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AYCICEK YAGI BiYODIiZELINiN ESTER DONUSUM ORANI UZERINE ETKIiLi OLAN

PARAMETRELERIN OPTIMiZASYONU

Hiilya KARABAS'

OZET

Bu ¢alismada, soguk presyon teknigiyle iiretilen ham aygicek yagindan elde edilen biyodizel kullanilmistir.
Laboratuar sartlarinda transesterifikasyon yontemi kullanilarak aycicek yagi biyodizelinin ester doniisiim orant
iizerine etkili olan parametreler istatistiki olarak incelenmistir. Aygicek yag1 metil esteri (AYME) {iretiminde
katalizor miktar1 ile sicaklik ve yag/alkol molar orani parametrelerinin etkilerini ortaya koymak amaciyla
deneyler 30 °C, 40 °C ve 50 °C reaksiyon sicakliklarinda; 1/3, 1/6, 1/8 ve 1/10 yag/alkol molar oranlarinda, yag
kiitlelerinin % 0.5, % 1 ve % 1.5'u oranlarinda KOH katalizor kullanilarak gergeklestirilmistir. Istatistiksel analiz
sonucunda elde edilen AYME miktarini maksimum yapan deneysel sartlar % 1 katalizor miktari, 30 °C sicaklik
ve 1/10 molar orandir. Bu sartlarda maksimum ester doniisiim oran1 % 98 olmustur. Optimal sartlarda tiretilen
metil esterin yakit analiz sonuglart EN 14214 biyodizel standartlariyla kiyaslanmis ve aygigegi yagi metil esteri
biyodizel standartlarina uygun bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Aycicek yagi, transesterifikasyon, metil ester, ANOVA

The Effective Parameter Optimization on the Conversion Rate of the Sunflower Oil Biodiesel

ABSTRACT

In this study biodiesel, which is produced of raw sunflower oil by using cold pression technique, is used. Under
lab conditions transesterification method is used to statistical analysis the parametres of the sunflower oil
biodiesel upon the effective rates of the conversion rate. In order to put forth the effects of the catalyst
concentration, reaction temperature, oil/alcohol molar ratio parametres of the sunflower oil methyl ester (SOME)
production the experiments are carried out in 30 °C, 40 °C and 50 °C reaction temperature, the alcohol/oil molar
ratios are 1/3, 1/6, 1/8 and 1/10 and the oil mass rates are stated as 0.5 %, 1 % and 1.5 % using KOH catalyst. At the
end of the statistical analysis the derived SOME amount which makes the experimental conditions in a maximum
level is stated as 1 % catalyst concentration, 30 °C reaction temperature and the molar rate is given as 1/10. Under
these optimal conditions the maximum methyl ester conversion rate is 98 %. The results of the fuel analysis which
are produced in optimal conditions are compared to EN 14214 biodiesel standards and according to the stated

Arastirma / Research

results sunflower oil methyl ester is suitable for biodiesel standards.
Key Words: Sunflower oil, transesterification, methyl ester, ANOVA

GiRiS

Ulkemizde halen yemeklik yag olarak tiiketilen
bitkisel yaglar ekilis ve iiretim alan1 agisindan enerji
tiretimine yanit verecek miktarda degildir. Bitkisel
yaglarin motor yakiti olarak ilkemizde
kullanilmasinin yayginlagsmasinin ardindan yag
bitkileri iiretimin arttirilma olanagi vardir. Tarim ve
Koyisleri Bakanligi'nca yagli tohumlara tesvik edici
prim sisteminin uygulanmasi, yagli tohumlara uygun
fiyat paritesinin belirlenmesi, GAP alan1 igerisinde
yagli tohumlarin yer almasi yaglik tohum ve bitkisel
yag ihtiyacimizin tamaminmn ulusal kaynaklarimiz
tarafindan elde edilmesini saglayabilecektir.

Bitkisel yaglarin enerji icerikleri, petrol kdkenli
dizel yakitlar1 ile hemen hemen ayni diizeydedir.
Ancak dizel yakitina gore 10-20 kat daha fazla yiiksek
viskoziteye sahip olmalart sebebiyle; enjektorlerde
tikanma, yaglama yagi problemleri ve motor dmriiniin
kisalmasi ana sorunlari ile belirtilebilecek pek ¢ok
olumsuzluklara neden olmaktadir (Srivastava ve
Prasad, 2000; Meher ve ark., 2006). Bitkisel yaglarin
direkt piiskiirtmeli dizel motorlarinda uzun siireli

kullanimlar1 uygun degildir. Yalnizca rafine yaglarin
on yanma odal1 dizel motorlarda bazi sinirlamalar ile
kullanilmalari miimkiindiir (Karaosmanoglu ve
Aksoy, 1994; Ilkilig, 2009; Vellguth, 1983). Bitkisel
yaglarin dizel yakit alternatifi olarak
degerlendirilebilmesi i¢in, biyodizele doniistiiriilmesi
gerekmektedir.

Biyodizel iretiminde en onemli kriterlerin,
verim artig1 ve onun yaninda maliyetlerin azaltilmasi
oldugu disiiniiliirse, tarim sektoriinde en pahali
girdilerden birisi, bu amaca yonelik mekanizasyon
faaliyetleridir. Biyodizel maliyetinin % 84'l
hammadde olan yaga aittir. Yagi ¢ikarilacak iiriiniin
fazlaligi biyodizelin enerji igerigini daha da
arttirmaktadir. Biyodizel iiretimi amaciyla, bitkisel
iiriin tarladan hasat edildikten sonra saplar tarlada
birakildiginda bile biyodizel iiretiminin enerji
bilangosu pozitif vermektedir. Biyodizelin sahip
oldugu toplam enerji; giibreleme, ilaglama, yag eldesi,
aritma, kimyasal islem ve biyodizelin taginmasi dahil
harcanan enerjiden daha yiksektir. Amerika Enerji
Dairesi'nin yayimladigi “Kenti¢i ulasim amacl
kullamimda Biyodizel ve Petrodizel'in dongiileri”
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calismasinda: “Biyodizel, kendi iiretim dongisii
icinde, tarimsal iiriin yetistiriciliginden yakit tiretimi
icin gerekli birim fosil yakit tiketimi karsiliginda 3,2
birim enerji ¢iktist saglar” bilgisi verilmektedir.
Petrodizelin tiretim dongiisiinde 1 birim fosil yakit
tiketimiyle saglanan yakit enerjisi 0,843 birim
olmaktadir” denmektedir. (iThan, 2007)

Biyodizel tireticilerinin enerji tarimi yapmast
veya sozlesmeli tarim uygulamasi, yani hammadde
girdilerini bizzat saglamalart sarttir. Clnkd enerji
tarimina bagl olmayan biyodizel iretimi giiglii bir
temele oturmamis olur. Bitkisel yaglarin yakit olarak
kullanilabilmelerini saglamak amaci ile iki yonde
caligmalara agirlik verilmistir. Bu ¢alismalardan biri,
bitkisel yaglarin yakit 6zelliklerinin iyilestirilmesi,
digeri ise motor aksaminin degistirilmesidir (Cildir ve
Canakge1,2006; Patil ve Deng, 2009).

Biyodizel iretiminde kullanilan en yaygin
yontem transesterifikasyon yontemidir. Bu yontemle
gliserin esasli triesterlerin alkil esasli monoesterlere
doniistiiriilmesi saglanir. Stokiyometrik (teorik) bir
transesterifikasyonda bir mol yag i¢in i¢ mol mono
alkol kullamlir. Uriinler ise ii¢ mol yag asidi mono
alkil esteri (biyodizel) ve yan {iriin olan bir mol
gliserindir. Transesterifikasyon reaksiyonlarinda alkol
olarak kolay reaksiyona girmesi ve ucuzlugu
sebebiyle metanol tercih edilir. Reaksiyonu
hizlandirmak i¢in baz (NaOH, KOH), asit (H,SO4,
HCI) veya enzim (biyolojik) katalizor kullanilabilir.
Asit ve enzim katalizorler, baz katalizorlere oranla cok
daha yavagtirlar (Schuchardta ve ark., 1998; Ma ve
Hanna, 1999; Lang ve ark., 2001; Saraf ve Thomas,
2007).

Ayc¢igegi (Helianthus annuus L.), glinimiiziin en
onemli yag bitkilerinden birisidir. Ay¢icegi kara iklim
kusaginda ve iliman iklimin yagish bdlgelerinde
yetistirilen tek yillik bir bitkidir. Cok genis bir
adaptasyon alanina sahiptir. Amerika, Avrupa, Asya,
Afrika ve Avustralya kitalarinda bulunan pek ¢ok
iilkede tarimi yapilmaktadir. Ulkemizde yillara gére
degismekle beraber yaklasik 550-600.000 hektar
arasinda ayg¢icegi ekilmektedir. Tiirkiye'deki aygicegi
ekilis alanlarmin % 73" ii Trakya-Marmara, % 13'ii I¢
Anadolu, % 19'u Karadeniz, % 3'i Ege ve % 1'i Dogu
ve Glineydogu Anadolu bolgelerindedir (Siizer, 2012).

Aygicegi; icerdigi yliksek orandaki (% 22-50)
yag miktari nedeniyle, bitkisel ham yag tretimi
bakimindan 6nemli bir yag bitkisidir. Aygicegi yagi;
icerdigi coklu doymamis yag asitleri oraninin yiiksek
(% 69), doymus yag asitleri oraninin ise diistik (% 11)
olmas1 nedeniyle, beslenme degeri en yiiksek olan
bitkisel yaglardan birisidir (Moser, 2008). Aygicegi
yaginda bulunan yiiksek orandaki linoleik yag asiti
kurumay1 ¢abuklastirict 6zellige sahiptir. Bu nedenle,
yagli boya yapiminda ¢ok onemli bir yere sahiptir.
Ayrica, kagit, plastik, sabun ve kozmetik iiriinler
yapiminda hammadde olarak kullanilmaktadir. Hasat
sonrasi artta kalan saplar1 ile tohum kabuklar1 yakacak
olarak degerlendirilmektedir. Saplarin yakilmasindan
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elde edilen kiilde ytiksek oranda (% 36-40) potasyum
bulunmaktadir. Bu kiiller tarlaya serpilmek suretiyle,
giibre olarak degerlendirilmektedir (Sugdzii ve ark.,
2009).

Bu calisma da amag iilkemizde yaygin olarak
yetistiriciligi yapilan aygicegi tohumlarindan soguk
presyon yontemi ile ham yag elde edilerek, bu yagin
transesterifikasyon yontemi ile biyodizele
doniistiiriilmesi ve deneysel c¢aligmalar yapilarak
AYME iiretiminde katalizor miktari, sicaklik ve
yag/alkol molar orani parametrelerinin metil ester
dontisim oranmi tizerine olan etkilerinin istatistiki
olarak belirlenmesidir.

MATERYALVE YONTEM

Materyal

Bu calismada Trakya Yagli Tohumlar Tarim
Satis Kooperatifleri Birliginden temin edilen hibrit
aycicegi (Helianthus annuus L.) tohumlar:
kullanilmigtir. Ham yag eldesinde Tokul marka
EKOTOK 1 model tek kafali soguk pres makinasi
kullanilmistir. Labaratuar ¢aligmalarinda alkol olarak
metil alkol, katalizor olarak potasyum hidroksit
(KOH) kullanilmistir. Biyodizel iiretiminde, BUCHI
marka donel vakum evaporatoér (Rotavapor R-210),
HEIDOLPH marka RZR 2021 model mekanik
karigtirict ve NUVE marka NF400 model santrifiij
cihazi kullanildi.

Aycicek Yaginin Elde Edilmesi

Ham ayg¢icegi yagi eldesinde soguk pres yag
sitkma prensibiyle calisan tek kafali soguk pres
makinasit kullanilmistir. 200 kg/giin kapasiteli, 2.2 kW
gliclii olan makina dijital 1s1 kontrol sistemine sahiptir.
Giris haznesinden bosaltilan tohumlar preslendikten
sonra ham aygicegi yag1 sikma kafasinin altindaki
hazneye bosalirken, tohumun yagi alinan proteince
zengin kiisbe kismida pelet halinde sikistirilmis olarak
¢ikis kanalindan alinmistir.

Elde edilen aygicegi yagi (AY) iginde aski
halinde kalan partikiillerin ¢oktiiriilmesi i¢in santrifiij
cihaz1 4200 d/d ve 3600 RFC de 40 dakika ¢aligtirildi.
Soguk presyon yontemiyle iiretilen ham ay¢icek yagi
TUBITAK Marmara Arastirma Merkezinde analiz
ettirilerek yag asidi kompozisyonlart ve
fizikokimyasal &zellikleri belirlenmistir. Aygigek
yagmin toplam yag icerigi Gerhardt Soxtherm ST40
sistemiyle, yag asitleri kompozisyonu ise Shimadzu
GC- 2010 serisi Supelco SP2380 model gaz
kromatogramu ile belirlenmistir.

Aycicek Yagi Metil Esterinin Elde Edilmesi

Transesterifikasyon yontemi ile ham aygicek
yagimdan maksimum oranda metil esteri elde etmek
amaciyla optimum reaksiyon sartlarini
belirleyebilmek i¢in; 1/3, 1/6, 1/8 ve 1:10 yag/alkol
molar oranlarinda; 30, 40 ve 50 °C reaksiyon
sicakliklarinda, yag kiitlelerinin % 0.5, % 1 ve % 1.5'u



oranlarinda KOH katalizorii kullanilarak 60 dakika
reaksiyon siiresinde deneysel ¢alismalar
gerceklestirilmistir.

Her bir deneysel calismada hesaplanan molar
oranlar icin tartimi yapilan miktardaki metanol de
farkli konsantrasyonlar da ki KOH katalizorii
¢ozdirtliip, karisim donel vakum evaporatdriin cam
balonuna alinarak isitilan 100 g ham yag {izerine
bosaltilmistir. Evaporatoriin su banyosu gerekli
sicakliga getirilmis ve gerekli reaksiyon siiresi
boyunca cihaz 600 d/d karistirma hizinda
calistirilmistir. Reaksiyon siiresi sonunda cam balon
icindeki metil ester ayirma hunisine alinarak 1 giin
siireyle dinlenmeye birakilmistir. Siire sonunda faz
ayrismasi meydana gelmis ve ayirma hunisinin alt
kisminda gliserin iist kisminda ise metil ester yer
almistir. Gliserinden ayrilan metil ester tekrar ayirma
hunisine alinarak 1lik saf su ile dort kez yikanmistir.
Bu sayede metil ester igindeki sabun ve fazla
metanoliin uzaklagtirtlmasi saglanmistir.

En son asamada metil ester i¢cinde aski halinde
kalan kiigiik partikiiller santrifiij cihazinda 4200 d/d da
40 dakika stirede ¢oktiiriilmiistiir. Deneysel ¢aligmalar
sonunda elde edilen metil ester numuneleri cam
kaplara aliarak serin sartlarda muhafaza edilmistir.
Deneysel ¢aligmalar sonunda en yiiksek oranda metil
esterin elde edildigi optimum sartlar 1/10 yag/alkol
molar orani, % 0.5 katalizor miktari, 30 °C reaksiyon
sicakligl olarak belirlenmistir. Bu sartlarda iretilen
AYME'e ait yakit analizleri TUBITAK Marmara
Arastirma Merkezinde yaptirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

AY'nmin Yag Asitleri Kompozisyonu ve
Fizikokimyasal Ozellikleri

Bitkisel yaglar ¢esitli doymus ve doymamis yag
asitlerinin bilesiminden olusurlar. Cizelge 1 de bu
caligmada kullanilan AY nin yag asitleri
kompozisyonu yer almaktadir.

Cizelge 3. Aycicek yag1 metil esterinin yakit analiz sonuglart

Karabas

Cizelge 1. Aycicek yagina ait yag asitleri kompozisyonu

Yag asitleri AY
(%)
Palmitik ( C16:0) 5.8
Stearik (C18:0) 4.5
Oleik (C18:1) 20.3
Linoleik (C18:2) 69.2
Linolenik (C18:3) 0.2

Yag asitleri analizi sonucunda doymamis yag
asitleri igerisinde en yiiksek orant % 69.2 ile linoleik
asit olusturmus, bunu % 20.3 ile oleik asit izlemistir.
Doymus yag asitleri i¢erisinde ise en yiiksek oran1 %
5.8 ile palmitik asit almaktadir. Yag asitligi
kompozisyonu sonuglar1 kullanilarak AY'nin
molekiiler agirligi 874.20 g/mol olarak
hesaplanmistir. Cizelge 2 de aygicegi yaginin
fizikokimyasal 6zellikleri yer almaktadir.

Cizelge 2. Aycicek yaginin fizikokimyasal 6zellikleri

Ozellikler AY
Kinematik viskozite (mmz/s)(40 °C’de) 33.2
Yogunluk, (g/ml) (15°C’de) 824
Kirilma indisi (40° C) 1.4662
Serbest yag asitligi (Oleik asit cinsinden %) 0.042
Asit degeri, (mgKOH/g) 0.948
Peroksit sayis1 (mgO,/kg) 6.262
Sabunlagma say1s1 (mgKOH/g) 182.32
Sabunlagsmayan madde miktar1 (%) 1.18
Iyot sayis1 (mg 1,/100 g) 116.85
Tohumlarin yag icerigi, (%) 41+0.5
Oda sicakligindaki fiziksel durum Sivi

Cizelge 3 te AYME ait yakit analiz sonuglart EN
14214 biyodizel standartlariyla karsilastirmali olarak
verilmistir.

Parametrelerin AYME Miktar1 Uzerine
Etkisi

AYME miktar1 tzerinde katalizor miktarinin
etkili oldugu gorilmistiir. Parametrik calisma

Analizler Birim Metod AYME EN 14214
Ester icerigi %(m/m) EN 14103 96.6 min 96.5
Kinematik viskozite (40°C) mm?/s EN ISO 3104 4.78 35-50
Yogunluk, (15 °C) g/em’ ENISO 3675 0.88 0.86 - 0.90
Monogliserid igerigi %(m/m) EN14105 0.69 max 0.80
Digliserid igerigi %(m/m) EN14105 0.18 max 0.20
Trigliserid igerigi %(m/m) EN14105 0.17 max 0.20
Serbest gliserol %(m/m) EN14105 0.014 max 0.02
Akma noktasi °C ISO 3016 -10 max 0
Parlama noktas1 °C ASTM D93 125 min 120
Setan sayis1 - EN ISO 5165 46.8 min 51
Bakir serit korozyon (3saat, 50 °C) - EN ISO 2160 la la
Soguk filtre titkanma noktasi °C EN 116 -6 +5—(-15)
fyot sayis g iyot/100 g EN14111 116.2 max 120
Su igerigi mg/kg ENISO12937 240 max 500
Metanol icerigi Y%(m/m) EN14110 0.1 max 0.20
Net yanma 15151 Mj/kg ASTM D 240 39.678 min 35
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neticesinde en yiiksek metil ester eldesi % 0.5 KOH
katalizor kullanimi durumunda, 30 °C sicaklikta ve
1/10 molar oranda 98 g olarak gerceklesmistir. Sonug
olarak parametrik calismada ele alinan sartlarin
tamami dikkate alindiginda sicaklik degisiminden
fazla etkilenmeyecek tarzda bir ester iretimi
arzulandiginda % 0.5 KOH katalizorii kullanmak
avantajli goriillmektedir.

Calismada AYME eldesinde kullanilan katalizor
miktari, sicaklik ve yag/alkol molar orani faktorlerinin
KOH katalizorii kullanilarak elde edilen AYME
miktar1 iizerine etkisi ANOVA varyans analizi ile
incelenmistir. Cizelge 4 te AYME miktar1 {izerine
etkili faktorlerin ANOVA tablosu goriilmektedir.

Cok yonli varyans analizi tablosu
incelendiginde AYME miktar1 tizerine katalizor
miktari, sicaklik ve yag/alkol molar oraninin
istatistiksel olarak onemli diizeyde etkili oldugu
goriilmiistiir (P<0.05). ANOVA testi sonucu gruplar
arasinda anlamli fark bulunan gruplarda, farkliligin
hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek igin
Tukey HSD c¢oklu karsilastirma testi yapilmustir.
Tukey testi sonuclart Sekil 1'de grafiksel olarak
gosterilmigtir.

Katalizor miktar1 faktoriiniin seviyeleri igin
uygulanan Tukey coklu karsilastirma testinde (% 95
giiven araliginda) iki farkli alt grup belirlenmistir.
Katalizor miktari faktoriiniin sirastyla % 0.5, % 1 ve %
1.5 olmak tizere ii¢ ayri seviyesi bulunmaktadir. Tukey
testi sonuglarma gore % 0.5 ve % 1 lik katalizor
miktarlarinda elde edilen AYME miktarlarinin, % 1.5
luk katalizor miktarindan istatistiksel olarak onemli
diizeyde daha yiiksek oldugu; % 0.5 ve % 1 lik KOH
katalizor miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak
6nemli bir farkin olmadig1 goriilmektedir.

Sicaklik faktoriiniin seviyeleri i¢in uygulanan
Tukey coklu karsilagtirma testinde iki farkli alt grup
belirlenmistir. Sicaklik faktoriiniin sirasiyla 30, 40 ve

50 °C olmak tizere ii¢ ayri seviyesi bulunmaktadir.
Tukey testi sonuglarina gére 30 °C ve 40 °C reaksiyon
sicakliklarinda elde edilen AYME miktarlarinin, 50 °C
den istatistiksel olarak dnemli diizeyde daha yiiksek
oldugu; 30 °C ve 40 °C reaksiyon sicakliklar1 arasinda
istatistiksel olarak onemli bir farkin olmadigi
goriilmektedir.

Yag/alkol molar oran1 faktoriiniin seviyeleri i¢in
uygulanan Tukey ¢oklu karsilagtirma testinde {i¢ farkli
alt grup belirlenmistir. Yag/alkol molar orani
faktoriintin sirastyla, 1/3, 1/6, 1/8 ve 1/10 olmak iizere
dort ayr1 seviyesi bulunmaktadir. Tukey testi
sonuglarina gore 6zellikle 1/3 ve 1/10 yag/alkol molar
oranlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak ¢ok
o6nemli diizeyde bulunmustur. Buna gore yag/alkol
molar oraninin 1/10 olmast KOH katalizorii
kullanilarak hazirlanan AYME doniisgiim oranini
onemli oranda artirmaktadir.

SONUC

Bitkisel yaglarin yakit olarak kullaniminin
miimkiin hale getirilmesi bir tarim {ilkesi olan iilkemiz
icin biiyiik bir potansiyel olusturmaktadir. Uretim
potansiyeli yiiksek iilkenin kendi yerel yag bitkilerinin
kullanildig1 bir biyodizel {iretiminin tilke ekonomisine
katkis1 da yiliksek olacaktir. Bu nedenle yapilan
calismada ililkemiz i¢in 6nemli ve bol bulunan bir yag
hammaddesi olan ay¢igeginden biyodizel iiretilmis ve
ester dontlisiim oranini maksimum yapan parametreler
ve bunlarin seviyeleri istatistiki olarak belirlenmistir.
Yapilan yakit analizlerinde AYME'nin EN 14214
biyodizel standartlarini sagladigi belirlenmistir.

Ulkemizdeki bitkisel yaglardan biyodizel
yakitinin basarili bir sekilde {retilebilmesi ve
kullanilabilmesi igin yakit kalitesini arttirict yonde
calismalarin gerceklestirilmesine ihtiya¢ vardir.
Calismada bazik (KOH) katalizor kullanilarak elde

Katabhzor Miktan Sicaklik Molar Oran
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Sekil 1. Faktorler ve seviyelerinin ortalama elde edilen AYME miktar iizerine etkileri

Cizelge 4. KOH katalizorii ile elde edilen AYME miktart iizerine etkili faktorlerin ANOVA tablosu

Faktorler Serbestlik Derecesi Kareler Toplam Kareler Ortalamasi F P
Katalizoér miktar1 2 320.02 160.01 30.11 0.000
Sicaklik 2 298.06 149.03 26.14 0.000
Yag/alkol molar orani 3 310.00 155 20.00 0.000
Hata 25 135.44 541

Toplam 32 1063.52




edilen metil ester donilisiim orani iizerine etki eden
faktorlere ait istatistiksel analiz yapilmistir. Elde
edilen metil ester miktart iizerine % 99 giliven
araliginda katalizor miktari, sicaklik ve yag/alkol
molar orani faktdrlerinin etkili oldugu gorilmiistiir.
Caligmamizda yag/alkol molar orami arttik¢a elde
edilen ester miktarinda da artig olmustur ve en yiiksek
ester eldesine 1/10 molar oran, 30 °C reaksiyon
sicakligt ve % 0.5 katalizor kullaniminda ulagilmistir.
% 1'1 asan oranlarda katalizoér kullanimimin aygigek
yag1 metil esteri doniisiim oranini artirmada etkisinin
olmadig1 istatistiki olarakta goriilmiistiir. Sicaklik
artistyla birlikte elde edilen ester miktarinda azalma
olmustur. Bu yiizden calisma esnasinda reaksiyon
sicakligmin diisiik tutulmasi tiretim maliyetlerini de
diistirecektir, ¢iinkii sicaklik artist aygicegi yagt metil
esteri tiretiminde ester doniislim oranini artirmamistir.
Biyodizel iiretiminde yerli ve bol yag
hammaddelerinin kullanilmasi ve biyodizel iiretim
parametrelerinin farkli yag hammaddeleri i¢in ayr1
ayr1 parametrik c¢alismalar ile belirlenerek bu
sonuglara gore parametrelerin optimal seviyelerini
kullanarak yapilacak iretimde iretim maliyetleri
diisecektir ve kararli bir tiretim gergeklesecektir.
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