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Ozet: Giines enerjisini biinyelerine kimyasal enerji olarak baglayan bitkiler, enerji sektoriinde yeni ve
yenilenebilir kaynak olarak diisiiniilmektedir. Buna bagli olarak son yillarda biyoyakit tesislerinin
kurulumunun arttig1 goriilmektedir. Sektoriin en 6nemli sorunu ise hammadde teminidir. Yag aciginin
giderek arttig1 iilkemizde ise bu konu daha da onem kazanmakta ve alternatif diigiinceler ortaya
konmaktadir. Bu caligma ile tiitiin tohumlarinin da yeni alternatifler arasinda, yer almasi gerektigi
ortaya konmak istenmistir. Zira tiitiin tariminda, yaprak tiitiinler, ana iiriin olarak alinmakta, tohumlar
ise yag icerigi yiilksek olmasina ragmen diisiik verimi nedeniyle tarlada birakilmaktadir. Halbuki
kimyasal ve biyodizel 6zellikler bakimindan tatmin edici sonuclar veren tiitiin tohumu yagi, tahmini
olarak 14 bin ton ham yag potansiyeli ile degerlendiremedigimiz varliklarimizdandir. Yag ihtiyacinin
%'70’1nin ithalat ile karsilandi8: tilkemizde higbir bitkisel ham yag kaynaginin israf edilmemesi ulusal
cikarlarimiz i¢in zorunluluktur.

Anahtar kelimeler: Tiitiin tohumu, Nicotiana tabacum L., Biyodizel,

Utilization of Tobacco Seed (Nicotiana tabacum L.) as Biodisel

Abstract: The plants which can convert solar energy into chemical energy within their own bodies are
considered as a new and renewable source in the energy sector. Accordingly, we have recently
observed an increase in the number of biodiesel plants. The biggest problem faced by the sector is the
provision of raw material. In our country, which has an increasing amount of deficiency in oil, this
problem is even bigger and alternative ways are sought. This study aimed to demonsrate tobacco seeds
as one of the alternatives because after the tobacco leaves are collected from the field, tobacco seeds
are left on the field due to their low yield. However, these seeds have high level of oil and have
produced satisfying chemical and biodiesel results. This in result leads to a 14000 tone-loss of raw oil
potential. Thus, it is obligatory for Turkey to save raw vegetable oil sources in our country, where
70% of the oil is imported.
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Giris

Cevre duyarliligimin arttigi giiniimiizde anlagilmakta ve yeni enerji arayislar
yenilenebilir enerji kaynaklarinin giderek yayginlagmaktadir (DBR 2005,
kullanimina ayri1 bir onem verilmektedir. RCEP2007).

Ayrica cevreye zarart bilinen Glinlimiizde yeni-yenilenebilir enerji
yenilenemeyen enerji kaynaklarinin, yakin kaynaklar1 igersinde biyokiitle onemli bir
gelecekte tilkkenme noktasina gelecegi potansiyel olusturmaktadir. Ana bilesenleri,
bilinmektedir. Ozellikle petrol iiriinleri bu  karbonhidrat bilesikleri olan bitkisel ve
bakimdan risk ve tehlike faktorii =~ hayvansal kokenli tiim maddeler biyokiitle
olusturmaktadir. Enerji  ihtiyaclarinin enerji kaynagi, bu kaynaklardan {iretilen
gelisen yasam kosullarinda hizla artti§it da  enerji ise biyokiitle enerjisi olarak
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tanimlanmaktadir. Biyokiitle enerji
cesitlerinden birisi biyodizel olarak da
adlandirilan biyomotorindir ve motorlar

modifiye etmeden fosil dizeli ile
karigtirilarak kullanilabilmektedir (Karaos-
manoglu 2001 ve Jensen, 2005).

Biyodizelin ham maddesi bilindigi gibi,
bitkisel ve hayvansal yaglardir. Bitkisel
yaglarin ana bileseni triacylglycerol’diir
(TAG). Kimyasal olarak TAG, yag asidi ile
gliseroliin esteridir. Biyomotorin tiretiminde
bir katalizor araciligr ile gliserol (alkol) ve
biyodizel elde edilmektedir;
Triacylglicerol+alkol=alkilester(biyodizel)
+ gliserol (Ulusoy ve Alibasg, 2002).

Bitkilerden elde edilen yaglar, farkli yag
asitleri ihtiva ettiginden fiziksel ve kimyasal
ozellikleri de farklihk arz etmektedir
(Knothe ve ark., 2005). Bu farkliliklar ise
biyodizel yakitin teknik Ozelliklerine
yansimaktadir. Ancak biyodizel yakitlarin
ortak ozelligi, petrol kaynakli yaglara
kiyasla cevreye daha az zararli olmasidir.
Zira biyodizel yakitlar karbondioksitsiz ve
toprakta c¢oziinebilme oOzelligine sahiptir.
Biyodizel iiriinler %99.6 oraninda biyolojik
olarak parcalanmaktadir (Alptekin ve
Canakg1, 2006). Bunun yani sira, tarimsal
sanayinin  giiclenmesine, kirsal gog¢iin
azalmasina, disa bagimli olmadan enerji
elde edilmesine olanak saglamaktadir
(Giirleyiik ve Akpinar, 2002).

Biyodizel yakitlarin yukarda
bahsedildigi gibi hem yeni-yenilenebilir
enerji kaynagi olmasi, hem de ¢evreye dost
olmasi gibi 6nemli nedenlerle degeri giin
gectikce artmakta ve birgok iilkede
biyodizel iireten tesislerin kurulmasi devam
etmektedir.

Gelismelere bagli olarak, agronomik
acidan yag bitkilerinin bu teknolojiye uygun
gereksinimleri karsilama olanaklar1 ve yag
bitkileri potansiyeli arastirilirken, diger
taraftan biinyelerindeki yag asitlerine bagh
olarak teknik oOzellikleri az ¢ok degisiklik
gosteren yag bitkilerinden biyodizel tiretim
yontemleri gelistirilmektedir. Ayn1 zamanda
bu yakitlarin petrol tiirevi dizel yakitlarla
karisim oranlari, motor performanslar1 ve
teknik ozellikleri ortaya koymak amaciyla
calismalar yiiriitiilmektedir (Altun ve Giir,
2005; Frondel ve Peter, 2007).
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Yapilan calismalardan elde edilen
verilere bagli olarak biyodizel {iiretiminin
ileriki yillarda arttirilmast s6z konusu
olmaktadir.  Ornegin ~ Avrupa  Birligi
ilkelerinde, dizel yakit tiiketiminin 2005
yilinda 159.9 mton, 2010 yilinda 177.8
mton olacagi tahmin edilmektedir. Bu
miktarin 2005 yilinda %2’sinin 2010
yilinda 9%S5.75’inin biyodizelden
kargilanmast planlanmaktadir. Ekim alani
olarak hesaplandiginda ise 2005 yili i¢in 3
milyon hektar alanda yag bitkileri iiretimi
s6z konusu iken 2010 yilinda hedeflenen
biyodizel iiretimine ulagmak icin, 9 milyon
hektar araziye ihtiyag duyulacaktir. Bu
miktara bioetanol i¢in gerekli liretim alani
da ilave edildiginde 11.2 milyon hektar
ekilebilir araziye gereksinim oldugu ortaya
cikmaktadir. Bu miktar ise 82.4 milyon
hektar olan toplam ekilebilir arazinin
%13.6’s1na tekabiil etmektedir. Her gecen
yil biyodizel iiretimini artirmay1 amaclayan
ve 2020 yilinda toplam dizel ihtiyacinin
%20’sini biyodizelden karsilamak isteyen
Avrupa Birligi genelinde, ekilebilir toplam
arazilerinin  %38’inin yag bitkilerine
ayrilmas1 gerekmektedir (Kavalov, 2004,
Frondel ve Peter, 2007).

Bu planlamalarda dikkati ¢eken Onemli
bir husus, toplam tarim arazilerinin giderek
fazla miktarda yag bitkilerine ayrilmasi
durumudur ki, Birlesmis Milletler bu
amagla  kontrolsiiz adim  atilmasinin
yarardan cok zarar getirebilecegi uyarisinda
bulunmaktadir. Hem insanlarin yasam
kosullari, hem de cevre iizerinde ciddi
etkileri olabilecegine dikkat cekilmektedir.
Raporda tarim alanlarinin giderek daha
genis bir sekilde biyoyakit elde edilen
bitkilere ayrilmasinin, gida iiriinlerini daha
da pahali hale getirecegine ve yoksullugu
artiracagina  isaret edilmektedir. Zira,
Birlesik devletlerde bioenerjinin ekonomik
tesirini arastiran Daniel ve ark., (2000)
mevcut alanlarin %10 bioenerji bitkilerine
ayrilmasinin diger iiriinlerde %8-14 fiyat
arisina  neden  olacagi  ©6ngoriisiinde
bulunmuslardir.

Benzer bir durum, iilkemiz icin de
gecerlidir. Su anki konumu ile Tiirkiye, AB
ilkeleri de dikkate alindiginda biyodizel
liretim potansiyeli bakimdan ©Onemli bir
tiretici lilke konumuna gelmistir. 2005 yili



verilerine gore TOBB raporunda 878.000
ton/y1ll iretim kapasitesine ulasilmistir
(Acaroglu, 2005). Afacan (2006)’1n
bildirdigine gore 2006 yilinda iiretim yapan
tesis sayist 144, iretim kapasitesi 1.5
milyon tona cikmistir. Goriinen odur ki,
petrol ithalatcisi olan Tiirkiye, yeni bir
enerji kaynagi olan biyodizel icin gerekli
yag ve yag bitkilerini de ithal edecek
durumdadir. Bu hususta akla gelen ilk
onlemler;
--yag  bitkilerine
artirtlmasi,
-- alternatif yag bitkilerinin gelistirilmesi ve
--elimizde mevcut olan ancak
kullanamadigimiz kaynaklarin bu sektore
hammadde olarak kazandirilmasidir.
Hazirlanan bu calismada, mevcut
kaynaklar icersinde yer alan ve tiitiin
yetistiriciliginin ana {iirlinii olan yapraklar
alindiktan sonra tarlada birakilan, ekonomik
olarak degerlendirilmeyen tiitiin tohumlari-
nin tahmini potansiyeli, tiitin tohumunun
ozellikleri ile bu tohumlardan elde edilebi-
len biyodizelin teknik ozellikleri iizerinde
durulacaktir. ~ Zira  tiitlin  yetistiricisi
dreticilerimiz, yaprak hasadindan sonra
tarlada kalan sap ve tohumlari, topragi
siirerek imha etmektedir. Oysa enerji
ithalat¢is1 olan lilkemizde her tiirlii enerji
kaynagim1 degerlendirmek, hem iireticimiz
hem de iilke ekonomisi i¢in bir zorunluluk
olarak bilinmelidir.

ayrilan  alanlarin

Titiin Tohumu ve Yag

Tiitiin bitkisinde tek bir ana sap mevcut
olup, bu ana sapin iist kisminda daginik
veya bilesik salkim seklinde cicekler
bulunur. Cicekler dollenmeden sonra
kapsiilleri olustururlar. Bir bitkide 35-100
arasinda kapsiil olusur. Bu kapsiiller
icersinde kahverenginden siyaha kadar
degisen ve 1000 tane agirligi 0.07-0.09 g
olan ¢ok kiiclik tohumlar bulunur (Sekil 1,
2, 3). Tohumlarin 12-15 bin tanesi bir gram
gelmektedir.  Bobrek  seklinde  olan
tohumlarin bilesiminde bulunan % 38-42
arasindaki yag, yemeklik olarak kullanima
da uygundur. Bir tiitiin bitkisinde bulunan
her bir kapsil 1350-3000 tohum
uiretebilmekte; boylece bitki basina yaklasik
50.000-300.000 adet tohum elde
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edilebilmektedir (El¢i ve  ark.,1987).
Samsun ve Amasya-Giimiishacikoy
yoresinde Maden, Canik, Bafra ve Basma
tiitlin ¢esitlerinde iki yil siireyle yiiriitiilen
calismada, ortalama 36.0-51.5 adet c¢icek
oldugu ve bu ciceklerin tamaminin kapsiile
donitigerek tohum verdigi bildirilmistir
(Karpat, 1989). Romanya’da Baragan 185
adli yaygin olarak yetistiriciligi yapilan
cesit lizerinde yapilan arastirmalarda,
fideleme zamaninin tohum verimi iizerine
etkili oldugu ortaya konmustur. Erken
fidelemede, bitki basina ortalama 40 kapsiil
ve her bir kapsiilden 0.18-0.30 gr tohum
elde edilmekte yani bitki basina 8-12 gr
tohum alinmaktadir. Gec¢ fidelemede ise
cicek gelisimi gecikmekte ve bitki basina 4—
7 gr tohum alinmaktadir (Dima ve ark.,,
2003).

Sekil 1. Tiitiin ¢icekleri

Sekil 2. Kapsiiller



Sekil 3. Kapsiiller ve tohum

Ancak giiniimiizde {iretimi yapilan Flue-
cured Virginia (FCV), Burley ve bazi yan

oriental tip tiitlinlerde tepe  kirimmu
uygulandigindan  tohum alinamamakta,
sadece; kiicik  kitali, tepe  kirimu

yapilmayan, oriental tip tiitiinlerde tohum
elde edilebilmektedir. Son verilere gore
diinya genelinde 4 milyon hektar alanda
tiitin  tarim1~ yapilmakta, bu alanlarin
yaklastk %  80’inde  tepe  kirimu
uygulanmaktadir (Anon, 2008a). Ulkemiz
acisindan baktigimizda ise Tiirkiye oriental
tip tiitlin yetistiriciliginde diinyada ilk siray1

0.
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4 almakta ve doguda bir miktar yar1 oriental

tiittin ile Marmara bolgesinde FCV- Burley
yetistiriciligi disinda, genelde oriental tip
tiitlin iiretimi  yapilmakta, dolayisiyla bu

~ iiretim alanlarindan tohum elde etmek

miimkiin olmaktadir. Diger bir ifade ile en

~ Onemli oriental tiitiin iireticisi ve en fazla
| tiitlin

tohum potansiyeline sahip ililke
Tiirkiye’dir. Bilinen hesaplamalara gore
dekara 15-25 kg tohum alinabilmektedir. Bu
iirlin iilkemiz icin her grami cok kiymetli
olan yaghh tohum ihtiyact igin c¢ok
onemsenmelidir. Fakat yapraklar alindiktan
sonra sap ve tohum tablasi tarlada imha
edilmektedir. 1illardir {iriin kayb1 olarak
diisindiigtimiiz  bu  tohumlugun, {ilke
ekonomisine kazandirilmas: gerekmektedir.
Ciinkii Tiirkiye, diinya genelinde onemli bir
tiitlin iireticisi ve ihracatgisidir. Cizelge 1
incelendiginde iilkemizin tiitiin iretiminde
diinya genelinde ilk 10 i¢inde yer aldigi
goriilmektedir. Yurt genelinde ise Ege
bolgesi basta olmak iizere bircok bolgede
tiitiin tarim1 yapilmaktadir (Cizelge 2).

Cizelge 1. Ulkeler Itibariyle Toplam Tiitiin Uretimi (Ton)

DUNYA TUTUN URETIMIi (TON)

SIRA NO ULKELER 2005 2006 2007
1 Cin 2.685.743 2.746.000 2.397.200
2 Brezilya 889.426 900.381 908.674
3 Hindistan 549.100 552.200 520.000]
4 ABD 290.170 329.918 353.187
5 Endonezya 153.470 146265 164.851
6 Tiirkiye 147.612 117.634 117.883
7 'Yunanistan 125.904 37.386 30.783
8 Arjantin 163.528 165.000 170.000
0 italya 110.000 110.000 100.000
10 Pakistan 100.500 112.600 103.000
11 Tayland 70.000 70.000 70.000
12 Malavi 93.598 121.600 118.000
13 Digerleri 1.269.017 1.178.582 1.178.549

Toplam 6.738.602 6.642.977 6.202.127

Kaynak: Anon. 2008a
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Cizelge 2. Yillar itibariyle Tiitiin Uretimimiz (Ton)

) Uretim Uretim ) ) )

) Uretim alani| alam (ha) | alami (ha) |Uretim miktdUretim miktg Uretim miktari
BOLGELER (ha) 2006 2007 2008 (ton) 2006|(ton) 2007 (ton) 2008
EGE 95.741 97.258 103.031 71.556 73.903 79.279
KARADENIZ 21.107 18.857 17.203 19.193 17.109 16.005
MARMARA 3.135 2.179 850 4.452 3.531 1.740
DOGU 5.413 5.634 5.434 4.213 4.630 4.207
GUNEYDOGU 20770 20.936 20.354 18.220 18.710 17.709
TOPLAM 146.166 144.904 146.872 117.634 117.883 118.940

Kaynak: Anon. 2008b

Tiitlin tohumu yaprak tiitiin tiretiminin
yan {Uriiniidiir ve tohumun %38-42’si
yagdir. Geri kalan kisim ise protein, ham lif,
karbonhidrat ve inorganik maddelerdir.
Eshetu, (2007)’ya gore, yag asitlerinin
dagilimi %66-76 linoleik, %17-27 oleik,
%7-10 palmitik ve % 3.1 stearik asittir.
Kuruma indeksi 55-75, iyot degeri 135-147
arasindadir ve tiitiin tohumu yar1 kuruyan
yaglar kategorisindedir. Bitki gelisimi
evrelerinde yag kompozisyonu incelen-
diginde gen¢ yapraklarda yag asidi
miktarinin  ¢igeklenme baslangicinda en
yiiksek seviyeye ulastigini, olgunlasmanin
%30’dan %60’a ulagsmasiyla linoleik asidin
artigini, hizli bir yag asitleri artiginin
kapsiil olusumu devresinde oldugunu ve
tohumlarda en fazla bulunan yag asidinin
%775 ile linoleik asit oldugu tespit edilmistir
(Chu ve Tso, 1968).Ayn1 sekilde Hindistan,

Cizelge 3.Bazi yag bitkileri ile tiitiin tohumu ya

Tiirkiye, ~Zimbabwe ile Ingiltere’de
yiiriitilen ~ calismalarda  linoleik  asit
iceriginin  %69-79 arasinda  degistigi
bildirilmistir (Crawford ve Hildicth 2006).

Mukhtar ve ark., (2007)’ye gore tiitiin
tohumu yagi, doymanmus yag asitlerince
zengindir. Yag asitlerinin  %71.63’iinii
linoleik, %13.46’smn1 oleik ve %3§8.7’sini
palmitik  asit  olusturmaktadir.  Tiitiin
tohumlarinda tohum agirliginin % 40.6’s1
yag olup, bu yagin 6zgiil agirligi 0.917, iyot
degeri 140.27, kuruma indeksi 5367, asit
degeri 6.8 mg KOH/g olarak belirlenmistir
(Mukhtar ve ark., 2005).

Mukayese i¢in, yag bitkisi olarak
yetistiriciligi yapilan bitkilerin biinyelerinde
bulunan yag asitleri ile tiitiin tohumu yag
asitleri tablo halinde sunulmustur (Cizelge
3).

Sinin yag asidi kompozisyonlari

Bitki ad1 Palmitik Palmitoleik | Stearik Oleik Linoleik | Linolenik | Digerleri
16:0 16:1 18:0 18:1 18:2 18:3 toplami1

Soya 13.9 0.3 2.1 23.2 56.2 4.3 0

Aycicegi 6.4 0.1 2.9 17.7 72.9 0 0

Aspir 7.3 0 1.9 13.6 77.2 0 0

Kolza 3.5 0 0.9 64.1 22.3 8.2 0

Pamuk 28.7 0 0.9 13.0 57.4 0 0

Misir 11.8 0 2.0 24.8 61.3 0 0.3

Palm 42.6 0.3 4.4 40.5 10.1 0.2 1.1

Tiitiin 10.96 0.2 3.34 14.54 69.49 0.69 0.78

Kaynak: Demirbas 2003, Giannelous ve ark 2002.

Linoleik, palmitik, stearik ve oleik asit
varlifina sahip tiitiin yagi, pazara sunulmus
bir¢cok yemeklik yag ile fiziksel ve kimyasal
ozellikler bakimindan kiyaslanabilir
ozelliktedir. Titiin tohumu yag: kullanilan
diyet calismalarinda Charles Foster albino
farelerinin biiylime fizyolojilerinde

herhangi bir terslige rastlanilmamistir
(Thakur ve ark (1998). Histopatolojik
calismalarinda da  hicbir  toksik  etki
gozlemlememislerdir. Gunstone ve Herslof
(2000)’e gore de tiitin tohumu yag,
teknolojik kullanimlarin yani sira yemeklik
olarak da kullanilabilir ozelliktedir. Tiitiin
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tohumu yaginin diger yaglarla
kiyaslanabilecegini savunan Patel ve ark.
(1998), besleme kalitesi bakimindan
yerfistig1 ve pamuk yagindan daha iyi, aspir
yagma benzer oldugunu, raf Omrii
bakimindan da onlar kadar dayanikl
oldugunu, ayrica yag ekstraksiyonundan

sonra geriye kalan tohum posasinin,
nitrojence zengin hayvan yemi ilavesi
olarak kullanilabilecegini ortaya
koymuslardir.

Tiitiin yetistiriciliginde tek amacg, kaliteli
yaprak tiitlin elde edilmesi oldugundan,
tohum verimi ve tohum {retimi dikkate
almmamaktadir. Oysa tiitiin tohumu, yag
icerigi bakimindan aygicegi ve kolzaya
benzer, soyadan ise yiiksektir. Ama yaprak
tiitiin  yetigtirilen alanlarda tohum verimi
dekara 25 kg civarinda tahmin edilmektedir.

Yag iretimini artirmayi amaclayan ve
tiitiiniin yeni bir yag bitkisine doniisecegini
diistinen bazi arastiricilar, ana {iriinii tohum
olan, tiitin  1slahina  yOnelmislerdir.
Aragtiricilar Italya’da %39.4 yag igerigi
olan ve 5700 kg/ha tohum alinabilen hatlar
gelistirmiglerdir. Bu miktar tohumdan
20001lt/ha tizerinde yag alinabilmektedir
(Wendy ve ark., 2007). Elde edilen yag
presle alindiktan sonra kalan kiispenin ise
%10 yag, %35 protein ve yiiksek omega 6
yag asidi ile iyi bir hayvan yemi oldugu
tespit edilmistir (Pline ve Fogher 2007).
Ayrica tiitlin verimsiz kira¢ alanlarda diisiik
girdi maliyetleri ile yetistirilebildiginden
gida iiretimi i¢in ayrilan alanlara da rakip
degildir.

Tiitiin Tohum Yagmn Biyodizel Olarak

Igullamm Olanaklan ve Teknik
Ozellikleri

Enerji  c¢esitleri  arasinda,  bitkisel
kaynaklarin  kullanilmasi  diisiincesi ile

enerji tarimi, tarimda yeni acgilimlara neden

olmaktadir (Akinerdem, 2007).
Hammaddesini yagli tohumlardan alan
biyodizel sektoriiniin en 6nemli sorunu ise
hammadde saglanmasidir. Ozellikle
tilkemizin, yag ac¢ig1 olmast nedeniyle
hammadde konusu ayr1 bir Onem
kazanmakta ve her tirli kaynagin

degerlendirilmesi gerekmektedir (Esendal
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ve ark., 2007). Zira mevcut yagh tohumlu
bitkiler ile yag agigimizi kapatmamiz s6z
konusu degildir (Gizlenci ve ark., 2007).
Hammaddeye ¢6ziim arayislart igersinde,
alternatif yag bitkileri yetistiriciliginin
arttirtlmasi, endemik yag bitkilerinin bu
sektore kazandirilmasi ve tiitiin tohumu gibi
kullanilmadan israf edilen kaynaklarin
degerlendirilmesi ilk akla gelenlerdir.

Tiitlin tohumundan yag eldesi diger
bitkilerde oldugu gibi presleme veya soksalet
yontemi ile kimyasal olarak yag ayristirilarak

yapilmaktadir. Petrol eteri ve n-hekzan
kullanarak, ultrasonik ekstraksiyon
calismasinda, bu  yOntemin soksalet

yontemine nazaran daha az etkili oldugu,
fakat 25 °C’de daha kisa siirede nispeten
daha yiiksek yag verimi alindig1 ortaya
konmustur (Stanisavljevic ve ark., 2006). Bu
aragtiricilara gore, tiitlin tohumu yagi, tiitiin
ziraatinin  geleceg@i icin, Umidi temsil
etmektedir.

Oriental Oltja tiitiin c¢esidi kullanarak
yapilan c¢aligmalarda ise tiitiin tohumunun
yiiksek miktarda serbest yag asidi icerdigi ve
iki asamali olarak biyodizel {iretilmesi
gerektigi ortaya konulmustur. Ik asamada
serbest yag asidi miktarimin azaltilmasi ve
ikinci asamada da, biyodizel {iiretimi s6z
konusudur. Tiirkiye’den toplanan tiitiin
tohumlarinin da degerlendirildigi calismada,
yag asidi kompozisyonunun biiyilk bir
benzerlige sahip oldugu ve yag asitleri
icersinde yaklasik %70 ile linoleik asidin en
biiylikk payr aldig1 belirlenmis, biyodizel
firetimi i¢in tiitin tohumunun degerli bir
yenilenebilir enerji materyali olabilecegi
ortaya konulmustur (Veljkovic ve ark. 2006).

Tiitiin tohumu yagi, dizel yakit i¢in uygun
bir alternatiftir. Tiitlin tohumu yaginin 40
°C’de, kinetik vizkozitesi 27.7 mm?/s setan
sayist 38.7, enerji icerigi 39.6Mj/kg olup
bulutlanma noktas: -7.8 °C, akma noktas1 -14
°C, parlama noktas1 220°C, yogunluk 0.9175,
siilfiir 0,0006, iyot sayis1 135 ve kiil ise %
0.008 olarak tespit edilmistir (Giannelous ve
ark., 2002).

Kismi bir mukayese yapmak amaci ile
cesitli bitkisel yag esterlerinin fiziksel
ozellikleri ile tiitlin tohumu yag: icin elde
edilen degerler Cizelge 4’te sunulmustur.
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Cizelge 4. Baz1 yag bitkileri ile tiitiin yag: biyodizelinin teknik 6zellikleri

Bitki adi | 40°C de | Setan | Enerji | Bulut- | Akma Parlama | Yogun- | Siilfir | Saponifi Iyot Kiil
Kinematik | sayis1 | igerigi | lanma noktast | noktas1 | luk (Wt.%) | (mgKOH/ | degeri | (%)
vizkozite noktas1 | (°C) (°C) (kg/l) ar)

mm?*/s (°C)

Soya 32.6 37.9 39.6 -39 -12.2 254 0.9138 | 0.010 189-195 112.5 | <0.01

Aycicegi | 33.9 37.1 39.6 7.2 -15.0 274 0.9161 0.010 188-194 125.5 | <0.01

Misir 34.9 37.6 39.5 -1.1 -40.0 277 0.9095 | 0.010 187-195 122.6 | 0.01

Pamuk 33.5 41.8 39.5 1.7 -15.0 234 0.9148 | 0.010 189-198 105.7 | 0.01

Kolza 37.0 37.6 39.7 -3.9 -31.7 246 09115 | 0.010 168-181 130.0 | 0.054

Tiitiin 27.7 38.7 394 -7.8 -14.0 220 0.9175 | 0.006 193 135.0 | 0.008

Kaynak: Giannelous 2002

Cizelge 4’den anlagilacagi gibi, tiitiin tohumu metil esteri ile olusturulan

tohumu yaginin teknik ozellikler
bakimindan elverisli durumda oldugu
goriilmektedir. Bu sanayi dalinda istenen
yagin, cogunlukla tekli doymamis ve ¢oklu
doymamis zincirler ile minimum doymus
zincirlerin  karistmindan olusmasi tercih
edilmektedir ki, tiitin tohumu yag da bu
ozelliklere sahiptir (Oguz ve Ogiit, 2001).

Tiitiin tohumu yag1 biyodizeli iizerine
yapilan calismalarda %25’e kadar tiitiin
yagi biyodizeli ilavesinin motor
performansinda 6nemli bir degisime sebep
olmadigr ve yiiksek devirlerde dizel
yakittan hafifce daha fazla giic ve tork
sagladigi, ayrica motorda herhangi bir
modifikasyona gidilmesine gerek olmadigi
belirlenmistir (Usta, 2005).

Ulkemizde yiiriitiilen bir calismada,
alternatif dizel yakiti olarak tiitiin tohumu
biyodizeli ve aycicegi-findik yagi sabun
stogu biyodizeli, normal dizel No2 ile
fiziksel olarak karsilastirilmistir.
Arastirmada dort silindirli, on yanma odali
turbo dizel motor kullanilmigtir. Bu ¢alisma
da, dizel no 2 i¢in 841.5 kg/l yogunluk, 2.9
viskozite, % Kkiitlesel olarak 0.68 kiikiirt ve
44631 kj/kg 1s1l deger elde edilirken, %17.5
oraninda tiitiin tohumu metil esteri katilan
biyodizel T17.5 icin ayni siraya gore elde
edilen degerler 886.8 kg/l, 3.5cst, <0.001
kiikiirt ve 39811kj/kg olarak belirlenmistir.
Ayrica 6zgiil yakit tiiketimi ele alindiginda
sabun stogu biyodizeli (S17.5) yakit
tiikketimini %35 civarinda arttirirken, tiitiin
yagr T17.5, dizel no:2 ye oranla az bir
oranda daha distik yakit tiiketimi
gerceklestirmistir. T17.5 biyodizeli CO
emisyonunu azaltmig, S17.5 ise arttirmistir
(Usta ve ark., 2005).

Yukarda bahsedilen fiziksel ve kimyasal
ozellikler ile teknik degerler bize tiitiin
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biyodizelin Onemli bir dizel alternatifi
olabilecegini, bu kaynagin degerlendiril-
mesinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

2008 yili verilerine gore iilkemizde
yaklasik 147 bin hektar alanda tiitiin tarimi
yapilmistir  (Anon.  2008b). Tiitlin
yapraklar1 hasat edildikten sonra tarlada
kalan sap ve tohum ise imha edilmektedir.
Oysa tahmini rakamlara gore tiitiin
alanlarinda, dekarda 15-25 kg tohum
bulunmaktadir. Bu miktar bazi alanlarda
daha yiiksek rakamlara da cikabilmektedir.
Ornegin, Denizli yoresinde dekardan 61.7 +
14.2 kg/da tohum toplandigi
bildirilmektedir (Usta, 2005). Dekara 25 kg
tohum verimi varsayim ile kaba bir hesap
yapilacak olursa, 145 bin hektar alandan 36
bin ton tiitiin tohumu alinabilir. Ortalama
%40 vyag oldugu diisiiniildiigiinde bu
tohumlardan yaklasik 14.400 ton yag
alinabilecegi anlagilmaktadir.

Kaldi ki bu miktar yag, higbir alana
gerek duymadan sadece yaprak o tiitiin
iiretiminin yan iiriini olarak ortaya
cikmaktadir. Bu tohumlarin toplanmasi ve
ekonomimize kazandirilmas: zorunludur.
Zira Tirkiye, hem petrol ve tiirevleri hem
de yag ve yaglh tohumlar ithalatgisi
konumundadir. Bitkisel yag sanayicileri
derneginin verilere gore, 2007 yilinda
2.064.000 ton yagl tohum iiretimimiz ile
birlikte, 2.079.617 ton yaghh tohum ve
804.803 ton ham yag ithal ederek yag
ihtiyacimiz karsilanmistir. Bir diger deyisle
Tiirkiye, ihtiya¢ duydugu yagin % 70’ini
yurt disindan temin etmis ve 1.719.078
dolar 6demistir (Anon, 2007).




Sonuc¢

Yag ihtiyacitmizin biiyiilk ¢ogunlugunu
ithalat yoluyla karsiladigimiz ortadadir. Bu
durumda iken biyodizel tesislerinin
kurulmast  ve isletilmesi ise daha
diisiindiiriicii bir hal almaktadir. Ulkesel yag
acigimizin  kapatilmast  i¢in  iiretim
planlamasi1 ve mevcut kaynaklarimizin daha
verimli degerlendirilmesi  zorunluluktur.
Tiitlin tohumlar1 da, mevcut kaynaklar
icersinde, potansiyel bir alternatif olarak
durmakta, ancak diisiik verimlerinden
dolay, tarlada imha edilmektedir. Oysa yurt
icinde her tiirlii kaynagin degerlendirilmesi,
ulusal ¢ikarlarimiz icin gereklidir. Israf
etme liikksiimiiz olmamali, tiitiin tohumlar:
tarlada birakilmamalidir.

Ayrica yapilacak yeni bir calisma ile
bolgelere gore toplam tiitiin tohumu verimi
ile bu tohumlarin yag icerikleri iizerine
arastirma yiiriitiilerek, net rakamlarin ortaya
konmasi saglanmalidir. Bu bakimdan
ozellikle Ege ve Karadeniz Bolgeleri
tizerinde daha yogun durulmalidir. Son
yillarda Dogu-Giiney Dogu tiitiinlerinin
alternatifi olarak kiiciik kitali, kalite
tiitinlerin  bu  bolgelerde  yetistiriciligi
tizerine yiriitilen calismalarda dikkate
alindiginda, tohum alinacak tltiin
alanlarinin artacag anlasilmaktadir. Bunun
yani sira yaprak tiitiin kalitesini bozmadan,
tohum  verimini  artirma  olanaklar
arastiritlmali  veya baz1  arastiricilarin
belirttigi gibi 0Ozellikle sulama imkam
olmayan kira¢ alanlarda yetisebilme
ozelliginden faydalanilarak yiliksek tohum
verimi olan cesitler gelistirilerek yag
sanayisine katki saglanmalidir.
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