veteriner hekimin kontrol etmesi ile tiretimde kullanilabilecek kalitede olduguna karar verilen
hayvan kesilmektedir. Bag, boyun ve ayaklarindan ayrilan hayvanin kani akitilir, kan akitma
isleminin bitmesi ile derisi yiiziilerek parcalara ayrilir, pargalara ayrilan etler 4-6 °C
depolanarak iiretim amaclaria gore degerlendirilmektedir. Etin iiretilmesini takiben ortaya
cikan kemik, kikirdak, kan gibi atik {irlinler yem sanayisinde kullanilmak i¢in rendering
islemine sevk edilmektedir. Rendering islemi incelenen tesiste yapilmamakta olup bu islemi

yapan firmalara bu driinler gonderilmektedir.
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Sekil 5.1. Karkas Et Uretim Siireci Akis Semas1

Sistemde {iretim sirasinda ginlik 20 adet hayvan kesimi igin kullanilan enerji ve su
miktarlar1 proses basamaklarina gére Tablo 5.1°de sunulmustur. Bu Uretim prosesinde makine

kullanimi az olup proseste insan giicii daha fazla kullanilmaktadir. Makinelerde enerji kaynagi

olarak elektrik enerjisi kullanilmaktadir.

Karkas et Uretimi esnasinda kullanilan su soguk sudur. Kirmizi et iiretim Sureci

esnasinda ete sicak suyla temas ettirilmemektedir. Uretim sona erdiginde temizlik igin
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kullanilan sicak su miktar1 yaklasik olarak 2 It/kg karkastir. Tesiste temizlik amacl kullanilan

su sicak sudur ve LNG kullanilarak isitilmaktadir. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE)’ne gore

sebeke suyu sicakligi 12-25 °C arasinda olmasi gerekmektedir. Buhar kazanina 15 °C’de giren

sebeke suyu 80 °C’ye kadar 1sitilmakta ve temizleme isleminde kullanilmaktadir (Ercan &

Yilmaz, 2010: 336). Buhar kazanma yillik karkas iiretimi sonrasi temizlik i¢in harcanan su

miktar1 2880 tondur. Haftada 5 giin kesim yapan isletmede ginlik 3,3 kWh elektrik, 89.800 It

LNG ve 220 It su kullanilmaktadir.

Yillik yaklasik olarak 4800 bas hayvan kesim yapilmakta olup tesiste toplam yillik 810
kWh elektrik, 21.552.000 litre LNG ve 2932 ton su kullanmaktadir.

Tablo 5.1. Canli Hayvan Kesim Hatti Gunlik Su, LNG ve Enerji Miktarlar

Elektrik LNG Su Islem Siiresi
Biiyiik Bas Kesim Hatti
(kWh) (It) (It) (dk)

Kesim Oncesi Muayene X X X X
Bacaktan Asilma X X X X
Kafa Kesim (el ile) X X 20 X
Deri Ayirma 0,25 X X 10
Karin acilmasi

. 0,57 X 200 10
(I¢ organlarin ¢ikarilmasi)
Karkas ayirma 0,83 X X 20
Parcalama 1,65 X X 20
Temizlik X 89.800 12.000 60

X: Tiiketimin olmadigini gdstermektedir.
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Karkas et tiretim siirecinde girdiler olarak canli hayvan, enerji (elektrik ve LNG), su ve
sogutucular olmakla birlikte ¢iktilar ise sivi1 atik (atik su ve kan), kat1 atik (hayvan pargalari),

deri ve atik gaz olarak ifade edilebilir.
5.2.  Sucuk Uretimi

Fermente sucuk, ¢ig materyalden (et, yag) yine ¢ig olarak hazirlanip, baharat, tuz,
sarimsak ve bazi renk maddeleri katilarak, kiyma makinasindan gegirilip ve bagirsaklara
doldurularak Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlar1 ve Et Uriinleri Tebligi’ne
uygun olarak {iretilen ve sonrasinda tiiketime sunulan bir et mamuliidiir. Isil islem gérmiis sucuk
ile fermente sucuk arasinda olgunlastirma siirelerinde ve pH degerlerinde farklilik vardir. Isil
islem sucukta olgunlasgtirmada 1si1l islemden faydalanirken fermente sucukta kiiltiir
bakterilerinden yararlanilir. Fermente sucugun iretim siiresi 1s1l islem sucuga gore daha
uzundur, fermente sucukta en fazla 5,4 pH degeri aranirken bu deger 1s1l islem gormiis sucukta
5,6’dir. Fermente sucuk ayni zaman da 1s1l islem gérmiis sucuga gore daha kurudur ¢iinkii

olgunlastirma siiresi daha uzundur (ESK, 2021).

Isletmenin satisinin yaklasik olarak %70’lik kismini sucuk satist olusturmaktadir ve

isletmede fermente sucuk ve 1s1l islem gérmiis sucuk tiretilmektedir.

Isletmede 1s1l islem gorerek iiretilen sucuk, karkas et alinmasm takiben, alman et
5-8 °C’ ye sahip depolarda sogutulmaktadir. Dinlenen karkas eti sinir ve kemiklerinden
ayrilarak kusbasi kivama getirilmektedir. Kusbas1 hale getirilen karkas {izerine baharat, tuz,
seker, nitrit, nitrat ve/veya starter kiiltiir eklenerek 4 °C sicaklikta 12 saat slrecek bir 6n
fermantasyona tabi tutulmaktadir. Fermantasyon isleminin ardindan kiyma makinasindan
gecirilen et, dolum makineleri ile sentetik kililara doldurulmakta, kangal veya dizi haline
getirilmektedir. Sucuk kangallari ¢elik askilara asilarak 20 °C ve %70 bagil nemin saglandigi
ortamda 6-8 saat dinlendirilmektedir. Sonrasinda 25 °C ve %85-90 bagil nem oranina sahip olan
ortamda U¢ gin boyunca fermente edilmekte, fermente edilen sucuk 68 °C ve 15 dakika
boyunca 1s1l islem uygulanmaktadir. Isil islemin ardindan 10 dakika soguk su piiskiirtiilerek
sucuk oda sicakligina disiiriilmektedir. Oda sicakligina inen sucuk 16 °C ve 12 saat boyunca
kurutulmaktadir. Kurutulan sucuklar vakum paketleme ile paketlenerek 4 °C sahip olan

depolarda depolanmaktadir. Sucuk Uretim streci Sekil 5.2’de verilmistir.
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Sekil 5.2. Fermente Sucuk Uretim Siireci

Sucuk iiretim islemi sirasiyla donuk etlerin kuterde parcalanmasi, baharat ve yaglarin
eklenmesi, dolum makinesi ile yapay bagirsaklara doldurulmasi, olgunlastirma ve pH’in

istenilen duizeye (pH:5,4) gelmesi ile son bulur.

Sucuk dretimine ait glnlik enerji, LNG ve su kullanimina ait veriler Tablo 5.2°de
verilmistir. Isletmede giinliik 600 kg fermente sucuk Gretimi icin 7950 kWh elektrik, 4500 It
LNG ve 90 1t su kullanilmaktadir. Fermente sucuk iiretim islemi sona erdiginde temizlik i¢in

kullanilan su miktar1 yaklasik olarak 1 It’kg sucuktur.

Yillik fermente sucuk {iretimi sonrasi temizlik i¢in harcanan su miktar1 57,6 tondur.
Haftada 2 giin tiretim yapan isletme yillik olarak yaklasik 60 ton fermente sucuk icin 763.200
kWh elektrik, 432.000 It LNG ve 65,4 ton su kullanmaktadir.

Haftada 2 giin giinliik 600 kg tiretim fermente sucuk {iretimi yapan isletme 600 kg
sucugu modifiye atmosfer paketleme makinasinda 250 gr agirliklarinda 10 saat siirede paketler
yaklagik olarak 26,4 kg ambalaj kullanilir. Bu kullanilan ambalajin %35°1ik kism1 olan 1,3 kg’1
ambalaj firesi olarak kayda alinmistir. Yillik toplam ambalaj kullanimi 2,55 ton ambalaj firesi
ise 0,13 tondur. Ambalajlamada kullanilan Multivac R240 modelli paketleme makinesinin
elektrik tuketimi 17 kW/h’dir. Paketleme islemi i¢in yillik yaklasik olarak 11.520 kWh elektrik
tlketilmektedir.
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Tablo 5.2. Sucuk Uretim Hatt1 Giinliik Su, LNG ve Enerji Miktarlar1

. Elektrik LNG Su Islem Siiresi

Sucuk Uretim Hatti

(kWh) (I (It (dk)
Kuter (Donuk Et) 12,5 X 30 15
Kuter

18,5 X 30 15

(Baharat + Yag)
Dolum 9 X 30 60
Olgunlastirma 7740 X X 4320
Ambalajlama 170 X X 600
Temizlik X 4500 600 60

X: Tiiketimin olmadigin1 géstermektedir.

Sucuk Uretim surecinde girdiler olarak karkas et, baharat, tuz, nitrat, nitrit, starter kultdr,
enerji (elektrik ve LNG), su ve sogutucular olmakla birlikte ¢iktilar ise gaz atik (CO2 emisyonu
ve sogutucu gazlar), sivi atik (temizleme asamasindaki atik su) ve kati atik (paketleme

malzemeleri, Gretimden arta kalan sucuk hamuru) olarak ifade edilebilir.
5.3.  Kuru Et Uretim Siireci

Kuru et sinir ve yaglar1 temizlenmis dana etlerinin kurutulmasiyla agiga ¢ikan bir
islenmis et Uriiniidiir. Su oran1 %15-20 seviyelerinde olmasi nedeniyle raf dmrii uzundur.
Hayvanin but kismindan elde edilen ve kas yapist yogun, yag dokusu az olan degerli etler olarak
adlandirilan tran¢ ve nuar gibi kisimlarindan iiretildigi icin isletmede liretim miktar1 diger
sarkiiteri tirinlerine kiyasla diisiiktir. Ortalama bir hayvanda 1,5-2 kg arasinda nuar eti, 3-4 kg
arasinda trang eti elde edilir (ESK, 2021).

Kuru et Gretim streci Sekil 5.3’de verilmistir. Kuru et iiretimi i¢in yag ve sinir orani

diisiik olan trang ve nuar olarak adlandirilan hayvanin degerli et boliimleri kullanilir. Trang ve
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nuar etleri yag ve sinir ayirma isleminden sonra igneleme makinesine uygun olacak sekilde
dilimlere ayrilir ve et arabalarina yiiklenir. Nitrat ve nitrit tuzlartyla hazirlanan homojen karigim
igneleme makinesiyle makineye uygun olarak dilimlere ayrilmis etlere enjekte edilir. [gneleme
isleminden ¢ikan etler marinasyon islemi i¢in vakum makinesine alinir. Bu islem %90 vakum
altinda yaklagik olarak 2,5 saat siireyle uygulanir. Marinasyon islemi tamamlanmis etler
salamura edilerek et arabalarina yiiklenir ve salamura isleminin gergeklesmesi i¢in soguk
depolarda 2 giin siireyle bekletilir. Salamura islemi gerceklesen etler tuz ve aciga ¢ikan kandan
uzaklastirilmasi i¢in 4 saat siireyle et arabalari icerisinde akarsu ile yikanir. Yikama islemi
tamamlanan etler 1 saat sureyle preslenir, preslenmedeki amag dilimleme makinelerine uygun
formata getirmek igindir. Preslenen etler firinlar gotiiriilmek tizere askiya alinir ve 28 °C de 3
saat kurutma islemi gergeklestirilir. Kurutulmus etlerin aroma kazanmasi i¢in mese talasi ile
40 dk stren dumanlama islemine tabi tutulur. Sonrasinda dilimleme makineleriyle istenilen
gramajlarda paketlenir. Isletmede dilimleme islemi 100’er gram olarak yapilmaktadr.
Dilimleme islemi i¢in kullanilan makinenin elektrik tiiketimi 12 kW/h’dir. Paketlenen kuru

etler soguk depolarda sevkiyat i¢in muhafaza edilir.
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Sekil 5.3. Kuru Et Uretim Sureci
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Haftada bir giin 600 kg olarak yapilan kuru et tiretiminde elektrik tiiketimi 770 kWh,
LNG tiketimi 2250 It ve su tiiketimi ise 1376 1t’dir. Kuru et iretim islemi sona erdiginde
temizlik i¢in kullanilan su miktar1 yaklasik olarak 0,5 1t/kg kuru ettir. Kuru et Gretimine ait

giinliik enerji ve su tiiketim verileri Tablo 5.3’te verilmistir.

Yillik kuru et tiretimi sonrasi temizlik i¢in harcanan su miktar1 14,4 tondur. Yillik 28,8
ton kuru et tretiminde yaklasik 37.440 kWh elektrik, 107.800 It LNG ve 80,4 ton su

kullanilmaktadir.

Haftada 1 gilin 600 kg kuru et liretimi yapan igletme 600 kg kuru eti modifiye atmosfer
paketleme makinesinde 100’er gram agirliklarinda 30 saat stirede paketler yaklagik olarak 68,4
kg ambalaj kullanilir. Bu kullanilan ambalajin %5°1ik kismi olan 3,42 kg’1 ambalaj firesi olarak
kayda alinmistir. Yillik toplam ambalaj kullanim1 3,28 tondur. Ambalaj firesi ise 0,16 tondur.
Ambalajlama kullanilan Multivac R240 modelli ambalajlama makinesinin elektrik tuketimi
17kW/h’dir. Paketleme islemi i¢in yillik yaklasik olarak 20.400 kWh elektrik tlketir.
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Tablo 5.3. Kuru Et Uretimi icin Giinliik Su, LNG ve Enerji Miktarlari

. Elektrik LNG Su Islem Siiresi

Kuru Et Uretim Hatt1

(kwh) (It) (It) (dk)
Igneleme 2 X X 60
Marinasyon 32 X 50 150
Soguk Depo 86,8 X 6 2280
Yikama X X 1320 240
Presleme 2,2 X X 60
Firinlama

216 X X 180

(28 °C’de 3 saat)
Dumanlama (isleme) 4 X X 40
Dilimleme 12 X X 60
Paketleme 425 X X 1500
Temizlik X 2250 300 60

X: Tiiketimin olmadigini gostermektedir.

Kuru et Gretim surecinde girdiler olarak parca et, nitrat, nitrit, tuz, enerji (elektrik ve
LNG), su ve sogutucular olmakla birlikte ¢iktilar ise siv1 atik (atik su ve kan), kat1 atik (et

parcalar1) ve atik gaz olarak ifade edilebilir.
5.4. Emisyon Verileri

Etin islenmesi ile et iiriinleri imalati1 yapan tesislerde liretimde kullanilan enerjiye ve
ulasim verilerine bagh olarak havaya emisyon salinim ortaya ¢ikmaktadir. Caligmanin bu

kisminda belirlenen iriinler i¢in karbon ayaz izi hesaplamasi yapilmistir. Karbon ayak izi sureg
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boyunca atmosfere salinana sera gazlarinin karbondioksit cinsinden degeri olarak ifade edilir.
Calismamizda karbon ayak izi hesaplamasi uluslararasi standartlar ve yontemler olan ISO
14064 — 1:2006 (1SO, 2006) ve GHG Protokol (GHG Protocol, 2015) standartlarina gore
yapilmustir.

Karbon ayak izi hesaplamalari 3 kapsam dahilinde yapilmaktadir. Kapsam I (dogrudan
emisyonlar), Kapsam II (dolayli emisyonlar), Kapsam III (diger dolayli emisyonlar) olmak
tizere detaylandirilmaktadir. Kapsam I sirket tarafindan yakilan yakit, sirket araglarinin yakit
tiiketimi, kacak emisyonlart ve forklift kullanimin1 kapsarken Kapsam II elektrik ve buhar
tiiketimini kapsamaktadir. Kapsam III ile hesaplanan karbon ayak izi ise hammadde ve {iiriin
cikisindaki nakliyeyi, atiklarin bertaraf edilmesini, is seyahatleri ile otel konaklamalarini

icermektedir.

Uriin bazinda sera gazi hesaplamasi yapilacagi igin sadece proses igin veri
toplanilmistir. Firmada kullanilan LNG i¢in Kapsam I hesaplama yapilmistir. Firmanin ana
enerji kaynag elektriktir (Kapsam II) ve bunu da sebekeden saglamaktadir. Atiklar (Kapsam
IIT) endiistriyel atik olarak kabul edilmistir. Ulasim (Kapsam I ve III) verileri ile sogutuculardan
olusan gaz kacaklari ile ilgili bilgi ise firma tarafindan paylagilmamistir. Firmadan alinan veriler
ile olusturulan emisyon kaynaklarmna ait faaliyetler ve yillik miktarlar1 Tablo 5.4 de

sunulmustur.

Karbon ayak izi hesaplamalar ilgili kapsamlara ve asamalara uygun olarak faaliyet

verilerine bagl emisyon faktorleri kullanilarak hesaplanmistir [2,3,4].

“FKA (1) tCO, eq = Faaliyet verisi X CO,esdegeri
“TKA (n toplam) tCOZ eq = FKAn+ FKAn+ FKAR+.....
“FKA; Faaliyet Karbon Ayak Izi

“TKA: Toplam Karbon Ayak Izi
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Tablo 5.4. Emisyon Kaynaklari ve Yillik Miktarlart

Kuru Et Uretimi

Kapsam Emisyon Kaynag Miktari
_ Karkas Et Uretimi 21.552.000 It
7R
= E i}
T Sucuk Uretimi 432.000 It
£ g
m .
Kuru Et Uretimi 107.800 It
= Karkas Et Uretimi 810 kWh
g Z —
2 8 Sucuk Uretimi 763.200 kWh
N o
= (3¢}
g X B}
ﬁ Kuru Et Uretimi 37.440 KWh
Karkas Et Uretimi 9600 It kan ve 288 ton kemik
= =
% % Sucuk Uretimi 3494 kg ambalaj at1g1
< g
A

3280 kg ambalaj at1g1

Emisyon faktorleri elektrik (CSIB, 2021) ve atik (organik ve ambalaj) (DEFRA, 2021)

icin bulunmustur. Sicak su eldesinde sadece LNG kullanilmistir. Elektrik i¢in 2021 yilina ait

Tiirkiye sebeke elektrigi verisi kullanilirken atiklarin degerlendirilmeden ¢ope gonderildigi

varsayilmistir.

34



6. SONUCLAR VE TARTISMA

Calismanin bu kisminda en fazla ¢evresel etkiye sebep olan agsamalar belirlenip bunlara
yonelik iyilestirme olanaklar1 degerlendirilmistir. ilk olarak hesaplanan sonuglar verilmis olup
sonrasinda uygulanabilecek iyilestirmelerle ¢evresel siirdiiriilebilirlige olan katkilar

sunulmustur.
6.1. Hesaplanan Gostergeler

Bu ¢aligsma kapsaminda et tiriinii ile et igeren sucuk, salam, sosis ve kavurma gibi liriinler
ireten entegre bir tesis incelenmistir. Et ve et tirlinleri iiretim asamasinda yer alan kesimhaneler
ve et isleme tesislerinin ¢evresel siirdiiriilebilirlikleri tesis tiirii ve biiyiikligi, tirlin ¢esidi ve
yan lirlinlere gore degisiklik gostermekle beraber genellikle karsilasilan 6nemli ¢evresel etkiler
arasinda emisyonlar ve atiklar gelmektedir. Incelenen et ve et iiriinleri iireten tesisinde
calismamizin amacina yonelik ¢evresel siirdiiriilebilirlik gostergeleri hesaplanmis olup tiretim
stireglerine ait kritik noktalar bulunmustur. Bu c¢alismada su tiikketimi ve buna bagli olarak
olusan atik su miktari, tiiketilen enerji miktari, sera gaz1 emisyonu ve olusan atik miktarlar

hesaplanmustir.
6.1.1. Su Tiiketimi ve Atik Su

Isletmede su tiiketimi yiiksektir. Gerek iiretim hatlarinda gerekse iiretim sonras1 makine
ve ekipmanlarin, yiizeylerin temizlendiginde su tikketilmektedir. Segmis oldugumuz kirmizi et
Uretim hatti, fermente sucuk {iretim hatt1 ve kuru et iiretim prosesleri de su tiketiminin fazla
oldugu iiretim hatlaridir. Tesisin genel temizliginde kullanilan su ile iiretimde kullanilan su

beraber degerlendirilmistir.

Kullanilan su miktarina bagli olarak iiretimden atik su olusmaktadir. Mezbahalarda
kullanilan suyun %80-951 atik suya doniismektedir. Kalan kisim ise buharlagsmakta ya da yan
tirtinler tarafindan tutulmaktadir (Akpulat et al., 2016: 5). Bu veriye bagl olarak bu ¢alismada
proseslerde kullanilan suyun %90’1mnin atik suya doniistiigii varsayilmistir. Olusan atik su
yiiksek miktarda organik madde, yag, azot, fosfor ve sodyum icermektedir. Tesiste su aritma
kism1 bulunmamaktadir. Olusan atik su organize sanayi bolgesi atik su aritma tesisine

gonderilmektedir.

Karkas et dretim hattinda su kesim ve karnin agilmasinda yikama amagh
kullanilmaktadir ve yillik toplam 52,8 ton su bu proseslerde kullanilmaktadir. Bu proseslerde

kullanilan su miktari tiretim basamaklarina gore Sekil 6.1°de verilmistir. Karkas et Gretimi sona
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erdiginde temizlik i¢in kullanilan su miktar1 yaklasik olarak 2 It/kg karkastir. Yillik karkas
tiretimi sonras1 temizlik i¢in harcanan su miktar1 2880 tondur. Temizlik suyuyla beraber toplam
yillik su tiiketimi 2932 tondur. Karkas et tiretiminde en fazla suyun kullanildigi basamak Gretim

sonrast temizlik (%98,2) islemidir.

Karkas et iiretiminden kaynaklanan y1llik atik su miktar1 2639 tondur.

Kafa Kesme Karnin
Agilmasi

%1,6

Sekil 6.1. Karkas Et Uretiminde Su Kullaniminin Proseslere Gore Dagilimi

Fermente sucuk iiretim hattinda su kuter (karistirma) makinelerinde yikama amach
olarak ve dolum hattinda bagirsak esnekligini saglamak amagli kullanilmaktadir ve yillik
toplam 7,8 ton su bu proseslerde kullanilmaktadir. Fermente sucuk iiretim islemi sona erdiginde
temizlik i¢in kullanilan su miktar1 yaklagik olarak 1 It’/kg sucuktur. Yillik fermente sucuk
tiretimi sonrasi temizlik i¢in harcanan su miktar1 57,6 tondur. Temizlik suyuyla beraber toplam
yillik su tikketimi 65,4 tondur. Bu Urln sisteminde kullanilan su miktarinin proseslere gore
dagilimi Sekil 6.2°de verilmistir. Fermente sucuk iiretiminde en fazla suyun kullanildig:
basamak iiretim sonrasi temizlik islemindedir. Fermente sucuk iiretiminden kaynaklanan yillik

atik su miktar1 58,9 tondur.
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Dolum
. %4,3

Sekil 6.2. Sucuk Uretiminde Su Kullaniminin Proseslere Gére Dagilim1

Kuru et tiretim hattinda su marinasyon isleminde, soguk depolarin klima kisminda ve
kuru et yikama isleminde kullanilmaktadir ve yillik toplam 66 ton su bu proseslerde
kullanilmaktadir. Kuru et retim islemi sonrasi temizlik i¢in kullanilan su miktar1 yaklasik
olarak 0,51t/kg kuru ettir. Yillik kuru et iiretimi sonrasi temizlik i¢in harcanan su miktar1 14,4
tondur. Temizlik islemi dahil toplam su tiikketimi yillik yaklasik olarak 80,4 tondur. Bu
proseslerde kullanilan su miktar1 Grlin Gretimindeki basamaklara gore Sekil 6.3’de verilmistir.
Kuru et iiretiminde en fazla suyun kullanildig1 alan yikama islemindedir. Kuru et iiretiminden

kaynaklan atik su miktar1 72,3 tondur.

Marinasyon
%3,0

Soguk Depo
%0,4

Sekil 6.3. Kuru Et Uretiminde Su Kullaniminin Proseslere Gore Dagilimi
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6.1.2. Enerji Tuketimi

Etisleme tesisinde temizleme ve sterilizasyon amagl buhar ve sicak su eldesi igin termal
enerji ve makine isletimi, sogutma, aydinlatma ve basin¢li hava iiretimi i¢in elektrik enerjisi
kullanilmaktadir. Mezbaha ekipmanlari, sogutma, dondurulmus Urin muhafaza sistemleri,
hijyen saglamak igin kullanilan donanimlar en fazla enerji tiiketen noktalardir. Uriinii

paketleme icin kullanilan sistemlerin de enerji tiikketimi yiliksek oldugu belirlenmistir.

Karkas et iiretim hattinda elektrik deri ayirma, karnin agilmasi, karkas ayirma ve
parcalama isleminde kullanilmaktadir ve yillik toplam 810 kWh elektrik bu proseslerde
kullanilmaktadir. Bu proseslerde kullanilan elektrik miktarlar1 Sekil 8’de verilmistir. Karkas et
tretim hattinda elektrigin en fazla kullanildigi boliim parcalama islemidir. Sekil 6.4’de
gosterildigi gibi karkas et iiretiminde kullanilan yillik elektrik miktarinin %50°1ik kismi
parcalama, %25°lik kismi karkas ayirma, %17lik kismi karnin agilmasi ve %8’lik kismi1 deri

ayirma isleminde gerceklesmektedir.

Deri Siyirma
Parcalama

%50

=

Sekil 6.4. Karkas Et Uretiminde Enerji Kullaniminin Proseslere Gére Dagilimi

Fermente sucuk iiretim hattinda elektrik kuter, dolum, olgunlastirma ve ambalajlama
isleminde kullanilmaktadir ve yillik toplam 763.200 kWh elektrik bu proseslerde
kullanilmaktadir. Bu proseslerde kullanilan elektrik miktar1 Sekil 6.5°de verilmistir. Fermente
sucuk iiretim hattinda elektrigin en fazla kullanildigi boliim olgunlastirma islemidir. Fermente
sucuk tiretiminde kullanilan yillik elektrik miktarinin %97,2’lik kism1 olgunlastirma isleminde

gerceklesmektedir.
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Kuter Paketleme Dolum

Sekil 6.5. Sucuk Uretiminde Enerji Kullanimimin Proseslere Gore Dagilimi

Kuru et Uretim hattinda elektrik igneleme, marinasyon, soguk depo, presleme, firinlama,
dumanlama ve ambalajlama igleminde kullanilmaktadir ve yillik toplam 37.440 kWh elektrik
bu proseslerde kullanilmaktadir. Bu proseslerde kullanilan elektrik miktarlar1 Sekil 10°da
verilmigtir. Kuru et iiretim hattinda elektrigin en fazla kullanildigi boliim ambalajlama
islemidir. Kuru et iiretiminde kullanilan yillik elektrik miktarinin %54,5’1ik kismi1 paketleme,
%27,7’lik kismu1 firinlama, %11,1°lik kism1 soguk depoda, %4,1°lik kism1 marinasyon, %1,5’1lik
kismi dilimleme, %0,5°lik kism1 dumanlama, %0,3°1lik kismi presleme ve yine ayni orandaki

kismi ise igneleme isleminde ger¢eklesmistir (Sekil 6.6).

Igneleme Marinasyon
%0,3 %4,1 Presleme

9
- %0,3

umanlama

Dilimleme
%1,5

%0,5

Sekil 6.6. Kuru Et Uretiminde Enerji Kullaniminin Proseslere Gore Dagilimi
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Isletmede sicak su se¢mis oldugumuz kirmizi et {iretim hatt1, fermente sucuk iiretim
hatt1 ve kuru et {iretim hatlarinda sadece iiretim sonrasi temizlik isleminde kullanilmaktadir.
Isletmenin bulundugu konumda dogalgaz hatt1 bulunmadigi igin ihtiyag olan sicak su eldesi igin
enerji kaynagi olarak LNG kullanilmaktadir. Isletmede kullanilan Baltur marka buhar kazanin
verimi yaklagik %90 olarak belirlenmistir. 1000 1t LNG kullaniminda ag¢iga ¢ikan 1s1 degeri
9650 kcal’dir. Kazana sebeke suyunun giris sicakligi yaklasik olarak 15°C’dir. Sebeke suyu
15°C’den 80°C’ye 1sitilarak kazandan ¢ikis yapip iiretim hatlarina gonderilmektedir. Segmis
oldugumuz hatlar i¢in kullanilan LNG miktarlar1 hesaplanmustir. Isletme secilen 3 hat i¢in yillik
yaklagik olarak 22.091.000 It LNG kullanilmaktadir. Kirmizi et iretiminde bu deger en fazladir
ve secilen 3 Grin icgin toplam kullanima oranmnin %97,5’ini olusturmaktadir. Isletmede
kullanilan LNG miktarinin segtigimiz karkas et, sucuk ve kuru et iiretim hatlar1 i¢in oran1 Sekil

6.7’de verilmistir.

Kuru Et Fermente

Uretimi Sucuk_
%0,5

Sekil 6.7. Uretim Hatlar1 i¢in Kullanilan Yillik LNG Miktar1
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6.1.3. Sera Gazi1 Emisyonlari

Etin islenmesi ile et iirlinleri imalat1 yapan tesislerde liretimde kullanilan enerjiye bagl
olarak havaya emisyon salinim ortaya ¢ikmaktadir. Buna baglhi olarak enerjinin yogun
kullanildig1 iiretim basamaklarinda olusan arasinda azot oksitler, siilfiir ve partikil madde
degerinin de yiliksek oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica tesislerde sogutma amagli kullanilan
sogutucular ozon tabakasinin asimmmasma neden olan kloroflorokarbonlu gazlar gibi

emisyonlara sebep olmaktadir.

ISO 14064 — 1:2006 (ISO, 2006) ve GHG Protokol (GHG Protocol, 2015) standartlarina
gore incelene prosesler igin karbon ayak izi hesaplamasi yapilmigtir. Hesaplamalar i¢in Tablo
10’da belirtilen basamaklar ve veriler dikkate alinmistir. Elektrik ig¢in 2021 yilina ait Tiirkiye
sebeke elektrigi verisi kullanilirken atiklarin degerlendirilmeden ¢ope gonderildigi

varsayilmistir.

Karkas et liretimi i¢in yillik toplam karbon ayak izi 27.372 ton CO; esdegeri olarak
bulunmustur. Dagilimina bakildiginda en yiiksek sera gazi emisyonunun %99 oran ile LNG
kullanimindan geldigi tespit edilmistir. Bu iiretim siirecinde enerji tiiketimi azdir, islemler

genellikle insan giiciiyle yapilmaktadir. Ortaya ¢ikan organik atik miktari ise yiksektir.

Sucuk iretimi i¢in yillik toplam karbon ayak izi 1372 ton CO; esdegeri olarak
bulunmustur. Dagilimina bakildiginda toplam karbon ayak izinin % %60°’1 proseste kullanilan
makinalarin enerji tikketimi yiiksek oldugu i¢in enerji tiiketiminden kaynaklanirken %40 kadar
kismi ise LNG kullanimindan gelmektedir. Atik yoOnetiminden gelen kisim ise ihmal

edilebilecek kadar azdir.

Yillik kuru et iretiminin toplam karbon ayak izi 177 ton CO: esdegeri olarak
bulunmustur. Dagilimina bakildiginda toplam karbon ayak izinin %77’lik kismi kadart LNG
tiketiminden gelirken %23’lik orani elektrik tiiketiminden kaynaklandigi bulunmustur. Atik

yonetiminden gelen kisim ise thmal edilebilecek kadar azdir.
6.1.4. Atik Olusumu

Et ve et {irlinlerinin islenmesi tesislerinde olusan kati atiklar tiiketime ya da iglenmeye
uygun olmayan atiklar, temizlemeden kaynaklanan c¢amurlar, ¢iliriiyen etler ve ambalaj
atiklaridir. Kemikler kati atiklar icerisinde 6nemli bir orana sahiptir. Bundan dolay1 kemiklerin

degerlendirilmesi kat1 atiklar1 azaltmak i¢in 6nemli bir noktadir. Atiklarin iy1 yonetilmedigi
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durumlarda olusan kotii koku 6nemli bir sorun olusturabilmektedir. Olusan kotii koku da tesis

i¢in biiylik sorun olmaktadir.

Isletmede belirlemis oldugumuz kirmiz1 et (retim hatt1, fermente sucuk iiretim hatt1 ve
kuru et iiretim hattinda yaklasik olarak yillik 9600 It kan atig1, 288 ton kemik atig1, 7,4 ton
ambalaj atig1 olusmaktadir. Uretim sirasinda ambalajlama isleminde ise kullanilan ambalaj
miktarmin %5°lik b6lumi ambalaj firesi olmaktadir ve ambalaj firesi atig1 miktari yillik 370
kg’dir. 7,63 ton ambalaj ise iirlin tiiketim sonucu agiga ¢ikmaktadir. Kirmizi et iiretim hattin

da kesimi tamamlanan etler soguk depolarda gerekli islemler i¢in depolanmaktadir.

6.2. lyilestirme Yontemleri

Kirmizi et ve et {iriinleri iiretim tesislerinde dnemli miktarda su ve enerji kullanilirken
yiiksek oranda atik su ile organik ve inorganik atik olusmaktadir. Bu nedenle bu sektor i¢in
cevresel iyilestirme olanaklarinin belirlenmesi biiylik 6nem tagimaktadir. Tesiste verimliliginin
artirilarak kullanilan hammadde ve enerji tiikketimi ile agiga ¢ikan sera gazi ve atik miktarlarinin
azaltilmasma yonelik basit degisikliklerle c¢evresel siirdiiriilebilirlik 6nemli Olcilide

arttirilabilinir.

Degerlendirilen ¢evresel siirdiiriilebilirlik gostergeleri icin tiikketimin azalmasi,
verimliligin artmas1 ve c¢evresel etkilerin azaltilmasina yonelik iyilestirme olanaklar

sunulmustur.
6.2.1. Su Tiiketimi ve Atik Su

Belirlenen proseslerde su iiretimdeki basamaklarda ve iiretim sonrasi temizlik
islemlerinde kullanilmaktadir. Ekipmanlarin ve ¢alisma alanlarinin temizligi i¢in kullanilan su

miktari ise oldukga yiiksektir.

Bu tesislerde kullanilan suyun %90 kadarlik kismi atik suya doniisiir. Su tiiketiminin
azaltilmasi firmanin gevresel siirdiiriilebilirligi acisindan olduk¢a onemlidir. Hem smirl bir
kaynagi korumak hem de atik su aritma tesisi lizerindeki yiikii azaltmak icin su tiiketimini
azaltmak bu sebepten dolay1 ¢ok dnemli oldugu sonucuna ulagilmistir. Olusan atik su yiiksek
miktarda organik madde, yag, azot, fosfor ve sodyum igermektedir. Bu atik suyun aritma

tesisine gonderilmesi gerekmektedir.
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Su ve atik su miktarin1 azaltacak iyilestirme olanaklari:
e Calisanlara suyun kullanimu ile ilgili egitim verilmesi,
e Suyun kullaniminda tasarruf yapilmasi,

e Su kullanimin 6lgen debimetrelerin prosesteki ekipmanlara monte ederek su tiiketimini

belirlemek ve kontrol altinda tutmak,
¢ Suyun kullanimina y6nelik optimizasyon ¢aligmalar1 yapmak,
e (Cozdiirme sular1 gibi kirlilik oran1 diisiik sularin yeniden kullanilmasinin saglanmasi,

e Tesiste temizlik amacglh kullanilan sular i¢in hortumlarin ucuna ince noziiller yerine

sprey noziillerin kullanilmasi,
e Tesis icerisinde su akigini sinirlandiran ekipmanlarin kullanilmasi,
e Pompalara hiz kontrol sistemlerinin kurulmasi,

e Isletmenin canli hayvan kesim hatti tarafindaki su pompasi tek bir hat {izerinden
sarkiiteri Uiriinleri liretim boliimiine gitmektedir. Sarkiiteri tirlinleri iiretim boliimleri

girislerine basing arttirici motorlarin konulmasi,
e Etisleme basamaklarinda 1slak yontemler yerine kuru yontemlerin tercih edilmesi,
e Atik sularin kirlilik yiikiiniin azaltilmasi,

e Gider hatlarinin {izerine yerlestirilen 1zgara deliklerinin gider hattinin verimliligini

diistirmeyecek diizeyde daraltilmasi.
6.2.2. Enerji Tuketimi

Et isleme siiregleri enerji yogun siireglerdir. Uretimde kullanilan makineler ve

sogutucular gibi ekipmanlar elektrik enerjisi kullanmaktadir.
Enerji tiikketim miktarin1 azaltacak iyilestirme olanaklari:
e Tesis icerisinde kapsamli enerji etiidii yapilarak enerji tiikketiminin belirlenmesi,
e Elektrikli cihazlarin rutin bakimlarinin yapilmasi,
e Enerji kullanim1 yogun olan firinlara otomatik kapatma sistemleri yerlestirilmesi,

e LNG yerine giines enerjisine bagl enerji sistemlerinin kurulmasi,
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e Sicak su sistemindeki borularin yalitimlarinin yapilmasi,
e Kullanilan sicak su i¢in sayaglarin takilmasi,
e Olusan atik 1sin1n tesis i¢indeki degerlendirilmesinin saglanmasi,

e Sogutucu ve dis yiikleme alanlarina agilan kapilara alarm takilarak kisa siireli agik

kalmasinin saglanmasi,

e Tesis icin uygun olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin degerlendirilerek kurulumuyla

uzun vadede yenilenebilir enerjinin kullanilmasi.
6.2.3. Sera Gazi1 Emisyonlari

Tesiste ulkemizdeki sebeke elektrigi kullanilmaktadir. Enerji tiikketimi ve atiklar iklim
degisikligine sebep olan sera gazi1 emisyonlarina neden olmaktadir. Karkas et iiretim prosesinde
atiklardan dolay sera gazi olusurken sucuk ve kuru et liretiminde enerji tiiketimi biiyiik oranda
sera gazi salinimina sebep olmaktadir. Enerji tiiketimi ve atik yOnetimi ile birlikte karbon

saliiminin azaltilmas1 miimkiindiir.
Karbon ayak izini azaltacak iyilestirme olanaklari:
e Karbon ayak izi konusunda egitim seminerlerinin diizenlenmesi,
e Enerji verimliligi yiiksek ekipmanlarin kullanimi,

e Enerji maliyetlerini ve karbon emisyonlarin1 diisiirmek icin riizgar ya da giines gibi

yenilenebilir enerji ile elektrik iiretim sistemlerine yatirim yapilmasi,

e LNG ile elde edilen sicak suyu giines 1sitmali sicak su sistemi kurularak buradan

temininin saglanmasi,
e Sogutucu gaz olarak R22 yerine R404 kullanilmasi,
e Sogutucu gaz kacaklarinin 6nlenmesi,
e Atiklarin yeniden kullanilmasinin ya da geri doniisiimiiniin saglanmast,

e Ulasim kaynakli sera gazi emisyonunu azaltilmasi i¢in planlamanin yapilmasi.

44



6.2.4. Atik Olusumu

Et ve et iirtinleri tesislerinde hayvansal atiklar gibi organik atiklarin yaninda ambalaj
atiklar1 da olugsmaktadir. Bu atiklarin azaltilmasi ve degerlendirilmesi g¢evresel etkilerin

azaltilmasini saglayacaktir.

Atik miktarin1 azaltacak iyilestirme olanaklari:

e Kullanilan ambalaj malzemeleri igin %100 geri dondsimlli alternatiflerinin

degerlendirilmesi,
e Kemik ve yag gibi yan iiriinlerin faydali {iriinlere doniistimiiniin saglanmasi,
e Atik konusunda calisanlarin bilinglenmesinin saglanmast,
e Atk yonetim sisteminin olusturulmasi ve atiklarin ayr1 toplanmasi,

e Kullanilamayan organik atiklardan biyogaz tiretilmesi.
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7. DEGERLENDIRME

Et sektoriiniin siirdiiriilebilirligi siirdiirtilebilir tarim ve gida i¢in biiyiik 6neme sahiptir.
Bu sebepten dolay1 giiniimiizde daha az enerji ve su tiiketimi ile daha az atik olusumunu
saglayan sistemlerle et ve et Urilinlerinin {iretilmesi gereklidir. Bu calismada kirmizi et ve
iriinleri igleme sektoriinde faaliyet gdsteren bir firma icin siirdiiriilebilir tiretim olanaklari
arastirtlmistir. Firmadan elde edilen verilerle mevcut durum analizi yapilarak Uretimde ¢evresel

etki yaratan noktalar igin iyilestirme olanaklar1 sunulmustur.

Tesisteki liretim hacminin yogunlugu ve iretim siirecindeki farkliliklardan dolay1
karkas et {iretimi, sucuk iiretimi ile kuru et iiretimi siirecleri incelenmistir. Isletmenin giinliik
canli hayvan kesim miktari, fermente sucuk iiretim miktar1 ve kuru et iiretim miktarlar1 gz
Oniine alinarak igletmenin yillik su ve enerji tiikketimleri hesaplanmistir. Ayrica atik miktar1 ve
sera gazi konusunda da hesaplamalar yapilmistir. Firmadaki eksiklerle beraber iyi Gretim
olanaklar1 degerlendirilerek bu ¢evresel siirdiiriilebilirlik gostergeleri igin iyilestirme

alternatifleri olusturulmustur.

Arastirma sonucunda elde edilen sonuglar su tiiketiminde tesis ve ekipman temizliginde
kullanilan su miktarinin ¢ok yogun oldugunu géstermistir. Uretim tesisinde uygulanabilecek
kiiciik maliyetli degisiklikler ile su tilketim miktar1 biiyiik dlciide azaltilabilecektir. Ornegin,
isletmede tek hat {izerinden saglanan su akiginin basincini tiim tiretim boliimlerinde istenilen
basingta olmasi i¢in isletmenin tiim iiretim bdliimlerine kullanilan basing arttirict motor
pompalarinin konulmasi kullanilan su miktarini biiyiik dl¢iide azaltacaktir. Bunun yaninda
isletmede Uiretim iglemleri bittikten sonra temizlik asamasinda ilk 6nce kuru temizlik yapilmasi
isletmenin hem su verimliligine hem de atik su miktarinin azalmasina katkis1 olacaktir. Ayrica,
el yikma istasyonlarina siire smirlandirici ekipmanlarin takilmasi kullanilan su miktarini
azaltacaktir. Su tiketiminde tasarruf konusunda diizenlenecek calisan egitimlerinin de su

tilketim miktarinin azalmasina katki saglayacaktir.

Isletmede kullanilan ekipmanlardan dolay: iiretimde tiiketilen enerji miktar1 yiiksektir.
Ayrica tesiste sicak su eldesinde fosil yakit olan LNG kullanilmasi cevresel agidan
siirdiiriilebilir degildir. Isletme de iiretim mevzuat kriterlerine gére yapildig: igin enerji
verimliligini artirmak son derece zordur. Isletmede enerji verimliligini artirmak i¢in sogutucu
ve dig yiikleme alanlariin kapilarima alarm sistemi kurulmasi enerji verimliligine katkida
bulunacaktir. Enerji verimliligine katkida bulunan bu iyilestirme karbon emisyonunu da katkida

azaltacaktir. Sicak su sistemindeki borularin yalitimlarin yenilenmesi de kisa vade de enerji
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tiiketiminde iyilestirme saglayacaktir. Uzun vadede ise ekipmanlarin daha yeni teknolojili ve
enerji tasarruflu olanlarla degistirilmesi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin tesiste
kullanilmas1 gerekmektedir. LNG ile sicak su elde etme sistemlerinin giines enerjili sicak su

sistemleriyle degistirilmesi 6nemlidir.

Tesiste organik atiklarla beraber ambalaj atiklar1 olusmaktadir. Organik atiklarin degerli
trlinlere dontstiirilmesi gerekmektedir. Tesiste olusan bu atiklarin bazi isletmelere
gonderilerek hayvan yemi {iretiminde kullanildigi bilinmektedir. Ayrica tesiste kullanilan
ambalaj atiklari i¢in de iyilestirilme yapilmasi gerekmektedir. Bu atiklarin yeniden kullanilmasi
pek mimkin olmadigr igin %100 geri doniisiimlii ambalaj malzemelerinin kullanilmasi

onemlidir.

Isletmeden kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin diisiiriilmesi i¢in tiiketilen enerji ile
birlikte olusan atik miktarlarinin diisiiriilmesi gerekmektedir. Enerji verimliligi i¢in yapilan
iyilestirmeler bu acidan onemlidir. Ayrica sogutucu gaz olarak R22 yerine R404A gazinin
kullanimi karbon emisyonunun azaltilmasina katkida bulunacaktir. Karbon ayak izi konusunda

diizenlenecek seminerlerin de siirdiiriilebilir tiretime katkis1 biiyiik olacaktir.

Bu tez ¢aligmasinin farkli sektorlerde yiiriitiilecek olan siirdiiriilebilir {iretim sistemleri

icin yapilacak arastirmalara ve pratik uygulamalara temel olusturmasi beklenilmektedir.
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