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Bu ¢alismada biyokiitle kaynagi olarak malta erigi ¢ekirdekleri
hidrotermal islemle sivilastirilmistir.  Hidrotermal — swilastirma
deneyleri 250, 300, 350 °C sicakliklarda farkli reaksiyon stirelerinde
(5, 15, 30, 60 dk.) ve farkli baslangi¢c basinglarinda (5, 10 ve 20 bar)
gergeklestirilmistir. Deneysel parametrelerin elde edilen hafif ve agir
biyo-yag verimleri ve biyo-¢car verimlerine etkisi incelenmistir. Hafif ve
agir biyo-yaglar elementel analiz ve gaz kromatografisi kiitle
spektrometresi ile  karakterize edilmislerdir.  Incelenen ii¢
parametreden liriin dagiimini etkileyen en dnemli parametrenin
sicaklik oldugu gériilmiistiir. Sicaklik ve basingtaki artis genelde biyo-
car verimini azaltirken hafif ve agir biyo-yag veriminde azalmaya
neden olmustur. Biyo-yaglarin st isil degerleri 27 M]/kg olarak
bulunmugstur. Hem hafif hem de agir biyo-yag oksijen iceren
hidrokarbonlardan olusmaktadir. Bu ¢alisma atik biyokiitle olan malta
erigi cekirdeklerinin hidrotermal sivilastirma ile biyo-yag ve biyo-cara
déniistiiriilebilecegini ortaya koymustur. Biyo-yag iyilestirmeden sonra
yakit olarak veya kimyasal hammadde kaynagi olarak kullanilabilir.
Biyo-carlar kati yakit veya adsorbent olarak kullanim potansiyeline
sahiptir.

Anahtar kelimeler: Malta erigi ¢ekirdegi, Hidrotermal sivilagtirma,
Hafif biyo-yag, Agir biyo-yag, Biyo-car.

Abstract

In this study, Loquat seeds were used as a biomass source and liquefied
by hydrothermal process. Hydrothermal liquefaction experiments were
carried out at various temperatures (250, 300, 350 °C), reaction times
(5, 15, 30, 60 min.) and, initial pressures (5, 10 and 20 bar). The effect
of experimental variables on product yields was examined. Light and
heavy bio-oils were characterized by elemental analysis and gas
chromatography-mass spectrometry. of the three parameters
examined, it was observed that the most important parameter affecting
product distribution was temperature. The increase in temperature and
pressure generally decreased the bio-char yield, while it caused a
decrease in the yield of light and heavy bio-oil. The higher heating value
of bio-oils was found to be 27 M]/kg. Both light and heavy bio-oil consist
of hydrocarbons containing oxygen. This study revealed that Loquat
seeds, which are waste biomass, can be converted into bio-oil and bio-
char by hydrothermal liquefaction. After bio-oil upgrading, bio-oil can
be used as fuel or as a source of chemical materials. Bio-char have the
potential to be used as solid fuels or adsorbents.

Keywords: Loquat seed, Hydrothermal liquefaction, Light bio-oil,
Heavy bio-oil, Bio-Char, Gas chromatography-Mass spectrometry.

1 Giris
Yenidiinya adiyla da bilinen malta erigi (Eriobotrya japonica
Lindl.) Rosaceae familyasina ait subtropikal bir bitkidir [1]. Cin
ve Japonya’da uzun zamandan beri yetistirilmekte olan malta
erigi giinimiizde Akdeniz bolgesi, Avustralya, Giiney Afrika,
Giiney Amerika, Kaliforniya ve Hindistan dahil olmak tizere
cesitli bolgelerde yetistirilmektedir [2]. Malta erigi genelde taze
olarak tiiketilmekle birlikte regel yapilarak da tiiketilmektedir.
Bu meyve 6nemli oranda ¢ekirdege sahiptir. Bu ¢ekirdekler
genellikle atilmaktadir. Bu cekirdekler atik biyokiitle olup
alternatif bir lignoseliilozik biyokiitle érnegidir. Lignoseliilozik
biyokiitlelerden degerli kimyasallarin ve yakitlarin iretimi
onemlidir. Ciinkii lignoseliilozik biyokiitle atmosferde en bol
bulunan tek yenilenebilir karbon kaynagidir [3],[4].
Lignoseliilozik biyokiitle termokimyasal déniigiim yontemleri
ile yakit ve kimyasallara doniistiiriilebilmektedir. Hidrotermal
swvilastirma en o6nemli termokimyasal doéniisiim
yontemlerinden birisidir. Bu islemde lignoseliilozik biyokiitle
genelde 280-300 °C sicakliklarda hidrotermal sivilagtirma
islemi ile biyo-yaglara doniistiirilmektedir [5]. Hidrotermal
islemin pirolize gore avantajlari1 daha diisiik sicaklarda ve daha
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kisa reaksiyon siirelerinde gerceklestirilmesi, nem icerigi
yuksek her tirlii biyokiitleye uygun olmas1 seklinde
siralanabilir  [6]. Literatiirde meyve c¢ekirdeklerinden
hidrotermal yéntemle biyo-yag ve biyo-car eldesi {izerine
yapiumis ¢alismalar bulunmaktadir [7]-[9]. Yedro ve
arkadaslar iziim ¢ekirdeklerinin hidrotermal sivilastirmasini
250, 300 ve 340 °Cde 1 salik reaksiyon siiresinde
gerceklestirmislerdir [7]. Hafif biyo-yag verimi %8.1-15.7
arasinda agir biyo-yag verimi ise kiitlece %10.6-16.2 arasinda
ve biyo-car kiitlece %25.6-35.8 arasinda bulunmustur.
Maksimum hafif (kiitlece %15.7) ve agir biyo-yag (kiitlece
%16.2) verimine 340 °C'de ulagiimistir.

Wang ve arkadaslarinin gergeklestirdikleri bir bagka ¢alismada
litsea cekirdekleri hidrotermal sivilagtirma yontemi ile 250-
350 °C sicaklikta, 30-120 dk. reaksiyon siirelerinde, 0.5-4.5 g
reaktor yiiklemesiyle Kkatalizorlii ve katalizorsliz olarak
gerceklestirmislerdir [8]. Katalizor olarak Na2CO3 kiitlece %2-
10 araliginda kullanilmistir. Sicakligin biyo-yag verimine etkisi
o6nemli oldugu ve en yiiksek biyo-yag veriminin %56.9 oldugu
ve 290 °C, 60 dk. reaksiyon siiresinde, 2.5 g reaktor
yuklemesiyle gerceklestigi rapor edilmistir. Na2CO3 kullanimi
biyo-yag veriminde azalmaya yol agmistir.
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Bir baska calismada Aykac¢ ve ark. jujuba cekirdeklerinden
hidrotermal sivilastirma ile biyo-yag ve biyo-car elde
etmislerdir [9]. Hidrotermal sivilastirma deneyleri 280-320 °C
sicakliklarda 10 dk. bekleme siiresinde Kkatalizorli ve
katalizorsiiz olarak gerceklestirmislerdir. Katalizor olarak
kiitlece %5-20 metal karbonat katalizorleri kullanmislardir.
Biyo-yag verimi sicakliktan onemli derecede etkilenirken
reaksiyon stiresinden etkilenmedigi ve katalizor kullaniminin
biyo-yag verimini arttirdig1 rapor edilmistir. Biyo-yag verimi en
fazla kiitlece %9.9 olup 300 °C ve 10 dk. reaksiyon siiresinde
elde edilmistir. Katalizér kullanimi ile biyo-yag verimleri
Onemli oranda artmistir.

Yukarida soz edilen literatiirdeki ¢alismalardan anlasilacag:
tlizere biyokiitle cesidine, sicaklik, siire, katalizor kullanimi gibi
deneysel parametrelerin hidrotermal sivilastirmadan elde
edilen biyo-yag ve biyo-car verimine 6nemli 6lciide etki ettigi
goriilmiistiir. Mevcut calismada malta erigi ¢ekirdeklerinin
hidrotermal sivilastirmasinda deneysel parametrelerin biyo-
yag ve biyo-car verimlerine ve igerigine etkisi incelenmistir.
Bunun i¢in Malta erigi cekirdekleri 200-350 °C, 5-60 dk.
reaksiyon siirelerinde, 5-20 bar baslangic azot gaz
basinglarinda hidrotermal yodntemle sivilastirilmistir. Biyo-
yaglarin bilesenleri gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi
(GC-MS) ve elementel analiz cihaziyla belirlenmistir. Biyo-
carlarin elementel analizi yapilmistir.

2 Materyal ve metot

2.1 Kullanilan hammadde

Malta erigi ¢ekirdekleri Karabiik'te bulunan yerel bir firmadan
alinmis ve <045 mm pargactkk boyutuna ogiitlilerek
kullanilmistir.  Biyokiitle bilesen analizleri daha 6nce
literatiirde sunulan bir metot ile yapilmistir [10]. Tablo 1'de
malta erigi ¢ekirdeginin 6zellikleri sunulmustur.

Tablo 1. Malta erigi ¢ekirdeginin 6zellikleri.
Table 1. Properties of loquat seeds.

Nem 8.45

Kismi analiz (ag. %) Ugucu madde 7262
Sabit karbon? 15.49

Kiil 3.44

C 42.49

H 6.24

Elementel analiz (ag. %) N 1.09
ob 50.18

UID (M]/kg) 14.31

Ekstraktif madde 10.32

Kimyasal analiz (ag. %) a-seliiloz 22.16
Holoseliiloz 56.62

Lignin 38.65

aFark [100 - (Nem (%) + Ugucu madde (%) + Kiil (%)]
bFark [100 - (C (%) + H (%) + N (%)]
UID: Ust1sil deger

2.2 Deneysel calismalar

Biyokiitleden hidrotermal yontemle yakitlarin ve degerli
bilesiklerin elde edilmesi islemi, yiiksek basin¢ reaktériinde
gerceklestirilmistir. Reaktdr, paslanmaz celikten imal edilmis
500 mL Kkapasiteli bir hazneye sahiptir. En yiiksek 500 °C
sicaklik ve 345 bar basingta ¢alisabilmeye miisaade eder.
Ayrica, ayarlanabilir hizda motorlu bir karistiriciya ve bir
sogutma sistemine sahiptir. Reaktore bagl termogift ve
barometre ile sirasiyla sicaklik ve basing olgiimleri

gerceklestirilir. Deneysel calismalara inert bir ortam saglamak
icin cihaza azot gazi baglanmistir. Sekil 1'de Parr/USA marka
4575 reaktdriin semasi gosterilmistir.

1. Kontrol finitesi
2. Termogift

3. Giivenlik valfi
4. Valf

5. Gazeikist

10. Biyokiitle

11. Finn

6. Gaz girisi

Sekil 1. Hidrotermal islem reaktériiniin sematik gosterimi.

Figure 1. Schematic representation of the hydrothermal process
reactor.

Hidrotermal sivilastirma islemlerinde reaktdr igerisine nem
icerigi diisiilmiis 15 g malta erigi ¢ekirdegi eklenmis ve 150 mL
ultra saf su ilavesiyle reaktér kapatilmistir. Kapatilan hazne
icerisine azot gazi basilarak ortamdaki oksijen uzaklastirilmis
ve 200, 250, 300 ve 350 °C sicakliklarda deneyler
gerceklestirilmistir. Biyo-yag veriminin en fazla oldugu
sicaklikta reaksiyon siiresi (5, 15, 30 ve 60 dk.) ve basing
(5, 10, ve 20 bar) ¢alismalar1 yapilmistir.

Bu sartlarda deneyler yapildiktan sonra reaktér oda sicakligina
getirilerek ekstraksiyon islemi gerceklestirilmistir.
Hidrotermal islem sonrasi reaktoérdeki ¢ozelti 50 mL ultra saf
su ile yikanarak bir behere alinmistir. Cozelti, kat1 ve sivi
drtinleri ayirmak icin vakum altinda siiziilmistiir. Siizlinti
ayirma hunisine alinarak esit miktarda diklorometan (DCM) ile
ekstraksiyon islemi gerceklestirilmistir. Ekstraksiyon sonrasi
DCM c¢ozeltisine susuz sodyum siilfat (Na2S04) ilave edilerek
icerisinde bulunan eser miktardaki su uzaklastirilip ardindan
stzlilmiistiir. Siiziinti bir balona alinarak fazla DCM vakum
altinda 40 °C sicaklikta doner buharlastirict yardimiyla
ucurulmus kalan viskoz sivi1 (hafif biyo-yag) tartilarak miktar:
not edilmistir. Filtre kagidindaki kat1 iirtin ve reaktér 150 mL
aseton ile yikanarak ¢6zelti toplanmistir. Cozelti vakum altinda
filtre kagidi ile siiziilmiistiir. Siizme islemi sonrasi sivi karisim
bir balona alinarak eser miktardaki suyu uzaklastirmak igin
susuz sodyum siilfat (NazSO04) kullanilmigtir. Daha sonra
slizlintli bir balona alinmis ve fazla asetonun vakum altinda
ucurulmasindan sonra elde edilen viskoz siv1 (agir biyo-yag)
tartilarak kaydedilmistir. Toplam biyo-yag, hafif ve agir
biyo-yagin beraber tartilmasi sonrasi elde edilen miktardir.
Filtre kagidi lizerinde kalan kati madde biyo-¢ar 103+2 °C’ye
4 sa. kurutulduktan sonra ve oda kosullarinda tartilarak miktari
kaydedilmistir. Biyokiitleden elde edilen {riinlerin islem
prosediirii Sekil 2’de gosterilmistir. Hafif biyo-yag, agir biyo-
yag ve biyo-car verimlerinin yiizdesi asagidaki denklemlerle
belirlenmistir:

kat tiriin (gr)

Biyogar verimi (ag. %) = 100 m

kuru hammadde (gr) X

. o DCM esktrakt (gr)
Hafif biyoyag verimi (ag. %) = kuru hammadde (g0) x100 )

U L Aseton ekstrakt1 (gr)
Agir biyoyag verimi (ag. %) = kuru hammadde (gr) x100 (3)
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Biyokiitle Su

Filtrasyon

Kat1 firiin

Sivi firfin

[ Yikama (Aseton) ]

<y

Biyo-car lIAgn- =

[ Ekstraksiyon (DCM) ]_. Psr:;:s

Sivi lirlin

Hafif
Biyo-yag

Cériicii uzaklagtirma

Sekil 2. Hidrotermal sivilastirma sonunda tiriinlere uygulanan
ekstraksiyon prosediirii.
Figure 2. Extraction procedure applied to products after
hydrothermal liquefaction.

2.3  Analizler

Biyokiitle doniisiim siireciyle elde edilen {iriinlerin elementel
analizleri LECO CHNS-932 cihazi ile yapilmistir. Bu analizde
karbon (C), hidrojen (H) ve azot (N) miktarlar1 cihazdan
alinmis; oksijen (0) ylizdesi ise bu li¢ elementin yiizden
cikarilmasi ile hesaplanmistir. Numunelerin iist 1si1l degeri,
asagida verilen Dulong formiilii kullanilarak hesaplanmistir.

Ust Is1l Degeri (UID) = 0.338C + 1.428(H — 0/8) + 0.095S (4)

Elde edilen sivi iiriinler, GC-MS (Agilent 6890) cihaziyla analiz
edilmis ve ayirma islemi icin 30 m uzunlugunda ve 0.25 mm
capinda olan kapiler kolon (Agilent HP-5ms) kullanilmistir. Bu
kolon, %5 fenil metil siloksan fazina sahip olup, diistik sizinti
ozellikleri sayesinde kiitle spektrometrisi analizleri igin
idealdir. Analiz sirasinda, enjeksiyon sicaklign 280 °C'ye
sabitlenmis ve siiriikleyici olarak helyum gaz (13.9 mL/dk.)
kullanilmistir. Analiz icin cihazin firin sicaklik programi
asagidaki sekilde uygulanmistir:

e  Baslangicta, firin sicakligl 40 °C'ye sabitlenmis ve 5 dk.
Tutulmustur,

e Sonra, 2°C/dk. 1sitma siiresiyle sicaklik 170 °C'ye
sabitlenmis ve 5 dk. Bekletilmistir,

e Daha sonra, 5 °C/dk. 1sitma stiresiyle sicaklik 270 °C'ye
sabitlenmis ve 10 dk. bekletilmistir.

e  Son olarak, 5 °C/dk. 1sitma siiresiyle 280 °C'ye sicaklik
sabitlenmis ve 5 dk. siireyle bekletilmistir.

Bu sicaklik programi, biyo-yag 6rneklerinin bilesenlerinin etkin
bir sekilde ayristirlmasini saglamistir. Kolondan ¢ikan
iyonlastirilmis molekiiller, elektron c¢arpisma iyonizasyonu
modunda ¢alisan  Agilent 5973 kiitle dedektoriine
yonlendirilmistir. Biyo-yaglardaki bilesiklerin bagil
tanimlamalari Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii (NIST)
kiitle  spektrumu  kiitiphanesiyle  toplanan  verilen
karsilastirilarak yapilmistir.

3 Sonugclar ve tartisma

Sekil 3'te malta erigi c¢ekirdeginin  hidrotermal
swvilastirilmasindan elde edilen iriin dagilimina sicakligin
etkisi gorilmektedir. Sicakligin 250°C’den 300°C’ye ¢ikarilmasi

ile kat1 iriin verimi ag. %28den ag. %22.8’e 350 °C'ye
cikarilmast ile ag %19.5’a dismistir. Biyokiitlenin
hidrotermal sivilastirilmasi ile daha 6nce yapilan calismalar
sicakliktaki artiglarin kati iiriin verimlerini azalttifin1 rapor
etmislerdir [11],[12]. Hem agir hem de hafif biyo-yag verimi en
yiksek 250 °C'de elde edilmistir. Bu sicakliktaki biyo-yag
verimi ag. %11 olarak kaydedilmistir. Sicakligin arttirilmasi ile
hem agir biyo-yag veriminde hem de hafif biyo-yag veriminde
azalma gorilmistiir. Sicakliktaki artisla biyo-yagin kismen
pargalandigi ve bu iiriinlerin gaza déniistiigli diisiiniilmektedir.
Biyokiitlenin hidrotermal sivilastirilmasindaki tirtin dagilimini
(biyo-yag verimi ve kati lirin verimi) sicaklik, siire, basing,
biyokiitle/su orani, reaksiyon atmosferi gibi bir¢ok parametre
etkilemektedir [5]. Bu nedenle optimum biyo-yag verimi
biyokiitle tipine, sicaklik, siire baslangic basinci ve diger
parametrelere bagl olarak degisiklik gosterebilir.

30 28
23
a5 21 20
W20
ot
= 15
E
R 8 8 7
= 0 &
4
5 3 3 3
o]
200 250 300 350
Sicakhk [°C)
Agir biyo-yag Hafif biyo-yag s Biyi0-GAD

Sekil 3. Hidrotermal sivilastirilma sonucu elde edilen iiriin
dagilimina sicaklik etkisi (t=15 dk, PN2=10 bar).

Figure 3. The effect of temperature on product distribution
obtained through hydrothermal liquefaction. (t=15 min, PN2=10
bar).

Sekil 4’te malta erigi c¢ekirdeginin  hidrotermal
swvilastirilmasindan elde edilen iiriin dagilimina reaksiyon
stiresinin etkisi gortilmektedir. Reaksiyon siiresinin biyo-yag
verimine etkisinin az oldugu goériilmektedir. Toplam biyo-yag
verimleri ag. %9.5 ile 10.4 arasinda degislik gostermistir. En
distik kat1 tirtin verimi (ag. %22) ise 15 dk. reaksiyon siiresinde
elde edilmistir. Onceki calismalar genelde kisa reaksiyon
stirelerinde biyo-yag verimlerinin yiiksek oldugunu rapor
etmislerdir [13]. Ciinkii uzun reaksiyon siirelerinde olusan
biyo-yagin bir kismi gaz iriine doniiseceginden verimde
azalmalar gorilmustiir.

25 2
23
25
= 20
*
B s
E
§ 1 ! 7 7 7
=
5 s 3 3 3
Q
5 15 30 &0
Sare (d
Afir biyoyag Hafif biyvo-yag s By -G AT

Sekil 4. Hidrotermal sivilastirilma sonucu elde edilen iiriin
dagilimina reaksiyon siiresi etkisi (T: 300 °C, PNz = 10 bar).

Figure 4. The effect of reaction time on product distribution
obtained through hydrothermal liquefaction. (T: 300 °C, PN2=10
bar).

Sekil 5te  malta erigi ¢ekirdeginin  hidrotermal
swvilastirilmasindan elde edilen {iriin dagilimina basincin etkisi
gorilmektedir. Kritik alti hidrotermal sivilastirmada 200°C
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iistii sicakliklarda suyu sivi halde tutmak i¢in yeterli baslangi¢
basincinin uygulanmasi gerekmektedir [14]. Bu nedenle 5 bar
ile 20 bar arasinda degisen giris basinglari uygulanmis,
biyo-yag ve biyo-car verimleri degisimleri arastirilmistir.
Toplam biyo-yag verimleri basinca bagh olarak ag. %8.9-10.5
arasinda degismistir. Basing arttikca biyo-yag veriminde
azalma meydana gelmistir. Biyo-yag verimi en fazla ag. %10.5
olarak bulunmustur. 5 bar baslangi¢ basincinda biyo-¢ar verimi
ag. %23.9 iken basincin 20 bar ¢ikarilmasi ile ag. %21.1’e
diistiigii gorilmiistiir.

30
24
23 21
0
»eh
< 7
£10 6 7
5 N o o
> v E ;
n 3 + + +
0 5 10 15 20 25
Basmf f(bar)
e AGIr biyo-yag === Hafif biyo-yag Biyo-gar

Sekil 5. Hidrotermal sivilastirilma sonucu elde edilen iriin
dagilimina basincin etkisi (T: 300 °C, t=15 dk).

Figure 5. The effect of pressure on product distribution obtained
through hydrothermal liquefaction. (T: 300 °C, t=15 min).

Biyokiitlenin hidrotermal sivilagtirilmasinda sicaklik, basing ve
slirenin etkisi incelendiginde, biyo-yag ve kati {irlin verimine en
cok etki eden parametrenin sicaklik oldugu goriilmektedir.
Hidrotermal doniisiimde reaksiyon hizinin sicaklik tarafindan
etkilendigi diistiniilmektedir.

Tablo 2’de malta erigi c¢ekirdeginin hidrotermal islem
sonrasinda biyo-yag ve biyo-carlarin elementel analizleri
sunulmustur.

Tablo 2. Hidrotermal sivilastirilma sonucunda biyo-yaglarin ve
biyo-carlarin analiz verileri (T: 300 °C, t=15 dk, PN2=10 bar).

Table 2. Analysis data of bio-oils and bio-chars obtained from
hydrothermal liquefaction. (T: 300 °C, t=15 min, PN2=10 bar).

Analiz Ham Biyo-car .Hafif 5 .Aglr 5
sonuglari madde Biyo-yag Biyo-yag
Ca 42.49 56.21 65.20 66.22
Ha 6.24 5.10 6.98 6.50
Na 1.09 2.03 1.04 1.84
Oc 50.18 36.66 26.78 25.44
H/Cbe 1.76 1.09 1.28 1.18
o/cb 0.89 0.49 0.31 0.29
UID 14.31 19.73 27.22 27.13
2ag.%

batomik oran
cfarktan {100-[C (ag.%) + H (ag.%) + N (ag.%)]}
UID: Ust Is1l Deger (M]/kg)

Karsilastirma amaci ile hammadde olarak kullanilan malta erigi
cekirdegine ait elementel analiz, 0O/C, H/C atomik oranlar1 ve
ist 1s1l degeri de cizelgede gosterilmistir. Hammadde ile
kiyaslandiginda hafif biyo-yag, agir biyo-yag ve kati iiriiniin
karbon igeriginin hammaddeninkinden fazla oldugu
goriilmektedir. En yiiksek karbon icerigi %66.22 ile agir biyo-
yag da goriilmistiir. Hammadde O/C orani 0.89 iken agir ve
hafif biyo-yag da bu oran sirasiyla 0.31 ve 0.29 olarak
bulunmustur. 0/C atomik orandaki bu azalma hidrotermal
sivilastirma isleminden sonra énemli 6l¢iide deoksijenasyon
isleminin oldugunu gostermektedir. Biyokiitlenin hidrotermal

swvilastirmas1 ile ilgili yapilan calismalarda hidrotermal
swvilastirma isleminden sonra énemli dl¢lide deoksijenasyonun
gerceklestigini rapor etmislerdir [15]-[18]. Ust 1s1l degeri en
fazla 27.22 M] /kg ile hafif yagda tespit edilmistir. Agir biyo-yag
daki H/C atomik orani hafif biyo-yaginkinden daha azdir. Buda
agir biyo-yagin aromatik iceriginin hafif biyo-yaginkinden daha
fazla oldugunu gostermektedir [19]. Kati tirlintin 1s1l degeri de
hammaddeden daha yiiksek bulunmustur.

Tablo 3'te malta erigi ¢ekirdeginin  hidrotermal
swvilastirlmasindan elde edilen agir biyo-yagin igerigi
gorillmektedir. Agir biyo-yagda bagil degeri en fazla olan bilesik
4-hidroksi-4-metil-2-pentanon olmustur.

Tablo 3. Agir biyo-yagda belirlenen bilesikler
(T: 300 °C, t=15 dk, PN2=10 bar).

Table 3. Compounds identified in heavy bio-oil.
(T: 300 °C, t=15 min, PN,=10 bar).

Alikonma Pik
Zamani Bilesikler Alani
(dk) (%)
5.41 4-Metil-3-penten-2-on 0.68
7.30 4-Hidroksi-4-metil-2-pentanon 83.66
43.36 2.5-bis(1.1-Dimetiletil)fenol 0.81
73.60 Heksanedionik asit bis(2-etilheksil) 6.36
ester
1.2-Benzendikarboksilikasit mono(2-
76.70 etilheksil)ester 1.53

Tablo 4'te malta erigi c¢ekirdeginin  hidrotermal
swvilastirilmasindan elde edilen hafif biyo-yagda tespit edilen
bilesikler goriilmektedir. Hafif biyo-yagda ¢ok sayida oksijen
iceren hidrokarbonlar goriilmiistiir. Bu bilesiklerden fenol,
2.3-dimetil-2-siklopenten-1-on,  2-metil-2-siklopenten-1-on,
2-metil-1.4-benzendiol, oleik asit bilesiklerinin bagil alanlari
diger bilesiklere gore yiiksek oldugu goriilmektedir. Hafif biyo-
yag da gozlenen bu bilesikler biyokiitlenin hidrotermal
swvilastirmasindan elde edilen diger c¢alismalardaki biyo-
yaglarda bulunan bilesiklerle benzerlik gostermektedir
[9],[20]. Furfural ve Kketonlarin genelde biyokiitlenin
karbohidrat kismindan, fenolik bilesiklerin ve benzendiollerin
genelde lignin kismindan olugsmaktadir. Yag asitleri ve yag asidi
esterleri biyokiitlenin ekstraktif kismindan olusmaktadir [20].

4 Sonuglar

Bu c¢alismada malta erigi ¢ekirdeginin hidrotermal
swvilastirilmasina etki eden parametreler (sicaklik, baslangi¢
basiny, siire) incelenmigtir. Uriin dagihmina en ¢ok etki eden
parametrenin sicaklik oldugu gorilmigstiir. Biyokiitlenin
hidrotermal sivilagtirilmasinda biyokiitle tiiriine gére optimum
kosullarin tespit edilmesi gerekmektedir. Elde edilen biyo-
yaglarin st 1s1l degerleri 27 M]/kg olarak bulunmustur. Bu
calisma atik bir biyokiitle olan malta erigi ¢ekirdeginden
alternatif ve yenilenebilir enerji kaynagi olan siv1 ve kati
biyoyakitlarin elde edilebilecegini gdstermistir. Elde edilen
biyo-yaglarin verimlerini arttirmak icin katalizér kullanimi
gelecek calismalar icin dnerilmektedir.

5 Conclusions

This study examines the parameters influencing the
hydrothermal liquefaction of loquat seeds, specifically
temperature, initial pressure, and duration. Among these
factors, temperature was identified as having the most
significant influence on product distribution.
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Tablo 4. Hafif biyo-yagda belirlenen bilesikler (T: 300 °C, t=15 dk, PN2=10 bar).
Table 4. Compounds identified in light Bio-0il (T: 300 °C, t=15 min, PN,=10 bar).

Alikonma Zamani Bilesikler Pik Alan
(dk) (%)
4.25 Toluen 1.88
5.03 Siklopentanon 0.61
5.28 Oktan 0.19
6.84 2-Siklopenten-1-on 1.48
8.72 p-Ksilen 0.75

11.59 2-Metil-2-siklopenten-1-on 4.97
12.07 1-(2-Furanil)etanon 2.01
15.87 3-Metil-2-siklopenten-1-on 4.40
17.75 Fenol 7.12
18.12 2.3-Dimetil-2-siklopenten-1-on 7.34
19.64 3.4-Dimetil-2-siklopenten-1-on 0.62
20.47 Benzil alkol 3.50
22.08 2-Metilfenol 1.79
22.85 3-Etil-2-siklopenten-1-on 1.06
23.35 3-Metilfenol 1.89
23.58 2.3.4-Trimetil-2-siklopenten-1-on 1.42
24.21 1.1-Dimetil-4-metilensiklohekzan 0.42
25.67 Benzil metil keton 2.64
27.07 2.4-Dimetilfenol 1.05
29.66 4.5.6.6a-Tetrahidro-2(1H)-pentalenon 0.30
33.06 2.3- Dihidro-1H-inden-1-on 0.76
33.56 Hidrokinon 3.82
34.82 1-Metilindan-2-on 0.31
36.56 2-Metil-1.4-benzendiol 5.09
38.82 1-(3-Hidroksifenil)etanon 1.65
39.43 2-Metil-5-hidroksibenzofuran 0.86
40.05 4-Etil-1.3-benzendiol 1.59
40.94 2.3-Dimetilhidrokinon 0.60
42.68 2-Metoksi-4-vinilfenol 0.64
43.26 Butillenmis Hidroksitoluen 0.83
47.38 3.4-Dihydro-2H-1-benzopiran-2-one 0.99
61.49 n-Heksadekanoik asit 1.51
67.16 Oleik Asit 8.25
73.60 Hekzanedioik asit bis(2-etilheksil) ester 0.99
76.70 1.2-Benzendikarboksilik asit mono(2-etilheksil) ester 0.76

Determining the optimal conditions based on the biomass type
is essential in hydrothermal liquefaction processes. The higher
heating values of the bio-oils obtained were measured as 27
M]/kg. This research demonstrates that liquid and solid
biofuels, serving as alternative and renewable energy sources,
can be produced from loquat seeds, a form of waste biomass.
For future studies, the use of catalysts is recommended to
enhance the yields of the produced bio-oils.

6 Yazar katki beyani

Gergeklestirilen calismada Koray Alper ve Betiil Ercan deneysel
calismalarda, laboratuvar ¢alismalarinin yapilmasi, analizlerin
gerceklestirilmesi, literatlir taramasi, veri toplama, grafiklerin
¢izimi, yazim ve yorumlanmasi bashklarinda esit katki
sunmuslardir.

7 Etik kurul onay1 ve cikar catismasi beyani
“Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek yoktur”.

“Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile g¢ikar
catismasi bulunmamaktadir”.
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