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Ozet

Compositae/Asteraceae familyasinin bir Gyesi olan aspir (Carthamus tinctorius L.), esas itibariyle
yenilebilir yag elde edilen ve kusyemi olarak kullanilan tohumlari igin yetistirilmektedir. Son yillarda, bitkisel
yaglarin biyodizel Uretiminde kullaniimasi, yagli tohumlu bitkilerin 6neminin artmasina neden olmustur.
Biyodizel Uretiminde kullanilabilecek potansiyel bitkilerden biri de aspirdir. Tlrkiye, aspir yetistiriciligi icin
oldukga uygun iklim ve toprak kosullarina sahip bir tlkedir. Tohum ve yag verimi, yag asidi kompozisyonu ve
yagin yakitla iliskili 6zellikleri, cesit ve cevre kosullarindan etkilenen 6zelliklerdir. Bu ¢alisma ile Yozgat ekolojik
sartlarinda vyetistirilen Glkemizdeki tescilli aspir g¢esitlerinden Remzibey-05 tohum vyaginin yag asidi
kompozisyonu ve bu gesitten elde edilen yagdan lretilen biyodizelin yakit 6zellikleri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aspir, Biyodizel, Remzibey-05, Yag asidi, Yozgat

Safflower (Carthamus tinctorius L.), Remzibey-05 Seed Oil Methyl Ester: Fuel Properties for
Potential Diesel Engine Application

Abstract

Safflower (Carthamus tinctorius L.), which is a member of the Compositae (Asteraceae), mainly for
edible oil obtained from the seeds is used as canary grass grown. In recent years, the usage of vegetable oils for
biodiesel production has led to increase in the importance of oilseed plants. Safflower is one of the potential
plants that can be used in biodiesel production. For the cultivation of safflower, Turkey has a very favorable
climatic and soil conditions. Seed and oil yield, fatty acid composition and oil — fuel related characteristics,
which are affected by variety and environmental conditions. In this study, registered in our country safflower
varieties of Remzibey-05 which is grown in Yozgat ecologic conditions aimed to determine the fatty acid
composition and biodiesel fuel properties which is produced oil obtained from this variety.

Keywords: Safflower, Biodiesel, Remzibey-05, Fatty acid, Yozgat

Giris nedeniyle yag bitkileri arasinda o6nemli bir yere
Yagh tohumlu bitkilerden biri olan aspir, sahiptir (Metcalfe ve Elkins, 1980).
Compositae (Asteraceae) familyasindan tek yillik bir Dusik tohum verimi nedeniyle ayni

bitki olup kiglik ve yazlik olarak ekilebilmektedir. Bu kosullarda yetisen diger birgcok kaltir bitkisiyle
bitkinin eski cesitlerinde yaklasik %25-27 vyag anilabilmesi igin, bir taraftan modern vyetistiricilik

bulunmaktadir. Yeni ¢esitlerin gelistiriimesiyle bu yontemlerinin gelistiriimesi ve diger taraftan da ileri
oran %46-47'ye kadar vyikseltilmistir (Sakir ve islah metotlari kullanilarak genetik verim potansiyeli
Basalma, 2005). Agik renkli olan yagi, daha c¢ok yuksek yeni gesitlerin elde edilmesi gerekmektedir
doymamis yag asitlerinden linoleik asit bulundurmasi (Aydin, 2012). Aspir bitkisi iklim ve toprak istekleri

yoniinden diger yag bitkilerine gére daha az segici
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olmasi; degisik kosullarda Uretim imkanini ortaya
koymustur. Ekolojik faktorler dikkate alindiginda
aspir bitkisinin Dogu ve Gilineydogu Anadolu
Bolgelerinde yetistirilerek bugday ile ekim nobetine
girebilme imkani vardir.

Ulkemizin sulanabilir tarim alanlarinin hala
%80’i sulanamamaktadir. Cok genis alanlarimizda
hala sulama imkani bulunmadigl igin tahila dayali
Uretim devam etmektedir. Bu {retim desenini
cesitlendirmek hem biyolojik gesitliligi artiracak, hem
de topraklarin daha verimli  kullaniimasini
saglayacaktir. Aspir bitkisi bu amagla kullanilabilecek
bir bitkidir.

Kirag alanlarda yetistirilmesi yaninda sulanan
kosullarda da yilksek verim saglamaktadir. Uygun
toprak sicakhgl ve nem kosullarinda, aspir bitkisinin

kokleri topragin 3 metre derinliklerine kadar
inebilmektedir. Bu 0zelligi nedeniyle minavebe
sistemi  igerisindeki  ylzlek  kokla  tahillarin

yararlanamadigl topragin alt katmanlarindaki besin
elementlerinden de istifade edebilmektedir (Li ve
Miindel, 1996).

Yaglik bitkilerin tarimi ve yag bitkilerine dayali
endustri gectigimiz 15 yildan bu yana bitiin diinyada
onem kazanmistir. 1996 yilinda yaklasik 175 milyon
hektar olan ekim alani 2011 yilinda yaklasik 220
milyon hektara ulasmistir. Buna karsilk yillik yagl
tohum uretimi 1996 yilinda yaklagik 250 milyon ton
iken 2011 yihinda 450 milyon tona ulagmistir.
Bununla beraber bitkisel yag tretimi 1996 yilinda 75
milyon ton iken 2011 yilinda 150 milyon ton
olmustur. Diinyada ekim alani 1996-2011 yillan
arasinda yaklasik %25 oraninda artarken Uretim
miktari 75 milyon tondan 150 milyon tona ulasarak
%100 arttigini goridyoruz (Anonim, 2011). Buna
karsihk Tirkiye’de yagh tohum ekilisi yapilan alan
son on bes yilda %9,3’lik bir artis gostererek,
2010/11 hasat doneminde yaklasik 768 bin hektara
ulagmistir. Ayni siire zarfinda yagh tohum Uretimi
%31,1'lik bir artisla yaklasik 3 milyon ton olarak
gerceklesmistir  (ilkdogan, 2012). Dinya ile
Tlrkiye’'de ki yag tretimi ve ekim alanlari rakamlarini
karsilastirdigimizda Ulkemizdeki artislarin diinyadaki
artislarin gerisinde kaldig1 goriilmektedir.

Bitkisel yaglarin gida sanayinin haricinde
enerji  sektoriinde de kullanim imkanlarinin
kesfedilmesi ile beraber insanlik i¢in ¢ok hayati bir
seviyeye ulastigini ve bu bitkilerin her gegen gin
Uretim imkanlarinin artirilmasi ve verim artislarinin
saglanmasinin ¢ok stratejik bir konuma ulastigini
soylemek mimkiindir. Uglincii milenyum  yakiti
olarak tanitilan biyodizelin kullanimi tim diinyada
giderek yayginlagsmaktadir. Halihazirda biyodizel
Avrupa ve Amerika'da Uretilmekte ve satilmaktadir
(Oguz ve ark., 2012).

Aspir diger yagh tohumlu bitkilere nazaran
kuraga, soguga ve tuzluluga toleransl (Baydar ve
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Turgut, 1993), yazlik ve kishk tiplerinin gelistirilmis
olmasi, farkli iklimlerde ve farkli zamanlarda
yetistirilebilmesi nedeniyle (Bayraktar ve Ulker,
1990), kuru ve sulu tarim alanlarinda miinavebeye
girerek bitkisel yag ve hayvansal yem agigimizin
kapatilmasinda ve biyodizel Uretiminde oldukga
onemli bir potansiyele sahip alternatif bitkidir.
EPDK'nin  belirledigi biyodizel mecburi karisim
oranlarinin ilk uygulanmaya baslanacagi 2014 yilinda
ihtiyag duyulacak yag miktari yaklasik 170 milyon
litredir. Ayni ihtiyag 2016 yilinda %3 biyodizel
harmanlanmasini karsilamak igin yaklasik 540 milyon
litre olacaktir (Oguz ve ark., 2012).

Aspirde ekim zamani geciktikge bitki boyu,
yan dal sayisi, tabla sayisi, tablada tohum sayisi, bin
dane agirligi, yag orani, tohum ve yag verimi ile gicek
verimi azalmaktadir (Kizil ve Sakar, 1997; Kizil ve Gill,
1999; Oztiirk ve ark., 1999; Ozkaynak ve ark., 2001).

Gecgel ve ark. (2005), Edirne ve Tekirdag
kosullarinda Montola-2001 ve Centennial aspir
cesitlerini sonbahar ve ilkbahar yetistirme

sezonunda ekerek, cesitlerin verim performansini
(tohum verimi, yag verimi, yag orani, protein orani)
ve yag kalite kriterlerini (asitlik, peroksit sayisi, fosfor
ve demir icerigi) arastirdiklari ¢alismada, verim ve
kalite 6zelliklerinin ekim sezonlarindan etkilendigini,
her iki lokasyonda da sonbahar ekimlerinin iyi sonug
verdigini ve Montola-2001 gesidinin diger cesitten
daha iyi yag kalitesine sahip oldugunu bildirmislerdir.
Sakir ve Basalma (2005), Ankara kosullarinda bir
cesit ve dort aspir hattini 4 farkli tarihte (mart basi,
mart sonu, nisan basi, nisan sonu) ekerek yapmis
olduklari galismada, ekim zamanlarinin agronomik
ozellikler tzerine dnemli derecede etkili oldugunu,
cesit ve hatlarin ekim zamanlarina tepkilerinin farkh
oldugunu ve mart ekimlerinin diger ekim tarihlerine
gore en iyi sonucu verdigini bildirmislerdir. Eren ve
ark. (2005), Ankara kosullarinda 3 aspir cesidini
(Oleicleed, Yenice 5-38, Dinger) sonbahar ve
ilkbaharda ekerek, tohum ve yag verimi ile yag
oranini arastirdiklari galismada, sonbahar ekimlerinin
yillik yagis miktari uygun olan vyerlerde nadas
alanlarini azaltmak ve dlkenin ihtiya¢ duydugu yag
miktarini karsilamak bakimindan potansiyel bir bitki
olarak g6z o6nlnde bulundurulmasi gerektigini
vurgulamislardir. Ogiit ve ark., (2012); bir aspir tiri
olan Balci gesidinin yag asidi kompozisyonuna ve bu
yaglardan elde edilen biyodizelin yakit 6zelliklerine
bakmiglardir.

Calismada Yozgat ili ekolojik sartlarinda
yetistirilen ve 6nemli bir endistriyel yag bitkisi olan
aspirin Ulkemiz tescilli gesitlerinden Remzibey-05
tohumlarindan biyodizel dretilmistir. Uretilen bu
biyodizelin  yakit  Ozellikleri TS EN 14214
standartlarina gore incelenmistir.
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Materyal ve Metot

Metil Ester Uretimi

Bu calismada kullanilan tlkemiz tescilli aspir
(Carthamus tinctorius L.) gesidi Remzibey-05 tohumu
Eskisehir Tarimsal Arastirma Enstitlisi’nden temin
edilerek, Yozgat ili sartlarinda yetistirilip Gretilen
tohumlardan Amerikan mali KERN&KRAFT marka 3.5
kW elektrik motoruna sahip kispe ¢ikis agzi 12 mm
olan vidali pres yardimiyla aspir tohumu ham yagi

NaOH Metil Alkol

v

Karistirma

elde edilmistir. Bu elde edilen yagdan metil ester

Uretimi  tranesterifikasyon  ydntemiyle  Bozok
Universitesi Muhendislik-Mimarlik Fakultesi
Biyosistem Mihendisligi Bolumi Biyoyakit

Laboratuvarinda bulunan isiticih manyetik karistirici
ile Sekil 1.'de verilen akis diyagramina gore iki
asamali olarak gergeklestirilmistir.

(25°C)

(55°C)

Ester Reaksiyonu

Faz Ayrismasi Gliserol

Yag (55 °C)

{

Saf Suile
Yikama

I

Kurutma

Atik Su

(120 °C) (2 saat)

|

Metil Ester

Sekil 1. Metil ester Uretim slreci akig diyagrami

Birinci reaksiyonda, %75 metanol (Merck,
d=0.791-0.792 kg I1), %50 NaOH (Merck)
katalizord, yani 150 ml metil alkol ve 1.75 g NaOH
manyetik karistiricida ¢oziilerek metoksit elde
edilmistir. Elde edilen bu metoksit 55 °C'de
karistirilan yagin Uzerine eklenmistir. Karistirma
isleminde karistiricinin devir sayisi 1000 1/min’e
ayarlanmistir ve karisim 90 dakika karistiriimistir.

Sonra  karistirict  ve isitict durdurulmustur.
Gliserolin ¢okmesi igin 120 dakika beklenilmis ve
gliserol alinmistir. Daha sonra ikinci asamaya
gegilmistir.

ikinci reaksiyonda, %25 metil alkol (50 ml),
%50 NaOH (1.75 g) manyetik karistiricida ¢oziilerek
metoksit elde edilmistir. Birinci reaksiyonu
gerceklesen ham metil ester karistirici ¢alistirilarak
tekrar 55 °C'ye kadar isitilmis, Gzerine metoksit
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gonderilmis ve 60 dakika reaksiyona tabi
tutulmustur. Sonra karistirici ve isitici kapatilmigstir.
Tekrar gliserol almak igin 2 saat dinlendirilmis ve
gliserol alinmistir. Ham metil esterin sicakhgl 75
°C'ye kadar vyikseltiimis ve metil alkol
uzaklastirilmistir. Gliseroliin ¢okelmesi igin 15 saat
beklenmig ve 15 saat sonunda gliserol alinmistir.

Bu arada metil esterin pH degerine bakilimis,
reaksiyon bazik karakterli oldugu icin notrlesinceye
kadar saf su kullanilarak, mistleme ydntemi ile
yikamaya tabi tutulmustur. Yikamanin amaci, metil
ester icerisinde reaksiyona girmeyen alkol, kalan
yag asitleri, Na+, K+ iyonlari, katalizér madde ve
ayristirma esnasinda binyede kalma ihtimali olan
gliseroliin  uzaklastirilmasidir.  Yikama sirasinda
metil ester sicakhg 50 °C ve yikamada kullanilan
saf suyun sicakhgl da 50 °C olmak Uzere, toplam
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200 mililitre saf su kullanilarak yikama islemi
gergeklestirilmistir. Yikama isleminden sonra suyun
¢Okelmesi igin 12 saat beklenmistir.

Cizelge 1. Remzibey-05 tohumu ham yaginin yag
asidi kompozisyonu

Yag asidi
Yag Asidi kompozisyonu
(%)

Miristik (C14:0) 0.08

Palmitik (C16:0) 6.10

Palmitoleik (C16:1) 0.09

Stearik (C18:0) 1.60

Oleik (C18:1) 10.54

Linoleik (C18:2) 81.00

Linolenik (C18:3) 0.11

Arasidik (C20:0) 0.30

Eikosenik (C20:1) 0.15
Goken su, ayirma hunisi yardimiyla
alinmigtir.  Tekrar siticih manyetik karistiriciya
alinan yikanmis metil ester suyun kaynama
noktasinin  Uzerinde olan 120 °C'ye kadar

isitilmistir. Metil ester igin 120 °C de 2 saat
kurutma iglemi yapilmistir. Boylece aspir tohumu
(Remzibey-05) ham yagindan metil ester Uretimi
gergeklestirilmistir.

Remzibey-05 Tohum Ham Yadgi Metil Esterinin
Yakit Ozellikleri

Remzibey-05 tohumu yaginin yag asidi
kompozisyonu Agilent 6890N Network GC system
combined with Agilent 5973 Network Mass
Selective Detector (GC-MS) cihazinda tespit
edilmistir.

Uretilen biyodizelin yogunlugu Kem Kyoto
marka DA-645 model cihaz, parlama noktasi Rapid
Tester marka RT-1 model cihaz, pH Hanna
Intruments marka HI 8314 membran pHmeter
model cihaz ve 1sil degeri IKA marka C200 model
cihaz kullanilarak tespit edilmistir. Su icerigi Kem
Kyoto Electronics marka MKC-520 model cihaz,
bulutlanma, akma ve donma noktalarinin
tespitinde Koechler marka K46000 model cihaz,
bakir serit korozyon testi icin ise Koechler marka
K25330 cihaz kullanilmistir.

Cizelge 2. Remzibey-05 tohum ham yagi, metil esteri ve dizel yakitinin yakit 6zellikleri

- Remzibey-05 tohum  Remzibey-05 tohum . TS EN 14214
Ozellikler " o . . Dizel ——
ham yagi ham yagI metil esteri Min. Maks.
Tohum yag icerigi, (%) 28.70
Tohum nem igerigi, (%) 5.20
Yogunluk 15 °C'de, (kg/m?3) 925.19 885.62 827.20 860 900
pH 5 6 6
Bulutlanma noktasi, (°C) -5.3 -12
Akma noktasi, (°C) -14.4 -28
Donma noktasi, (°C) -16.5 -33
Parlama noktasi, (°C) 177 60 101
Su icerigi, (mg/kg) 395.93 11.65 500
Isil deger, (MJ/kg) 40.71 47.55
Bakir serit korozyon, 1a 1a 1a 1

(50 °C’de 3 saat)

Sonuglar ve Tartisma

Bitkisel yaglar cesitli doymus ve doymamis
yag asitlerinin bilesiminden olusurlar. Cizelge 1.’de
bu ¢alismada kullanilan Remzibey-05 tohumu ham
yaginin yag asitleri kompozisyonu yer almaktadir.

Yag asitleri analizi sonucunda Remzibey-05
tohumu ham yaginin %8.08 doymus ve %91.92
oraninda doymamis yag asitlerinden olustugu
belirlenmistir. Doymamis yag asitleri icerisinde en
yuksek orani %81.00 ile linoleik asit olusturmus,
bunu %10.54 ile oleik asit izlemistir. Doymus yag
asitleri igerisinde ise en yiliksek orani %6.10 ile
palmitik asit almaktadir. Bu yagin tekli doymamislik
orani %10.78 iken ¢oklu doymamiglik orani %81.11
olarak belirlenmistir. Yag asitlig§i kompozisyonu
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sonuglan kullanilarak Remzibey-05 tohumu ham
yaginin molekiler agirligi 875.898 g mol™? olarak
hesaplanmistir. Sekil 2’de aspir tohumu yagina ait
gaz kromatogram egrisi, Cizelge 2’de ise Remzibey-
05 tohumu ham vyagl ve metil esterinin yakit
ozellikleri  verilmistir.  Yozgat ili sartlarinda
yetistirilen Remzibey-05 tohumlarinin yag orani
%28.70 olarak tespit edilmistir. Yagli tohumlu
bitkilerin yag asidi ve yag oranlar gesit ve cevre
kosullarindan etkilenen 6zelliklerdir. Katmer ve ark.
(2005) Eskisehir Anadolu Tarimsal Arastirma
Enstitisi’'nden  temin ettikleri Remzibey-05
tohumlarinin yag oranint %33.1, Uysal ve ark.
(2006) Isparta kosullarinda gergeklestirdikleri
calismalarinda %26.9, Ogiit ve ark. (2007) yaptiklari
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¢alismada Remzibey-05 tohumlarinin yag oranini
%21.98 olarak bulmuslardir.

Biyodizel standartlarinda 860-900 kg/m?3
arasinda olmasi gereken bu deger Remzibey-05
tohum ham vyagi metil esterinde 885.62 kg/m?
olarak olgulmustir. Biyodizelin kutlesel bazda
yaklasik % 10’luk oksijen igerigi, yanma odasindaki
yanma olayina katilan oksijen miktarini artirarak,
motorine kiyasla daha iyi bir yanma saglar (Gerpen,
2006). Motorine yakin giic ve tork egrileri elde
edilir (Karabas, 2013). Remzibey-05 tohum ham
yagl metil esterinin parlama noktasi 177 °C olarak
bulunmustur. Biyodizel, motorinden daha yiksek
alevlenme noktasina sahiptir. Bu 6zellik biyodizeli
kullanim, taginim ve depolama agisindan motorine

Abendance
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gore daha glivenli bir yakit yapar. Metil esterin
bulutlanma noktasi, akma noktasi ve donma
noktasi sirasiyla -5.3 °C, -14.4 °C ve -16.5 °C; su
icerigi 395.93 mg/kg, 1sil degeri ise 40.71 MJ/kg
olarak belirlenmistir. Ogiit ve ark. (2007) Remzibey-
05 tohumu biyodizeli analizlerinde yogunlugu 896
kg/m3, parlama noktasini 133 °C, su igerigini 288
mg/kg, 1sil degeri 38.40, bulutlanma, akma ve
donma noktalarini ise sirasiyla -8 °C, -14 °C ve -16.5
°C olarak belirlemislerdir. Karabas (2013)
Remzibey-05 tohumu metil esteri analizlerinde
yogunlugu 870 kg/m?3, parlama noktasini 136 °C, su
icerigini 300 mg/kg, 1sil degeri 38.52 MJ/kg, akma
noktasini ise -10 °C olarak belirlemistir.
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Sekil 2. Aspir, Remzibey-05 tohum ham yaginin gaz kromatogram egrisi

Sonug¢

Aspir, yetisme istegi bakimindan diger yag
bitkilerine gore daha az segici bir bitkidir. Soguga
ve kuraga karsi vyiksek tolerans gostermesi
sayesinde kuru tarim alanlarini, tuzluluga karsi
tolerans ve yabanci otlara karsi olan rekabet
avantajlan sayesinde de sulu tarim alanlarinda
degerlendirilebilecek en  o6nemli  bitkilerden
birisidir.

Enerji bitkisi olarak ta bilinen aspir bitkisinin
Uretim desenine girmesi, Uretim miktarinin
¢ogalmasi ve disa bagimli olan enerji ihtiyacimizin
karsilanabilmesi igin Uzerinde ¢alisilmasi gerekli bir
bitkidir.

Bu g¢alismada Yozgat ili sartlarinda
yetistirilen Ulkemiz tescilli aspir g¢esitlerinden
Remzibey-05 tohum ham yagindan metil ester
uretilmistir. Uretilen metil esterin yakit dzellikleri
TS EN 14214 standartlarina uygun oldugu
sonucuna varilmistir.
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