M C B U Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Yil: 2021 Say1:31 Cilt:

DENIZEL EKOSISTEM UZERINE OLUMSUZ ETKIiSi OLAN
BITKISEL ATIK YAGLARIN BiYODIZEL OLARAK GERIi
KAZANIMI

Emine Erdem YURUR!, Yiiksel ABALIZ, Burcu CAGLAYAN

Accepted: 2021-06-30
DOI: 10.47118/somatbd.894337

OZET

Birlesik Devletler Cevre Koruma Kurumu (USEPA) tarafindan belli konsantrasyonlarda
birincil c¢evresel risk olarak kabul edilen bitkisel atik yaglarin aritilmayan veya yeterince
aritilmamig olan evsel ve endiistriyel atiklarin nehir sularina desarji veya birikmesi ile
nehirlerdeki pekcok canli yok olma tehlikesi ile karsi karsiya gelmektedir. Yag tiiketimi
ortalama olarak diinyada kisi bagma 15 kg yil"! iken iilkemizde 20 kg y1l'! dir. Ulkemizde yilda
yaklagik 1.5 milyon ton kadar bitkisel yag kullanilmakta olup bunun yaklasik 350 bin ton kadari
atik yag olarak aciga ¢ikmaktadir. Bitkisel atik yaglarmn % 2°lik kismi ancak toplanmakta olup
son yillarda ¢evre bilincinin artmast ve lisansli toplayicilar ile bu oran ancak % 5’lere
cikarilabilmektedir. Maalesef geri kalan % 95°lik kisim ise kontrolsiiz olarak gevreye
birakilmaktadir. Cogu iilkelerde ve iilkemizde atik yaglarin ¢cevreye dogrudan salinimi gevresel
diizenlemeler ve agir cezalar ile yasak hale getirilmistir. Bu ¢alismada, bitkisel atik yaglarin
denizel ekosisteme ulasmadan Once bertaraf edilerek degerlendirilmesi (biyodizele
doniistiiriilmesi) ile ilgili yapilan ¢aligmalar derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Denizel ekosistem, Bitkisel atik yaglar, Geri kazanim,
Biyodizel, Kirlilik

RECYCLING OF WASTE VEGETABLE OILS THAT HAVE A
NEGATIVE EFFECTS ON MARINE ECOSYSTEM AS BIODIESEL

ABSTRACT

Many livestock in rivers face the danger of extinction due to the discharge or accumulation
of unrefined or insufficiently treated domestic and industrial wastes from vegetable waste oils,
which are considered a primary environmental. risk at certain concentrations by the United States
Environmental Protection Agency (USEPA).Oil consumption is 15 kg/a year per person in the
world on average, 20 kg/a year in our country. Approximately 1.5 million tons of vegetable oil
is used annually in our country and approximately 350 thousand tons of which is released as
waste oil. 2% of waste vegetable oils are only collected and this rate can only be increased to 5%
with the increase of environmental awareness and licensed collectors in recent years.
Unfortunately, the remaining 95% is left to the environment ( uncontrolled. In many countries
and in our country, direct release of waste oils to the environment is prohibited by environmental
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regulations and heavy penalties. In this study, the studies on the disposal and utilization
(conversion to biodiesel) of waste vegetable oils before reaching the marine ecosystem were
rewieved.

Keywords: Marine ecosystem,Waste vegetable oil, Recycling, Biodiesel, Contamination

1. GIRiS

Insanligin enerji ihtiyac1 artan sehirlesme ve endiistrilesmeye paralel olarak hizla artis
gostermektedir. Dogal enerji kaynaklarinin yetersiz kalmasi  dolayisiyla  insanoglu
yenilenemeyen fosil kaynaklar gibi alternatif kaynaklara yonelmektedir (Conceicao ve ark.,
2007; Bello ve Makanju, 2011). Giderek artan enerji ihtiyacina bulunan gegici ¢oziimler gerek
cevre kirliligi ve gerekse kiiresel 1sinma gibi ciddi dogal felaketlere sebep olmaktadir. Bununla
beraber teknoloji ve bilimsel ¢aligmalarin 1s18inda kaynak rezervlerinin kisa siire sonra bitecegi
gercegi insanoglunu yeni arayislara yoneltmistir.

Fosil enerji kaynakli olumsuzluklar, her gegen giin artan enerji talebinin daha saglikl,
daha giivenilir ve kesintisiz saglanmasi itibariyle yenilenebilir enerji kaynagini giindeme
tasimistir (Encinar ve ark., 2005; Demirbas ve ark., 2009). Yenilenebilir enerjinin ¢evre dostu,
kendini yenileyebilme o6zelligi ve yiiksek ilk maliyet sorununun teknolojik olarak ¢6ziime
kavusturulabilir olmasi bu kaynaklara olan gerek talep ve gerekse yatirimlart da beraberinde
arttirmaktadir.

Yenilenebilir bir enerji kaynagi olan biyodizel yakitlar, insanligin eskiden beri kullandig1
bir enerji kaynagi olmustur ve petrol yakitlarinin yerini aldiklar1 i¢in 6nemlidir (Xiaohua ve
Zhenmin, 2004). Enerji iiretimi amacl biyoyakit kullaniminin arttirilmasi; sera gazlarinin
azaltilmasi, enerji bagimsizlig1 ve hatta yeni istthdam olanaklar1 saglamasi dolayisiyle son
yillarda popiiler hale gelmistir (Wierzbicka ve ark., 2005). Ayni zamanda 1s1, gii¢ ve kimyasal
madde iiretmek icin fosil yakitlarin yerine de kullanilabilmektedir (Demirbas ve Balat, 2006).

Biyoyakitlar, konvansiyonel kaynaklardan elde edilen ve ayni zamanda atik yonetimi
gerektiren yiiksek kirletici materyallerdir (Nwafor, 2004). Aymi zamanda bitkisel atik yaglar da
topraga dokiiliirken veya kanalizasyon dahil olmak iizere gevreye saliniminda ¢ok daha fazla
hasara neden olmaktadir (Sheikh, 2010). Kanalizasyon sularina karisan bitkisel atik yaglar
suyun kirlilik yiikiinii arttirmakta, ayn1 zamanda boru yiizeylerine yapisarak kanal kesitinin
daralarak tikanmasina neden olmaktadir (Oztiirk, 2004). Boylece atik yaglarin desarji ile
kirlilik daha da genis alanlara yayilmaktadir. Evsel atik su kirliliginin % 25’ini bitkisel atik
yaglarin kanalizasyon sebekesine desarji olusturmaktadir (Tiirkay, 2007; Oztiirk, 2004).
Aragtirmalar atik yagin 1 L’sinin 1 000 000 L suyu kullanilamaz ve 5 000 000 L suyu ise
icilemez duruma getirdigini gostermistir (Usta, 2005).

Ekotoksik 6zellikleri dolayisiyla atik yaglar hem cevreyi kirletmekte hem de canlilara
zarar vermektedir. Topraga dokiildigiinde ve yeralti sularina karigarak sualtt canli varliklarina
zarar vermekte, kanalizasyon sistemleri ve atik su aritma tesislerinde tikanikliklara sebep olarak
kirlilik yiikiinii arttirmakta, isletim ve bakim maliyetini yiikseltmektedir. Bu sekilde atik yaglar
tikanikliklara ve tasmalara neden olmaktadir. Hayvan yem katkis1 olarak kullanildiginda,
heterosiklik organik bilesikler olan furan (C4H40) ve dioksin (C4H4O,) benzeri madde igermeleri
nedeniyle yasaklanmistir (Balakumara ve ark., 2018). Ayrica evsel atiklarla karigtirilarak atilan
atik yaglar kati atik depolama alanlarinda yangin riskini arttirmasi dolayisiyla yasaklanmistir.
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Aritilmayan atik sulardaki atik yaglar akarsular, nehirler, denizler ve gollerde kirlilige
ve kirliligin daha genis alanlara yayilmasina, sudaki oksijen miktarinin azalmasina ve oranda
oksijen azalmasina bagl olarak da ortamda diger canlilar iizerinde bilyiik zarara neden
olmaktadir. Bitkisel atik yaglar su yiizeyine yayilmakta ve boylece giines 15181n1 engelleyerek
sudaki oksijenin miktarinin azaltarak canli yagsamina zarar vermektedir (Roshni ve ark., 2017).

2. DENIZ KIiRLILiGi

Cevre kirliliginin 6nemli kismi denizel kirlenmelerdir. Cevreden (karasal, atmosferik, nehir
ve goller) atilan her tiirli kirleticinin denizlere ulasmasi denizlerdeki kirliligi arttirmaktadir.
Bu sekilde denizlere birakilan atiklar ciddi zararlara neden olmakta ve insan dahil canlilarin
6limiiyle sonu¢lanmaktadir (Zirhli, 2004; Yonsel, 2008). Toplumlarin korunmast agisindan
deniz kirliligi bilinyesinde Snemli gelismeleri bulundurmaktadir (Dashan, 2010). Denizel
kirlilige o6rnek olarak 2010 yili mayis aymda gerceklesen Deepwater Horizon petrol
sizintisindan ¢ikan petroliin Ala Mobile sahiline yaklagmasini (Sekil 1), 2018 yilinda meydana
gelen Ingiltere sahillerindeki palmiye yag: kirliligini (Sekil 2), aralik 2015°de Guatemala'nin
Pasion Nehri kiyisindaki 6lii baliklart (Sekil 3) ve haziran 2010 tarihinde de Yeni Kaledonya’da
petrole batmis durumdaki pelikani (Sekil 4) gosterebiliriz. Toplumlar {iretim teknolojisi sonucu
gecimlerini saglama kaygisi ile eko-dengeyi tahrip etmekte, uzun vadede gelecegin birgok
imkanin1 yok etmektedir. Bunun sonucu olarak denizel ortam insanligin gelecekteki besin
deposu olma 6zelligini hizla kaybetmektedir.

Sekil 1. Mayis 2010 Deepwater Horizon etrol sizitisindan ¢ikan petrol Ala, Mobile sahiline
yaklastyor (https://daily.jstor.org/the-gulf-oil-spill-5-years-later/

Denizel ortamda ¢ok yaygin olan petrol ve bitkisel atik yag kirliligi ve bunun sonucu
olarak ortaya ¢ikan bilesikler, ekosistem igerisindeki tiim organizmalari etkilemektedir.
Ortamda yasayan cesitli canli tiirlerinin bu kirlilige karsi dayanikliliklar1 da farklilik
gostermektedir. Kirliligin deniz canlilar1 iizerine toksik etkisi doku ve hiicrelerde birikim ve
fizyolojik faaliyetleri etkilemesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Clark, 1997). Denizel canlilarin
yani sira su yiizeyini paylasan kuslar da ylizeyde olusan film tabakasindan etkilenmektedir
(Cevre Denetimi Raporu, 2002).

Su ylizeyini film tabakasi gibi kaplayan bitkisel atik yaglar oksijen transferini dnleyerek
deniz igine girisine engel olmaktadir. Ayni zamanda yiizeye yayilan yag tabakasi1 gegirgenligi
azaltarak fotosentezi de engellemektedir (Conceicao ve ark., 2007). Aym sekilde denize
dokiilen petrol ve atiklar1 da besin zincirinin birinci basamagi olan planktondan baliklara, deniz
kuslarindan insanlara pekgok canliy1 direkt veya dolayli etkilemektedir. Yiizeyi kaplayan yag
tabakasi oncelikle deniz yiizeyindeki canlinin yiizeyine yapisarak yasamlarini direkt olarak
etkiler. Fitoplankton en ¢ok etkilenen canli grubudur. Fitoplankton kendi kendine hareketini
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saglayamadigi igin petrolden kagamaz ve dis geperlerinin petrol ve yag ile kaplanmasi sonucu
yasamsal faaliyetlerini slirdiiremedigi {izere yagami sona erer. Ayrica yiizeye yayilan petrol ve
yag tabakasi giines 15181n1n diplere gitmesinin engellemesi sonucu fitoplanktonun fotosentez
gerceklestirememesi sonucu yasamsal faaliyetleri durur.

Sekil 3. Aralik 2015de uatemala'nm Pasion Nehri Kiyisinda Olii Baliklar

https://www.telesurenglish.net/analysis/Palm-Oils-Corporate-Deception-Green-Washing-a-
Dirty-Industry--20151201-0020.html

Sabit canlilar kirlenmekten kagamazlar. Baliklar nispeten bu kirlenmeden en az etkilenen
canli grubudur. Ozellikle acik deniz ve derinlerde yasayan baliklar duyu organlari araciligiyla
korunmaktadirlar. Ancak baliklar da petrol ve atik yag atiklarinin solungaglara bulasmast ile
solunumun durmasi ve yutma sonucu zehirlenmektedirler. Ayrica sudan yogunlugu kiigiik olan
ve plankton gibi hareket organ eli olmayan balik yumurtalari ve larvalar ise yiizeydeki petrol
ve atik yag kirlenmesinden 6nemli derecede etkilenmektedir. Kirlilikten en gok etkilenen
canlilardan bir diger grup ise deniz kuslar;; kiyiya yakin yerlerde yasayanlar ordekler,
pelikanlar ve martilardir.

it ]

Sekil 4. Pelikan East Grand Terre (Yefni' alednya)’da Petrole Batmis Durumda (Haziran
2010)
(https://ocean.si.edu/conservation/pollution/animals-and-oil-spill-what-can-you-do)

Petrol ve atik yagin tiiye bulasmasi ile tily su gegirmez 6zelligini kaybeder. Suyun 1s1
yalitimini ve ylizmesini saglayan hava ile yer degistirmesi sonucu tiiylerin su ile dolmas1 sonucu
kus sulara gomiilebilir ve hatta bogulabilir. Bogulma olmasa dahi 1s1 yalitimi1 bozuldugu iizere
fazla enerji kaybindan 6lebilir. Kirli bolgelerden ¢ikarilan deniz iiriinlerini tiiketmeleri sonucu
okyanus veya sahil seridinde yasamayan insanlar dahi bu kirlilikten direkt olarak etkilenirler
(Oztiirk, 2004).
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3. BITKISEL ATIK YAGLARIN DEGERLENDIRILMESI

1998’de likemizde farkedilen bitkisel atik yag tehlikesi 2872 sayili Cevre Kanunu’na
eklenen “Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi” ile “Tehlikeli Atik” sinifina dahil edilmistir.
Bu yonetmelik ile tatil kdyili, moteller, oteller ve yemek yag1 {iretimi yapan fabrikalar ile
lokanta, hazir yemek iireten isletmeler gibi atik iireticisi olarak belirlenen firmalarin yonetmelik
esasina uygun sekilde lisansl atik bertaraf tesislerinde gevreye ve insan sagligina zararin en aza
indirilecegi yontemlerle atik yaglarini bertaraf etmeleri ve ettirmeleri gerekmektedir. Ancak
giiniimiizde bu yodnetmeligin uygulanip uygulanmadigi yeterince kontrol edilememektedir
(Gezmis ve ark. 2008; Roshni ve ark., 2017).

Yenilenebilir emisyonlart ile temiz ve gevreci bir yakit olan biyodizel kullanimi, iklim
degisikligi, hava ve su kalitesindeki bozulma, gesitli saglik sorunlar1 ile birlikte hizla hayata
geemistir. Havaya ek bir CO; salimimi olmadigi i¢in ¢gevrenin korunmasi agisindan ¢evre dostu
olarak tanimlanan biyodizel iyi bir yakit segcenegidir (El-Diwani ve ark., 2009). Motorlarda
kullanimt igin herhangi bir modifikasyona gerek yoktur. Dogrudan veya motorine katilarak
kullanilmast sayesinde hidrokarbon, karbondioksit, siilfatlar olan yanma gazlar1 ve partiikiil
maddede Onemli diisiisler meydana gelmektedir. Ayrica istenilen oranlarda dizel yakitlartyla
karigtirilarak kullanilabilmekte ve maliyeti diisiirmek i¢in atik yaglara agirlik verilebilmektedir
(Fidan ve Alkan, 2014).

Atik kizartma yaglarinin ¢evreye verdigi zararlarin aksine geri kazanimiyla (biyodizele
doniisiimii) sagladig1 faydalar geri kazanim siirecinin 6nemini vurgulamaktadir. iklim degisimi
hakkindaki Birlesmis Milletler Iklim Degisiklisi Cerceve Sézlesmesi’ne iliskin Kyoto
Protokolii'ne iilkemiz de istirak etmistir. Ulkeler tarafindan kalkinmay1 siirdiirebilmek
amactyla protokoldeki Madde 3’e uygun olarak emisyon sinirlamasini yerine getirmek igin
kendi sartlarina uygun politika gelistirecek ve tedbirleri alacaklardir. Bunu uygulayan iilkeler
atik kizartma yaglarindan biyodizel iiretimi ve geri kazanimi ile suya dolayli olarak da canliya
verecegi zararin Oniine ge¢mekte, ayn1 zamanda Kyoto Protokoli’'ne de uygun davranisi
saglamaktadir (Oktay ve ark., 2007). Her 1 ton biyodizel tiiketimi ile karbondioksit emisyonu
3 ton azalmaktadir (Gezmis ve ark., 2008). Bu orana gore agiga ¢ikan tiim atik bitkisel yaglarin
hemen hemen tamaminin biyodizele doniisiimii ile iilkemizde motorine kiyasla atmosfere salinan
sera gazi karbondioksit miktar1 900 bin ton daha azalabilecektir (Firoz, 2017).

Petrol dizeline oranla biyodizel kullanimi emisyonlar1 azaltip zararli egzoz yayilimini
onemli oranda diisiirmektedir. Ayrica kanserojen etkili klorlu organik bilesenlerin egzozdan
atmosfere yayilimini o6nleyerek egzozdan motorine kiyasla kirletici atilimi % 75 oraninda
engellenmektedir (Utlu, 2005). Yakitlarin i¢inde bulunan siilfiir yanma sonucu havadaki nem
ile birleserek asit yagmurlarina sebep olmaktadir. Biyodizelin yapisinda siilfiir bulunmadig igin
egzozdan motorindeki gibi kiikiirt dioksit gazi atilmamaktadir. Yaglarin bir tiirevi olarak
biyodizel metabolizmaya herhangi bir zarar1 olmadig1 iizere tehlike arzetmemektedir. Fareler
iizerinde yapilan bir aragtirmada 2000 mg’a kadar alinan biyodizelin her 1 kg viicut agirligi i¢in
herhangi bir hasara yol agmadig ispat edilmistir (Oktay ve ark., 2007). Biyodizelin diger bir
olumlu yonii ise biyolojik olarak bozunabilirliginin yiiksek olmasidir. Dolayisiyla herhangi bir
sekilde nehir veya gollere karismasinda sucul canlilara zarar vermeyecegi agiktir. Ayrica
kozmetik ve ilag sanayi gibi bircok alanda kullanilan gliserin, biyodizel {iretilirken yan {irlin
olarak olusmaktadir (Alptekin ve Canakgi, 2006). Bu sekilde biyodizel motorun daha sessiz
calismasin1 saglayarak giiriiltii kirliligini de engellemektedir. Biyodizelin parlama noktasinin
daha yiiksek olmasi, bu durumun yanmaya dogrudan etki etmemesine ragmen, biyodizeli
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depolanmasi ve tasinabilirligi agisindan daha giivenilir hale getirmektedir (Alptekin ve Canaket,
2006).

Ulkemizin yaklasik 950 bin ton likit, 550 bin ton margarin, 200 bin ton yem, boya ve sabun
sanayi olmak tizere 1 500 000 ton bitkisel yag tiiketimi vardir. Bitkisel yaglarn kullanimiyla
birlikte yaklasik 350 000 ton atik yagin ¢iktig1 tahmin edilmektedir (Keskin, 2005). Cevre ve
Orman Bakanlig1 tarafindan ‘Bitkisel Atik Yaglarin Kontrolii’ yonetmeligi ile atik yagin
kapsamini su sekilde belirlemistir: (Cevre Denetimi Raporu, 2002; Resitoglu, 2010)

e Soap-stock,

e Tank dibi tortu,

e Yagli topraklar,

o Atik kizartmalik yaglar,

e Cesitli tesislerde yag tutucularinda biriken yaglar,
e Siiresi gegmis bitkisel yaglar.

Cevre ve Sehircilik Bakanliginca 6 Haziran 2015 tarihinde yayimlanan Bitkisel Atik
Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi‘ne gore, konuyla ilgili olarak “Biiyiiksehir belediyeleri,
biiyiiksehir ilce belediyeleri, il, ilce ve belde belediyeleri; yetki sahasinda bulunan bitkisel atik
yag tireticilerini denetleyerek bitkisel atik yaglarm kanalizasyonlara dokiilmesini énlemekle
gorevli ve yetkilidir” denilmektedir. Belediyeler kendileri veya bakanlik¢a yetkilendirilmis
toplayici kuruluslarla protokoller olusturarak hizmet satin alimi yolu ile bazen de sehrin belirli
yerlerine bitkisel atik yag toplama aparatlari koymak suretiyle bu problemi ¢6zmege
caligmaktadirlar.

Atik bitkisel yaglarin toplanarak biyodizele doniistiiriilmesi bu yaglarin ¢evreye verdikleri
zararl Onleyerek ayni zamanda atiktan olusan bir enerji kaynagini da aktif hale getirecektir.
Ayrica atik yaglardan iiretilen biyodizelin ham yaglardan iiretilen biyodizele oranla maliyetinin
cok daha diisiik olmas1 atik bitkisel yaglardan biyodizel tiretimine dikkatleri ¢ekmektedir
(Alptekin ve Canak¢i, 2006). Bu uygulamalarin hayata gegmesi ve yayginlasmasi ile atik
yaglarin yasa dis1 kullanimi ve desarji engellenecek ve gevrenin korunmasina da katki
saglanacaktir. Biyodizelin en 6nemli avantaji ¢evre dostu olmasidir. Dogada 21 giin gibi ¢ok
kisa siire iginde % 99.6’ya varan oranlarda biyolojik olarak pargalanmaktadir (Keskin, 2005).

Sekmen ve Sen (2016) yaptiklari galismada, karisimda biyodizel orani arttikga dizel yakita
gore 6zgiil yakit tiiketiminde % 5-12 oraninda artma, motor momentinde ise % 2-6 oraninda
azalma oldugunu; emisyon testlerinde ise CO, HC ve is emisyonlarinda azalma, NOx
emisyonlarinda ise artig oldugunu gostermislerdir. Boz (2015) kanola yagindan metil esteri
tiretimini aragtirdigi ¢alismasinda % 5 K»CO; CaO™! kalsine edilmeyen katalizor varliginda 333
K, 15/1 metanol yag™! mol oraninda, % 97 metil ester verimi elde etmistir. Kiani (2014) kanola
yaginda labsa ilavesinin biyodizelin bulutlanma noktasini 2 ila 3°C azalttigini; teksafonun ise
bulutlanma ve akma noktalarinda énemli bir degisiklige yol agmadigini tesbit etmistir. Isler
(2012) aspir yag1 ile yaptig1 caligmada transesterifikasyon reaksiyonu i¢in uygun sartlari
yag/alkol mol oranini: 1/7; reaksiyon siiresini 10 dakika; katalizér miktarimi yagmn agirlikca %
1’i oraninda NaOH ve sicakligi ise 70 °C olarak belirlemistir. Onder (2011) kizartmalik yaglarin
kullanim siireleri ile ilgili caligmasinda derin yagda kizartma isleminde adsorban kullaniminin
kizartmalik yaglarin kullanim siirelerini arttirdigini tespit etmistir. Abali ve ark. (2009) Tiirk
kahvesi telvesi ve son kullanim tarihi gegen mayonez ile yaptiklar1 ¢aligmalarla standartlar
dahilinde biyodizel iiretmislerdir. Duman (2008) ise, yaptigi ¢alismada, 180°C’de kizartmalik
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yaglarin Tirk Gida Kodeksi’nin maximum 0.6 (% oleik asit cinsinden) olarak belirledigi
serbest asitlik derecesine 8. kizartmada ulastigini, ancak yagin acilasmaya basladigi serbest yag
asitligi 0.3 degerine ise 3. kizartmada ulastiini rapor etmistir. Peroksit sayist agisinda Tiirk
Gida Kodeksi’nin belirledigi maximum 10 meq kg ' degerine 6. kizartmada ulasirken peroksit
degeri agisindan yagda hidroperoksitlerin olusmaya basladig1 5 meq kg *! degerine 3. kizartmada
ulagildigini tesbit etmistir.

Yildiz (2008) c¢alismasinda, atik yagdan ¢ift kademeli asit baz reaksiyonu ile elde edilen
magnezol ve iyon degistirici regine kullanilarak saflagtirilan biyodizelin TS EN 14214
standartlarina uygunluk gosterdigini tespit etmistir. Cildir ve Canak¢1 (2006) aycigegi misir ve
kozla yagindan biyodizel iiretmis ve bazi 6zelliklerini incelemislerdir. Yaman (2005) restoran
atik yaglarindan biyodizel tiretimi i¢in yaptig1 ¢alismasinda % 3 asit katalizorli ve 35:1 molar
alkol orani ile % 97’lik bir doniisiim elde etmistir. Canakg1 ve Gerpen (2001) atik palmiye yag:
ile ham kanola yagindan elde edilmis biyodizel 6rneklerinin karsilagtirdigi ¢calismada, her iki
biyodizelin kimyasal ve fiziksel agidan 6zelliklerinin biribirine ¢ok yakin ¢iktigini, atik yagdan
iiretilen biyodizelin kanola yagindan iiretilen biyodizele gore avantajlar1 ve dezavantajlarinin
oldugunu tespit etmislerdir. Supple ve ark. (2002) tarafindan yapilan ¢aligmada buharla
muamele edilen ham atik yag bir seri elekten gecirildikten sonra ince kati partiikiilleri igeren su
fazinin ¢okelmesi ile yagdan ayrildigi gosterilmistir. Zi-Zhea ve ark. (2017) kanatlh giibresinden,
Karmee (2016) gida atiklarindan, Roshni ve ark. (2017) yenilebilir olmayan yagli tohumlardan,
Kafuku ve ark. (2010) ise Moringa oleifera bitkisinin yagindan biyodizel iiretmislerdir. Phan
ve Phan (2008) yaptiklari ¢alismada biyodizelin geleneksel dizele gore agirlikga % 4 oraninda
karbon igerdigini ve hacimce % 30’un altinda olmak kosuluyla normal motorlarda
kullanilabilecegini gostermislerdir. Zhang ve ark. (2003) ise caligmalarinda atik bitkisel yag
kullaniminin biyodizel hammadde maliyetini diisiirdiigiini, asitle katalizlenen islemin alkali ile
katalizlenen isleme gore daha karmasik ancak teknik olarak daha hizli biyodizel iiretimini
sagladigini ispat etmislerdir.

3.1. Biyodizel Uretimi

Biyodizel iiretimi biyokiitleden piroliz, gazlagtirma, sivilastirma ve akiskan ekstraksiyonu
gibi biyokimyasal siirecler ile termokimyasal islemlerle yapilir. Biyodizel, {iretimi esnasinda
herhangi bir atik ¢gitkarmamasi avantaji oldukca dikkate degerdir.

Biyodizel iiretiminin kullanilan yag ve katalizoriine gore segilebilecek pek c¢ok iiretim
metodlart olmasi ile birlikte yaygin kullanilan1 transesterifikasyondur. Transesterifikasyon;
yagin (bitkisel yaglar, evsel atik yaglar, hayvansal yaglar) bazik bir katalizor ile ve alkol
(metanol, etanol vb.) ile esterlesmesidir. Metanol fazlasi doniisiim verimin arttirmak iizere
iretimde kullanilmaktadir. Reaksiyonda sirasiyla mono ve digliseridler olusurken, yag
asitlerinin metil esterleri (YAME) son iriin ve gliserin ise yan {iriin olarak meydana
gelmektedir. Biyodizelde % 70-95 gibi biiylik bir kismimnin bitkisel veya hayvansal yaglarin
hammadde olarak kullanilmasi dolayisiyla {retim maliyeti yiiksektir (Tung, 2009).
Transesterifikasyon yontemi ile biyodizel iiretimi reaksiyonu Sekil 5’de verilmis olup bu yontem
ile iiretim basamaklar1 asagidaki gibidir:

1. Katalizér (sodyum hidroksit, potasyum hidroksit) alkol icerisinde ¢oziiliir ki buna
metoksit ¢ozeltisi denir.

2. Metoksit ¢ozeltisine (Alkol/katalizér karigimina) yag ilave edilir ve reaksiyon
gergeklestirilir.
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3. Reaksiyon tamamlandiktan sonra yogun olan gliserin fazi alt kisimda ve yag asidi metil
esteri (biyodizel) fazi ise iist kisimda kalarak kolaylikla bu iki faz birbirinden ayrilir.

4. Alkol uzaklastirilmast; iki faz ayrildiktan sonra her bir fazdaki fazla alkoliin geri
kazanimi ve tekrar kullanimi distilasyon kolonu ile gergeklestirilir.

5. Gliserinin saflagtirilmasi; gliserinin kozmetik ve ilag sektorii i¢in distilleme islemi %
99 veya daha yiiksek safliga kadar devam eder.

6. Metil ester yikama iglemi; katalizor ve sabunlart uzaklastirmak amaciyla gliserin

uzaklastirildiktan sonra sulu ya da regine vb bir sistemle kuru yikama yoéntemi ile biyodizel
iiretimi tamamlanmig olur.

CH:— OCOCR, CH,—OH R,— COOCH;
I I Katalist | |
CH — OCOR, + 3HOCH; —/——— CH —OH + Ri:_ COOCH,
[l | [
CH,— OCOR; CH,—OH Ry__ COOCH;
Trigliserit Metanol Gliserol Metil Ester
(Yag) (Alkol) (Biyodizel)
Sekil 5. Transesterifikasyon yontemi ile biyodizel (metil ester) iiretim reaksiyonu (Degfie ve
ark., 2019)

Alkoliz olarak da adlandirilabilen transesterifikasyonun yag {iizerine en biiyiik etkisi,
trigliseridlerin viskozitesinin azalmasidir (FangruiMaa ve ark., 1999). Biyodizel iiretimi yapan
farklr tilkelerde farkli standartlar kullanmasina karsin Tirkiye’de iretilen biyodizel TS EN
14214 standardina uygun olarak hazirlamaktadir Biyodizel iiretim siireci ve biyodizel yikama
suyunun yeniden kullanimi ise Sekil 6’da sematize edilmistir.

0 ?:::I:Y ijrkllk'ﬁQ

Fillra: -r.-moou-l
& Estorifikasyon

Sekil 6. Biyodizel iiretim siirecinin genel semasi ve biyodizel yikama suyunun yeniden
kullanim1
(Jaber ve ark., 2015)

4. SONUC

Atik yaglardan biyodizel liretiminde ilk karsilasilan sorun serbest yag asidi degerinin ham
yagdan engel teskil edecek oranda yiiksek olmasidir. Bu problemin diginda polar madde,
sabunlagsmayan madde, yliksek nem degeri gibi parametreler transesterifikasyon reaksiyonu
oncesinde uygulamalar gerektirmektedir.

8



M C B U Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Yil: 2021 Say1:31 Cilt:

Bitkisel Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi’nin 19.04.2005 tarihinde yiiriirliige
girmesiyle birlikte 2005 yilinda kayit altina alinan rafinerilerden (soap-stock, tank dibi tortu ve
yagl toprak) ve mutfaklardan kaynaklanan (kullanilmis kizartmalik yag) bitkisel atik yag
toplam miktar1 65 120 tondan 2009 yili sonu itibariyle 93 692 tona ulasmistir. Tiirkiye’de
yaklagik 1 milyon 500 bin ton civarinda bitkisel yag iiretimi yapilmaktadir. Bu miktarin yaklagik
350 bin tonunu bitkisel atik yag olusturmaktadir. 2007 rakamlariyla Cevre ve Orman
Bakanligi’na bildirilen kayith bitkisel atik yag miktar1 ise sadece 2 500 tondur. Bu rakam,
hedeflenen veya ¢ikan bitkisel atik yaglarin %1°i dahi degildir. Atik yaglarini doken bir restorana
60 litrelik bir bitkisel atik yag toplama bidonu verildiginde 15 giin i¢inde bu bidon dolmaktadir.

Cevre ve Orman Bakanlig1 verilerine gére minimum 150 000, maksimum 350 000 ton
olmasi gereken tehlikeli atik sinifina alinmis olan kullanilmig kizartmalik yaglarin giiniimiizde
ancak % 1’i toplanabilmekte olup; % 99’u ya tekrar gidaya, yem sanayisine, kozmetik
sanayisine, kanalizasyona ya da topraga gittigi tahmin edilmektedir. Bundan dolay1 iilkemiz
i¢in, sagligimiz icin, ¢evremiz i¢in herkesin, her kurumun ve kurulusun sorumluluk projesinde
yer almast gerekmektedir. Ulusal atik politikasinca bu atiklarin kaynakta azaltimi, miimkiin
olabildigince geri kazanimi, ancak teknolojik ve ekonomik olarak geri kazanimi miimkiin
olmayan atiklarin ise tamamen bertarafi yapilmalidir.

Her tiirlii 6nleyici tedbirler Cevre Bakanligi, Cevre Politikalar1 Tespit ve Koordinasyon
Birimi, Denizcilik Miistesarlig1 tarafindan alinmali; Sahil Giivenlik, Miilki idare ve Biiyiiksehir
Belediye’leri kirleticileri izleyerek agir cezai yaptirimlart getirmeli ve uygulamalidir.
Tiirkiye’de bitkisel atik yaglarin geri kazanim oraninin arttirilabilmesi i¢in; kizartma yaglarmin
kullanimdan ¢ekilme siirecini aninda belirleyen hizli test yontemleri gelistirilmeli, kontrol ve
denetimler daha ¢ok yapilmali, halk ve atik {ireticileri bilgilendirilmeli, toplama ve geri kazanim
tesvik edilmeli ve yerel yonetimlerin daha aktif olmasi saglanmalidir.
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