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Ozet: Bu galismada iilkemizde 1slah edilmis Remzibey-05 aspir tohumundan elde edilen yagdan
iiretilen metil esterin biyodizel yakit1 olarak alternatif hammadde olabilirligi incelenmistir. Ulkemizde
aspir yetistiriciligi giderek artmaktadir. Bu artigta aspirin kurak ve kirag alanlarda yetistirilebilmesi
etkilidir. Caligmanin ilk asamasinda aspir tohumlarindan solvent ekstraksiyon yontemiyle ham yag
elde edilmistir. Ekstraksiyon sonunda elde edilen maksimum yag orant % 30 olmustur. Ham aspir
yaginin eldesinden sonra parametrik ¢aligmalar yapilarak katalizor olarak sodyum hidroksit (NaOH)
kullanilarak bazik transesterifikasyon yontemi ile aspir tohumu yagi metil esteri iretilmistir.
Maksimum ester déniisiim orani % 98 olmustur. Uretilen metil esterin yakit analiz sonuclar1 EN
14214 ve ASTM D 6751 biyodizel standartlariyla kiyaslanmig ve aspir tohumu yagi metil esteri
biyodizel standartlarina uygun bulunmustur. Sonuglar gostermistir ki aspir tohumu yagi metil esteri
dizel motorlarda alternatif dizel yakit olarak kullanilabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Aspir tohumu yagi, Transesterifikasyon, Biyodizel, Metil ester.

Safflower Remzibey-05 (Carthamus tinctorius L.) Seed Oil as an
Alternative Feedstock for the Production of Biodiesel in Turkey

Abstract: Safflower Remzibey-05 (Carthamus tinctorius L.) seed oil (SSO) was investigated as an
alternative feedstock for the production of a biodiesel fuel. Oilseed crops have always been an
important segment in Turkey agriculture. Production of safflower in Turkey is going to increase in the
years ahead. Bio-fuels project is one of the most important opportunities for improvement. In the case
of production increase, safflower seems most likely for drought lands. In the first phase of this study
parametric studies have been done by using safflower seed solvent extraction method as to get
safflower seed oil (SSO). SSO is obtained in 30 wt %, by solvent extraction. After obtaining SSO
parametric studies have been done and the NaOH catalysts are used in the transesterification method
to produce safflower seed oil methyl ester ( SSOME). The maximum oil to ester conversion was 98
%. All of the measured properties of the produced safflower seed oil methyl ester is being compared



to the current quality requirements according to EN14214 and ASTM D 6751. The comparison shows
that the methyl esters of safflower seed oil could be possible used as diesel fuel replacements.

Key Words: Safflower seed oil, Transesterification, Biodiesel, Methyl ester.

Giris

Giintimiizde enerji kaynaklar1 olarak kullanilan fosil yakitlar hizla azalmaktadir. Artan
enerji ihtiyaciyla birlikte tiim diinyada yenilenebilir enerji kaynaklariyla ilgili caligmalarda
artmaktadir. Ulkeler bu nedenle seker kamisi, seker pancari, misir, kanola, aspir, aycicegi,
soya vb. tarim iiriinlerinden enerji iiretilmesi konusunda ¢alismalara yonelmislerdir (Shay,
1993). Tarmma gida fonksiyonu yaninda enerji ihtiyacimi karsilama gibi stratejik bir
fonksiyon daha eklenmistir. Enerji tarimi; gida gilivenliginin riske edilmedigi, marjinal
tarimsal alanlarin degerlendirilebildigi, sera gazlari igerisinde en énemli paya sahip olan
CO, emisyonunu azaltmak icin 6nemli bir secenek olarak gorilen, biyoteknolojinin
kullamldig1 yayginlasmakta olan iiretim tarzidir (Ogiit ve ark., 2007). Biyoyakitlar iginde
yer alan biyodizel; bitkisel, hayvansal ve atik her tiirlii organik yagdan iiretilebilen petrol
dizeline alternatif, petrol dizelinden pek g¢ok &zelligiyle daha iistiin bir yakittir. Giines
enerjisini blinyelerine kimyasal enerji olarak baglayan bitkiler, enerji sektdriinde yeni ve
yenilenebilir kaynak olarak diistiniilmiislerdir.

Cevre dostu yakit olan biyodizelin {iretilebilmesi i¢in yag icerigi yiiksek yag
bitkilerinin yetistirilmesine ihtiya¢ vardir. Bu amagla her iilke kendi yerel sartlarina en
uygun yag bitkilerini gida sektoriinde bir agik meydana getirmeden yetigtirmek zorundadir.
Biyodizel kullanimi Kyoto Protokoliine imza atarak kiiresel 1sinma sorununa ¢ézim
getirme asamasinda taahhiitleri bulunan {ilkemiz agisindan 6nemli bir gerekliliktir.
Biyodizelin diigiik emisyon ozelliklerine sahip ¢evreci bir yakit olmasi, 6zellikle deniz
tasitlarinda, kent i¢i tagimacilikta, seralarda ve tarim traktdrlerinde kullanimini 6n plana
¢ikarmaktadir (Demirbag, 2009).

Bitkisel yaglarin sahip oldugu yiiksek viskozitelerinden dolayr motorlarda yanma,
puskiirtme ve malzeme sorunlart meydana gelmektedir (Ma ve Hanna, 1999). Sorunlarin
giderilmesi amaciyla bitkisel yaglarda cesitli modifikasyon teknikleri kullanilarak 6zellikle
bitkisel yaglarin viskozitelerinin diisiiriilmesi saglanmistir.

Bu  modifikasyon  teknikleri  seyreltme,  piroliz,  mikroemilsiyon  ve
transesterifikasyondur (Gerpen, 2006). Bu teknikler igerisinde en yaygin olani
transesterifikasyon yontemidir. Transesterifikasyon reaksiyonunda hammadde olarak
kullanilacak yag, monohidrik bir alkolle (etanol, metanol), katalizr (asidik, bazik
katalizorler veya enzimler) varliginda ana iiriin olarak yag asidi esterleri ve gliserin vererek
esterlesir (Fukuda ve ark., 2001). Transesterifikasyon reaksiyonu Sekil 1 de gosterilmistir.

Compositeae familyasinin bir iiyesi olan aspir (Carthamus tinctorius L.) yag, boya,
vernik, yem ve ilag sanayi gibi ¢ok cesitli alanlarda kullanilabilen tek yillik bir bitkidir.
Diinyadaki toplam ekim alan1 1.121.212 ha’dir. 700.000 ha alani ve 400.000 ton iretim ile
Hindistan ilk sirada yer almaktadir ve diinya aspir iretiminin yaklagitk % 70’ini
karsilamaktadir. Bunu ABD, Meksika ve Cin izlemektedir. Ulkemizde 1929 yilindan beri
aspirin yag bitkisi olarak ekimi yapilmaktadir. 1946’da 590 ha olan ekim alani, 1550 ha
kadar yiikselmis, 1965 yilinda ise 900 ha’a 90’11 yillarda iiriin pazarmin olmayisi, kiigiik
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yaghanelerin kapanmasi ve isleyecek tesislerin olmamasi nedeni ile ekim alanlar1 azalarak
70 ha diigmiistir (Akinerdem ve Oztiirk, 2007). FAO (2010), istatistiklerine gore
Tiirkiye'de sadece 165 ha alanda 150 ton aspir tohumu iiretimi yapilmaktadir.

CHZ—COO_’RI RI_COO__R, CH2'—OH
CH—COO—R, + 3RoH & —C00—R' +  CH—OH
R;— COO—R'
CH,—CO0—R; 3 CH,—OH
Trigliserit Alkol Esterler Gliserin

Sekil 1. Transesterifikasyon reaksiyonu

Ulkemizde siv1 yag tiiketimi giderek artmaktadir. Ttrkiye’de yillik s1vi yag agig1 700
bin ton civarindadir. Bu agik ithalat yoluyla kapatilmaktadir. ifade edilen bu agigin
kapatilabilmesi i¢in, yagli tohum {iretiminin arttirilmasi ve ¢esitlendirilmesi gerekmektedir.
Son yillarda iilkemizde artan ya§ acigma karsi alternatif yag arastirmalart 6n plana
ctkmaktadir. Ulkemizde ekimi yapilan zeytin, aygicegi, misir, pamuk, soya, susam v.b. yag
bitkilerinin sulanabilir arazilere ihtiyag duymasi sebebiyle fiiretim alanlari sinirh
kalmaktadir. Daha az yagish ve toprak derinligi az, verimliligi diisiik topraklarda
yetigebilmesi, % 38’¢ kadar yag igermesi aspiri 6nemli bir yag bitkisi yapmaktadir (Cosge
ve ark., 2007).

Tiirkiye’de aspirin tohum {iretimi ¢ok az oldugundan, bitkisel yag olarak
islenmemektedir. Aspir, kurakliga ve nispeten tuzluluga olan yiiksek toleransi nedeniyle
ozellikle kuru tarim alanlarinda degerlendirilebilecek alternatif iirtinlerden birisidir.
Kurakliga olan dayaniklilig1 sayesinde giiniimiizde kiiresel 1sinmanin yol agtig1 yetistiricilik
problemleri g6z Oniine alindiginda, 6nemini gittikce artirmasi beklenmektedir. Yapilan
1slah calismalar1 sayesinde aspir tohumlarinin yag icerigi de arttirilmaktadir (Ogiit ve ark.,
2007). Tiirkiye’nin hemen hemen her bélgesinde hem kuru hem de sulu sartlarda tarimi
yapilabilmektedir. Ozellikle {ilkemizde GAP bélgesinde yer alan genis tarim alanlar1 ve
ekolojik sartlar aspir tarimi i¢in ¢ok uygundur ve gelir diizeyi diisiik olan bolge insanina iyi
bir is imkam saglayacaktir. Ulkelerin yemeklik yag acig1 kapatildiktan sonra yag
bitkilerinin, yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda yer alan ve ham maddesi yag olan gevre
dostu yakit olan biyodizel iiretimi amagl olarak degerlendirilmesi gereklidir. Biyodizelin
stirekli iretiminin saglanmasi igin her iilkenin kendi yerel sartlarina uygun yag orani
yiiksek yagli tohum bitkilerini iiretebilmesi gerekmektedir. Bu amagla biyodizel iireten
firmalarin ¢iftgilerle anlasarak sozlesmeli tarim uygulamasina gitmeleri gereklidir.
Ulkemizde de bu tiir uygulamalar baslamistir. Bu yiizden de alternatif yag bitkileri yaninda
mevcut yag bitkilerinin de 1slah ¢alismalariyla yag oranlariin arttirilmasina ihtiyag vardir.

Ulkemizde Remzibey-05, Yenice ve Dinger olmak iizere ii¢ cesit aspir tohumu
kullanilarak yetistiricilik yapilmaktadir. Bu calisma da amag iilkemizde tarmm yapilan
Remzibey-05 aspir ¢esidine ait tohumlardan solvent ekstraksiyon yontemi ile yag elde
edilerek, bu yagin transesterifikasyon yontemi ile biyodizele doniistiiriilmesidir.
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Materyal ve Yo6ntem
Materyal

Bu ¢alismada Remzibey-05 cesidine ait aspir tohumlar1 (Carthamus tinctorius L.),
Gegit Kusag1 Tarimsal Arastirma Enstitiisii’'nden temin edildi. Labaratuvar ¢alismalarinda
solvent olarak LABKIM marka n-hekzan (C¢H.4), alkol olarak metil alkol, katalizor olarak
sodyum hidroksit (NaOH) kullanilmigtir. Tohumlarin 6giitilmesinde elektrikli degirmen,
yag ektraksiyonu ve biyodizel iiretiminde, BUCHI marka donel vakum evaporator
(Rotavapor R-210), HEIDOLPH marka RZR 2021 model mekanik karistirici ve NUVE
marka NF400 model santrifiij cihazi kullanild.

Yéntem
Aspir Tohumu Yaginin Elde Edilmesi

Remzibey-05 aspir tohumlar1 1 saat siireyle 120 °C sicaklikta kurutularak tohum
blinyesindeki fazla su wuzaklastirilmistir. Kurutulan tohumlar elektrikli degirmende
ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen aspir tohumlar1 donel evaporatdriin cam balonuna alinp 1:3
tohum:solvent karigim orani ile n-hekzan solventi eklendikten sonra 600 d/d karistirma
hizinda, 40 °C sicaklikta 2 saat siireyle ekstraksiyon islemine tabi tutulmustur. Siire
sonunda karisim filtreden gegirildikten sonra tohumun kiispe kismi ayrilmis ve geriye kalan
solventle karisik yag tekrar evaporatore alinmig ve vakum altinda solvent ugurulmustur.

Elde edilen aspir tohumu yagi (ATY) icinde aski halinde kalan partikiillerin
cokturtlmesi igin, 4200 d/d ve 3600 RFC de 45 dakika galistirildi. Solvent ekstraksiyon
yontemiyle iiretilen ham aspir yagi TUBITAK Marmara Arastirma Merkezinde analiz
ettirilerek yag asidi kompozisyonlar1 ve fizikokimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Aspir
tohumu yagmin toplam yag icerigi Gerhardt Soxtherm ST40 sistemiyle, yag asitleri
kompozisyonu ise Shimadzu GC- 2010 serisi Supelco SP2380 model gaz kromatografi ile
belirlenmistir.

Aspir Tohumu Yag Metil Esterinin Elde Edilmesi

Transesterifikasyon yontemi ile ham aspir yagindan maksimum oranda aspir tohumu
yagt metil esteri (ATYME) elde etmek amaciyla optimum reaksiyon sartlarini
belirleyebilmek i¢in; 1:6, 1:10 ve 1:15 yag:alkol molar oranlarinda; 50, 55 ve 60 °C
reaksiyon sicakliklarinda, yag kiitlelerinin % 0.3, % 0.5 ve % 1’1 oranlarinda NaOH
katalizorii kullanilarak; 30, 45 ve 60 dakika reaksiyon siirelerinde deneysel calismalar
gerceklestirilmistir.

Her bir deneysel ¢alismada hesaplanan molar oranlar i¢in tartimi yapilan miktardaki
metanolde farkli konsantrasyonlarda ki NaOH katalizorii ¢6zdiiriiliip, karisim donel vakum
evaporatoriin cam balonuna alman 100 g yag iizerine bosaltilmistir. Evaporatoriin su
banyosu gerekli sicaklifa getirilmis ve gerekli reaksiyon siiresi boyunca cihaz 700 d/d
karigtirma hizinda ¢aligtirilmistir. Reaksiyon siiresi sonunda cam balon igindeki metil ester
ayirma hunisine alinarak 12 saat dinlenmeye birakilmistir. Siire sonunda faz ayrigmasi
meydana gelmis ve ayirma hunisinin alt kisminda gliserin st kisminda ise metil ester yer
almustir. Gliserin kismi alindiktan sonra metil ester icinde kalabilecek fazla metanol vakum
evaporatér sayesinde 320 mbar basing altinda ugurulmustur. Daha sonra tekrar ayirma
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hunisine alinan metil ester 1lik saf su ile bes kez yikanarak metil ester i¢indeki sabun ve
fazla metanoliin uzaklastirilmas: saglanmustir.

Yikama islemi sonunda metil ester iginde kalabilen fazla suda evaporatorde vakum
altinda 350 mbar basingta ucurulmustur. En son agamada metil ester i¢inde aski halinde
kalan kii¢iik partikiiller santrifiij cihazinda 4200 d/d da 40 dakika siirede ¢oktiiriilmiistiir.
Elde edilen metil ester cam kaplara alinarak serin sartlarda muhafaza edilmistir. Optimal
sartlarda iiretilen ATYME’ne ait yakit analizlei TUBITAK Marmara Arastirma
Merkezinde yaptirilmistir.

Arastirma Sonuclar ve Tartisma
ATY’min Yag Asitleri Kompozisyonu ve Fizikokimyasal Ozellikleri

Bitkisel yaglar gesitli doymus ve doymamis yag asitlerinin bilesiminden olusurlar.
Cizelge 1’de bu ¢alismada kullanilan ATY nin yag asitleri kompozisyonu yer almaktadir.

Cizelge 1. Aspir tohumu yaginin yag asitleri kompozisyonu

Yag asitleri Yag asitleri kompozisyonu, (%)
Palmitik (C16:0) 5.84
Margarik (C17:0) 0.03
Stearik (C18:0) 2.22
Araghidik (C20:0) 0.36
Behenik (C22:0) 0.28
Lignoserik  (C24:0) 0.01
Palmitoleik  (C16:1) 0.09
Oleik (C18:1) 33.98
Linoleik (C18:2) 56.82
Linolenik (C18:3) 0.06
Gadoleik (C20:1) 0.19
Erusik (C22:1) 0.01
Toplam doymus yag asitleri 8.83
Toplam doymamus yag asitleri 91.17

Yag asitleri analizi sonucunda aspir tohumu yagimin % 8.83 doymus ve % 91.17
oraninda doymamig yag asitlerinden olustugu belirlenmistir. Doymamis yag asitleri
igerisinde en yiiksek oran1 % 56.82 ile linoleik asit olusturmus, bunu % 33.98 ile oleik asit
izlemistir. Doymus yag asitleri igerisinde ise en yiiksek orani % 5.84 ile palmitik asit
almaktadir. Bu yagin tekli doymamislik oran1 % 34.29 iken ¢oklu doymamislik oran1 %
56.88 olarak belirlenmistir. Yag asitligi kompozisyonu sonuglart kullanilarak ATY nin
molekiiler agirhigr 876.30 g/mol olarak hesaplanmigtir. Sekil 2°de aspir tohumu yagina ait
gaz kromatogram egrisi, Cizelge 2’de ise aspir tohumu yagmin fizikokimyasal 6zellikleri
yer almaktadir.

Aspir tohumu yagmin 15 °C’deki yogunlugu 819 g/mL, 40 °C’deki kinematik
viskozitesi 16.5 mm?/s, serbest yag asitligi % 0.28, asit degeri 0.56 mg KOH/g, peroksit
sayis1 1640 g/kgO, iyot sayis1 133.87 g iyot/100 g, kirilma indisi 1.468, pH 5.18 ve renk
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4K-20S olarak 6lgiilmiistiir. Aspir tohumlarinin yag icerigi % 30+0.4 olarak belirlenirken
ATY’nin oda sicakligindaki fiziksel durumu sividir.
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Sekil 2. Aspir tohumu yaginin gaz kromatogrami
Cizelge 2. Aspir tohumu yaginin fizikokimyasal dzellikleri
Ozellikler Aspir tohumu yag
Yogunluk, (g/ mL) (15 °C’de) 819
Renk, (5,25") 4K-20S
pH 5.18
Serbest yag asitligi, (% oleik asit) 0.28
Peroksit sayisi, (g/kg0,) 1640
Iyot says1, (g iyot/100 g) 133.87
Kinematik viskozite, (mm?/s)(40 °C’de) 16.5
Asit degeri, (mgKOH/g) 0.56
Kirilma indisi 1.468
Molekiiler agirlik, (g/mol) 876.30
Tohumlarin yag icerigi, (%) 30+0.4
Oda sicakligindaki fiziksel durum Sivi

Aspir Tohumu Yag1 Metil Esteri Analizleri

Aspir tohumu yag1 metil esteri gaz kromatogrami (GC) analizi Agilent marka 68§890N
model cihaz kullanilarak yaptirilmistir. Gaz kromatografisi cihazinda biyodizel
numunelerinde ester igerigi tayini DIN EN 14103 (2003-10) standart metoduna gore
yapilmistir. Gaz kromatografisi cihazi ile biyodizel numunelerinde serbest ve toplam
gliserol, mono, di ve trigliserid igeriginin tayini DIN EN 14105 (2003-10) standart
metoduna gore yapilmistir. Toplam gliserol igerigi elde edilen sonuglardan hesaplanmistir.
Sekil 3’te aspir tohumu yag1 metil esterine ait kromatogram yer almaktadir.
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Sekil 3. Aspir tohumu yag1 metil esteri kromatogrami

Aspir Tohumu Yag: Metil Esteri Yakit Ozellikleri

Yapilan parametrik caligmalar sonunda optimum sartlar olarak belirlenen 1:6 yag:alkol
molar orani, % 1 katalizor miktar1, 60 °C reaksiyon sicakligi ve 45 dakika reaksiyon siiresi
kosullarinda tiretilen aspir tohumu yag1 metil esterine (biyodizel) ait yakit analiz sonuglari,
EN14214 ve ASTM D 6751 biyodizel standartlariyla birlikte Cizelge 3’te yer almaktadir.
Biyodizel, Avrupa Birligi’nde ve iilkemizde EN 14214, Amerika’da ise ASTM D 6751
standartlarina gore tanimlanmaktadir. Yani transesterifikasyon sonrasi elde edilen ester
Urtinlin biyodizel olarak tanimlanabilmesi i¢in bu standartlar1 saglamasi gerekmektedir.

Cizelgede yer alan sonuglar gostermistir ki alkali katalizor kullanilarak ger¢eklestirilen
transesterifikasyon islemi sonunda ham aspir yagmm 16.5 mm%s olan kinematik viskozite
degeri 4.1 mm?/s’ye diisiiriilmiistiir. Dizel yakitta bu deger 3.068 mm?/s’dir. Yakitin yiiksek
viskozite degerlerine sahip olmasi enjektdrlerde atomizasyon problemlerine sebebiyet
vermektedir ve yanma sorunlart ortaya c¢ikmaktadir. Viskozite yakit zerrelerinin
biyiikliginii kontrol ettiginden mitkemmel bir yanma i¢in lizumlu olan yeterli hava
yakit karigimi elde etmede en mithim faktor olan atomizasyon ve dagilma derecelerini de
tayin eder (Srivastava ve Prasad, 2000). Bu sebeple EN 14214 biyodizel standartlarina
gore biyodizel yakitinin kinematik viskozite degerleri 3.5-5 mm?/s arasinda olmalidir.

Yakit atomizasyonun da Onemli faktorlerden biride yogunluktur. Biyodizel
standartlarinda 0.86 - 0.90 g/cm® arasinda olmasi gereken bu deger ATYME’nde 0.87
glem®'tir. Biyodizelin kiitlesel bazda yaklasik % 10’luk oksijen icerigi, yanma odasindaki
yanma olayma katilan oksijen miktarini artirarak, motorine kiyasla daha iyi bir yanma
saglar (Gerpen, 2006). Motorine yakin gii¢ ve tork egrileri elde edilir.

ATYME’nin 38.52 Mj/kg olan 1s1l degeri motorinin 35.6 Mj/kg olan 1s1l degerinden
yiliksek bulunmustur. ATYME 52 olan setan sayist ile dizel yakitin 42 olan setan sayisindan
daha yiiksek degere sahiptir. Biyodizelin setan sayist dizel yakittan daha yiiksek
oldugundan tutusma gecikmesi daha kisadir ve bdylece motor daha az vuruntulu galisir.
Ayrica ¢ok tstiin bir yaglayicilik 6zelligi vardir.

ATYME parlama noktas1 136 °C’dir. Biyodizel, motorinden daha yiiksek alevlienme
noktasina sahiptir. Bu 6zellik biyodizeli kullanim, tasinim ve depolama agisindan motorine
gore daha giivenli bir yakit yapar. ATYME nin akma noktas1 -10 °C’dir. Diisiik olan akma
noktas1 bu yakitt soguk hava sartlarinda kullanma acisindan dizel yakita gdre avantajli
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kilmaktadir. Tabloda yer alan diger analiz sonuglari da hem EN 14214 hem de ASTM D
6751 biyodizel standartlarini saglamaktadir.

Cizelge 3. Aspir tohumu yagi metil esterinin yakit dzellikleri (ATYME)

Analizler Birim Metod ATYM EN 14214 ASTM D6751
E

Ester igerigi %(m/m) EN 14103 97 min 96.5 -
Linolenik asit metil esteri %(m/m) EN 14103 0.08 max 12 -
Coklu doymamug metil esterleri %(m/m) EN 14103 0 max 1 -
Karbon kalintist %(m/m) EN 10370 0.16 max0.30 -
Kinematik viskozite (40°C) mm?/s EN ISO 3104 4.1 3.5-5.0 19 - 6.0
DBg.)klI‘ serit korozyon (3saat, 50 EN ISO 2160 1a 1a max No.3
Soguk filtre tikanma noktasi °C EN 116 -9 +5-(-15)  Belirlenmemis
Su igerigi mg/kg ENISO12937 300 max 500 max 500
Tyot sayisi g iyot/100 g EN14111 116 max 120 -
Toplam Kirlilik ma/kg EN12662 18 max 24 -
Metanol igerigi %(m/m) EN14110 0.10 max0.20 -
Monogliserid igerigi %(m/m) EN14105 0.61 max0.80 -
Digliserid igerigi %(m/m) EN14105 0.18 max0.20 -
Trigliserid igerigi %(m/m) EN14105 0.04 max0.20 -
Serbest gliserol %(m/m) EN14105 0.02 max0.02 max 0.02
Toplam gliserol %(m/m) EN14105 0.22 max0.25 max 0.24
Fosfor igerigi mg/kg EN14107 2 max 4 max 10ppm
Yogunluk, (15 °C) glem? ENISO 3675 0.87 0.86-0.90 Belirlenmemis
Asit sayis1 mg KOH/g EN 14104 0.06 max0.50 max 0.5
Akma noktasi °c 1SO 3016 -10 max 0 -15 - 10
Parlama noktasi °C ASTM D93 136 min 120 min 130
Net yanma 1s1s1 Mjlkg ASTM D 240  38.52 min 35 Belirlenmemis
Oksidasyon kararlilig1,(110°C) saat EN 14112 6 min 6 min 3
Setan sayisi - EN ISO 5165 52 min 51 min 47
Stlfatlanmus kiil icerigi %(m/m) EN1SO 3987 0.015 max0.02 max 0.02
Sonug

Aspir bitkisi, kirag alanlarda yetistiricilige uygunlugu ile iilkemizin gida sektdriindeki
yag ac¢igini kapatmanin yani sira biyodizel iiretimi agisindan da yetistiriciligindeki
maliyetlerin diigiilk olmas1 sebebiyle pek ¢ok yag bitkisine gore avantajli bir hammadde
kaynagidir. ATY gibi ¢evre, tarim ve enerji politikalarini destekleyen, disa bagimliligi
azaltan, ekonomik fayda saglayan ve iilkenin yerel kaynaklarmin kullanildig1 yaglardan
Uretilen biyodizelin Ulke ekonomisine katkisi yiiksek olacaktir.

ATYME’nin iiretilmesinde kullanilan parametrelerin optimizasyonunun saglanmasi
icin yapilan deneysel g¢aligmalar gostermistir ki NaOH katalizorii kullanilarak yapilan
caligmalarda yag:alkol molar orani 1:15 seviyesine ¢iktiginda sabunlagsma meydana gelerek
elde edilen ester miktar1 diismektedir. Optimum sartlarda % 98 olan ester doniisiim orani
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sabunlagmanin goriildiigi sartlarda % 70’e kadar diismiistiir. Sabun olusumunun goriildiigi
sartlarda NaOH katalizori yerine KOH katalizorii kullanildiginda sabunlasma meydana
gelmemigtir. Bu da ATYME eldesinde katalizor tipi ve yag:alkol molar orani degerlerinin
seciminin énemli oldugunu gostermektedir.

Optimal sartlarda (1:6 yag:alkol molar orani, %1 katalizér miktari, 60 °C reaksiyon
sicakligi ve 45 dakika reaksiyon siiresi) iiretilen ATYME yakit analiz sonuglari neticesinde
Remzibey-05 ¢esidine ait aspir tohumlarindan tiretilen ATYME nin EN 14214 ve ASTM D
9751 biyodizel standartlarin1 sagladigi goriilmiistiir. ATYME, dizel motorlarda direkt ya da
belirli oranlarda dizel yakitla karigtirilarak kullanilabilir.

Kaynaklar

Akmerdem, F., and Oztiirk, O., 2007. Biyoyakitlar ve Enerji Tarim1. Enerji Giivenligi, Enerji Tarim.
Kiiresel Isinma Agisindan Biyoyakitlar Uluslararast Semp: 06 Nisan 2007 TOBB Universitesi,
Ankara.

Cosge, B., Giirbiiz, B and Kiralan, M., 2007. Oil Content and Fatty Acid Composition of Some
Safflower (Carthamus tinctorius L.) Varieties Sown in Spring and Winter. International Journal
of Natural and Engineering Science, 1(3): 11-16.

Demirbas, A., 2009. Progress and recent trends in biodiesel fuels. Energy Conversion and
Management. 50: 14-34.

FAO (2010). Statistical database. Available: http:// www.fao.org.

Freedman, B., Pryde, E.H and Mounts, T.L., 1984. Variables affecting the yields of fatty esters from
transesterified vegetable oils. Journal of the American Oil Chemists. 61: 1638-1643.

Fukuda, H., Kondo, A and Noda, H., 2001. Biodiesel fuel production by transesterification of oils. J
Bioscience and Bioengineerig. 92: 405-416.

Gerpen, J.V., 2006. Biodiesel processing and production. Fuel Processing Technology. 86: 1097—
1107.

Ma, F., and Hanna, M.A., 1999. Biodiesel production: a review. Bioresource Technology. 70: 1-15.

Ogiit, H., Eryilmaz, T and Oguz, H., 2007. Bazi aspir (Carthamus tinctorius L.) gesitlerinden iiretilen
biyodizelin yakit 6zelliklerinin kargilagtirmali olarak incelenmesi. I. Ulusal Yagli Tohumlu
Bitkiler ve Biyodizel Sempozyumu: 11-21, 28-31 Mayis 2007, Samsun.

Shay, E.G., 1993. Diesel fuel from vegetable oil; Status and opportunities. Biomass and Bioenergy.
4(4): 227-242.

Srivastava, A and Prasad, R., 2000. Triglycerides-based diesel fuels. Renewable and Sustainable
Energy Review. 4: 111-133.

17


http://www.fao.org/




	Ülkemiz Islahçı Çeşitlerinden Remzibey- 05 Aspir (Carthamus tinctorius L.) Tohumlarından Üretilen Biyodizelin Yakıt Özelliklerinin İncelenmesi
	Hülya KARABAŞ1
	Safflower Remzibey-05 (Carthamus tinctorius L.) Seed Oil as an Alternative Feedstock for the Production of Biodiesel in Turkey
	Giriş
	Materyal ve Yöntem
	Aspir Tohumu Yağı Metil Esterinin Elde Edilmesi
	Araştırma Sonuçları ve Tartışma
	Aspir Tohumu Yağı Metil Esteri Analizleri
	Aspir Tohumu Yağı Metil Esteri Yakıt Özellikleri
	Sonuç
	Kaynaklar



