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Anahtar Kelimeler 0z

Biyodizel Biyodizel biyolojik kaynaklardan elde edilen ester tabanli bir tiir oksijenli yakittir ve dizel
Bitkisel yag motorlarda kullanilabilir. Petrol kokenli dizele gére daha yiiksek tutusma sicakligina
Mese palamudu sahip oldugundan tasima ve depolama agisindan avantajli konumdadir. Cevre a¢isindan
Transesterifikasyon degerlendirildiginde toksik etkisi yoktur ve biyolojik olarak dogada bozunabilmektedir.

Bu nedenle biyodizelin iiretiminin ve kullaniminin yayginlastirilmasi gerek tarim gerek
otomotiv sektériimiizii ekonomik olarak giiclendirecektir. Ancak biyodizel iiretim
maliyeti yiiksek olan bir yakittir. Yagh bitki tohumundan liretim yapan tesislerde
biyodizel maliyetindeki en biiyiik pay tohumuna aittir. Bu nedenle cesitli kaynaklardan
verimli biyodizel iiretimi arastirilmaktadir. Calisma kapsaminda mese palamudundan
elde edilen bitkisel yagdan transesterifikasyon yontemiyle kaliteli ve ekonomik biyodizel
liretimi amaglanmigtir. Mese palamudundan Soxlet ektraksiyonu ile bitkisel yag eldesi ve
bitkisel yagdan transesterifikasyon yontemiyle biyodizel eldesi gerceklestirilmistir. Mese
palamudunun yag orant %4,26 bulunmustur. Bitkisel yagin ve biyodizelin fiziksel ve
kimyasal ézelliklerinin incelenmesi amaciyla ¢esitli analizler uygulanmistir. Yagin
doymamigligini belirlemek amaciyla iyot analizi yapilmistir ve iyot sayis1 91,72 olarak
belirlenmigtir. Biyodizelin viskozite degeri dizel motorun calismasini etkileyeceginden
tiretilen biyodizelin viskozitesinin diisiik olmasi istenmektedir. Elde ettigimiz biyodizelin
dinamik viskozitesi 20°C i¢in 0,53 kg/m.s bulunmustur. Calismada biyodizelin akma
noktasi tayini ve nétrallesme sayisi belirlenerek biyodizelin kalitesi ve motorlu araglarda
kullanimi degerlendirilmistir. Bu degerler sirasiyla -12,6°C ve 0,092 bulunmustur.

BIODIESEL PRODUCTION FROM ACORN OIL FOR USE IN MOTOR VEHICLE

Keywords Abstract

Biodiesel Biodiesel is an ester-based type of oxygenated fuel obtained from biological sources and
Vegetable oil can be used in diesel engines. Since it has a higher ignition temperature than petroleum-
Acorn based diesel, it is advantageous in terms of transportation and storage. When evaluated
Transesterification from an environmental perspective, it has no toxic effects and is biodegradable in nature.

Therefore, the widespread production and use of biodiesel will economically strengthen
both our agricultural and automotive sectors. However, biodiesel is a fuel with a high
production cost. In facilities producing from oilseed plants, the largest share in biodiesel
costs belongs to the seed. Therefore, efficient biodiesel production from various sources
is being investigated. Within the scope of the study, it is aimed to produce high-quality
and economical biodiesel from vegetable oil obtained from acorns by transesterification
method. Vegetable oil was obtained from acorns by Soxlet extraction and biodiesel was
obtained from vegetable oil by transesterification method. The oil ratio of acorns was
found to be 4.26%. Various analyzes were applied to examine the physical and chemical
properties of vegetable oil and biodiesel. lodine analysis was performed to determine the
unsaturation of the oil and the iodine number was determined as 91.72. Since the
viscosity value of biodiesel will affect the operation of the diesel engine, it is desired that
the viscosity of the produced biodiesel be low. The dynamic viscosity of the biodiesel was
found to be 0.53 kg/m.s for 20°C. In the study, the pour point and neutralization number
of biodiesel were determined and the quality of biodiesel and its use in motor vehicles
were evaluated. These values were found to be -12.6°C and 0.092, respectively.
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1. Giris

Fosil kaynakli yakitlarin sinirlh ve yakin gelecekte
tilkenecek seviyelere ulasacak olmasi Diinya’da enerji
krizlerine neden olmaktadir. Ayrica fosil yakitlarin
kullanimindan kaynakli sera gazi olusumunun neden
oldugu kiiresel 1sinma ve gevre kirliligi kacinilmazdir.
Bu nedenle petrole alternatif enerji kaynaklarinin
arastirilmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklarina gegis
giin gectikce 6nem kazanmaktadir. Bu kapsamda enerji
bagimsiziginin saglanmasi ve temiz enerji eldesi
amaciyla oniimiizdeki yillarda biyoyakitlara egilimin
artacagl on gorilmektedir. Biyoyakitlarin glintimiizde
en yaygin alt dali olan biyodizel, dizel motorlarda
kullanilabilen hayvansal ve bitkisel yaglar gibi
yenilenebilir kaynaklardan {retilen alternatif bir
yakittir. Biyolojik olarak parcalanabilen ve toksik
olmayan yenilenebilir bir yakit tiridir. Oksijenli
yakitlarin egzoz emisyonlarini azaltmadaki basarisi ve
artan cevre bilinci biyodizel olarak adlandirilan yag
asitlerinin dizel motorlarinda kullanimm 1980’li
yillarin basinda giindeme getirmistir. O yillarda
biyodizelin yakit olarak kullanilmasiyla petrole
bagimlilig1 azaltacagi ve tarimin gelismesine de katki
saglayacag belirtilmistir. Biyodizel ¢evre ile uyumlu ve
kisa bir siire icerisinde %99,5 oraninda dogada
pargalanabilen bir yakittir.

Biyodizel liretiminde; yagin temel katalizor esliginde
transesterifikasyonu, direkt esterlesme reaksiyonu,
yagin Once yag asitlerine sonra biyodizele
dontistiiriilmesi olmak {izere ¢ temel ydntem
bulunmaktadir. Giiniimiizde biyodizel {iretiminde en
fazla tercih edilen yontem Kkatalizor esliginde
transesterifikasyon yontemidir. Bu ydntemde disiik
basingta ve diisiik sicaklikta ¢alisiliyor olmasi, minimum
reaksiyon zamaninda yliksek doniisiim saglamasi, ara
bilesenler olmadan direk biyodizel iiretilebilmesi
yontemin c¢ok tercih edilme sebepleri arasindadir.
Transesterifikasyon reaksiyonunda yag, monohidrik bir
alkolle (etanol, metanol) katalizor varliginda (asidik,
bazik katalizorler ve enzimler) ana iirtin olarak yag asidi
esterleri ve gliserin olusturarak esterlesir. Ayrica
esterlesme  reaksiyonunda yan irin  olarak
monogliseridler, reaktant fazlasi ve serbest yag asitleri
olusur. Biyodizel iiretiminin esas1 bitkisel yagin
icerisindeki ester ve gliserini ayirma islemidir.
Transesterifikasyon islemi esnasinda bitkisel yagdaki
gliserin komponentleri, alkolle yer degistirir (Cildir ve
Canakci, 2006).

Biyodizel iretiminde metil alkol (metanol), daha dengeli
bir reaksiyon sagladigi icin etil alkole (etanol) gére daha
cok tercih edilmektedir. Ayrica metil alkol, bitkisel yag
icerisindeki sudan, etil alkole gore daha az etkilenir.
Reaksiyonda kullanilacak etil alkol miktari, ayni yag
miktar1 icin metil alkolden daha fazla olmaktadir. Polar
olmasi, en kisa zincirli alkol olmasy, trigliseritlerle kolay
reaksiyon vermesi sebebiyle metanol kullanimi daha
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yaygindir (Shailendra, Agarwal ve Sanjeev, 2008).
Transesterifikasyon reaksiyonunda trigliseridi
parcalamak amaciyla katalizor kullanilmaktadir. Bazik
katalizor  kullaniminda reaksiyonun daha hizh
gerceklestigi ve bu sayede daha diisiik reaksiyon
stiresine gereksinim duyuldugu bilinmektedir (Ozdemir
ve  Mutlubas, 2016). Ayrica baz katalizli
transesterifikasyonun gercgeklesmesiyle sabunlasma
riski azalmistir. Bu nedenle katalizor olarak genellikle
NaOH veya KOH kullanilmaktadir. Ancak H2SOs gibi
farkli asidik yapilarin katalizor olarak kullanildig:
¢alismalar da mevcuttur (Bague ve Franks, 2019).
Reaksiyonda serbest kalan esterler alkolle birlesirken
katalizor ise gliserinle birlesir (Graboski ve McCormick,
1998). Bitkisel yag asit, alkol ve katalizér ise baz
karakterlidir. Biyodizel reaksiyonunda kullanilan
katalizoriin miktari, bitkisel yagin pH degerine bagh
olmaktadir.

Calismada, iilkemizde popiilasyonu yiiksek ve meyvesi
verimli sekilde kullanilmayan bir agac tiirii olan mese
agaci ile ¢alisilmistir. Mese palamudunun iilke genelinde
fazla bulunmasi ve kullanilmamasi, kolay erisilebilirlik
ve diisiik maliyet saglamaktadir. Calisma kapsaminda
hem irilin degerlendirilmesi ve maliyet a¢isindan tilke
ekonomisine ve bilime katki saglanmis hem de ¢evresel
ve ekonomik etkiler de g6z oniine alindiginda mese
palamudundan elde edilen bitkisel yagin kullanilmasiyla
biyodizel iretimiyle alternatif yakitlara doniisiim
saglanmistir. Calisma kapsaminda fosil kaynakl
yakitlarin tliketiminin azaltilmasina katki saglanarak
tilkemizde bol miktarda bulunan mese palamudundan
elde edilen yagdan biyodizel tiretimi
gerceklestirilmistir. Biyodizel iiretiminde yeni bir
hammadde kaynaginin kullanimi, ¢alismanin yenilikgi
yanina dikkat cekmektedir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Biyodizel eldesinde bitkisel yaglar, hayvansal yaglar,
kullanilmis attk  kizartma yaglarn ve algler
kullanilmaktadir. Bu kaynaklar igerisinde en biiylik paya
sahip olan bitkisel yaglardir (Altinsoy, 2007). Biyodizel
tiretiminde kullanilan bitkisel yag kaynaklar1 basta
kanola yagi olmak iizere (Boz ve Sunal 2009) aspir,
pamuk, soya, palm, ay¢icek, zeytin, prina, hardal ve diger
yagl tohumlarin yaglari siralanabilir (Cildir ve Canakei,
2006; Ogiit ve Oguz, 2005). Avrupa’da biyodizel
tiretimde kullanilan hammaddelerin kullanim oranlari
karsilastirildiginda %42 ile kanola ilk sirada iken,
Tiirkiye’de pamuk %32 oranla ilk sirada yer almaktadir
(USDA Foreign Agricultural Service. Biofuels Annual,
2024). Biyodizelin 6zellikleri kullanilan yag kaynagina
ve alkol tipine gore degisiklik gosterebilmektedir. Bu
durum her biyodizel icin farkli tutusma, yanma ve
emisyon degerlerinin olusmasina neden olmaktadir
(Asaumi, Shintani ve Watanabe, 1992). Bitkisel yag
eldesi amaciyla kullanilan yagl tohumlarin ¢ogu, gida
sektorii basta olmak lizere pek ¢ok alanda kullanilan
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degerli bitkilerdir. Mevcut durumda bu hammaddelerin
farkl sektorlerde zaten kullaniliyor olmasi hammadde
eldesindeki zorluklara ve fiyat artisina neden
olmaktadir. Bu nedenle biyodizel iiretimi i¢in bitkisel
yag eldesinde farkli hammadde arayislar1 mevcuttur.

Bu kapsamda biyodizel eldesinde kullanilacak bitkisel
yagin Uretimi icin farkli sektorlerde kullanim alani
oldukea kisitli olan mese palamudu dikkat cekmektedir.
Mese palamudu, Tiirkiye’de o6zellikle Trakya, Marmara
ve Ic Anadolu bolgesinde siklikla yetisen bir bitki tiirii
olan mese agacinin meyvesidir. Ancak mese palamudu
diger agaclarin meyveleri gibi dogrudan
tiikketilmemektedir. Bu nedenle hammadde temini
acisindan oldukga bol ve kolay ulasilabilir konumdadir.
Mese palamudunun diger hammaddelerden farklh kilan
ozelligi E-vitamini, toplam fenol ve antioksidan
iceriginin yiiksek olmasidir. Ayrica sterol (Beta-
sitosterol vb.) ve yag asitleri (omega-3, omega-6 ve
toplam doymamislik) bakiminda 6nemli degerlere sahip
oldugu tespit edilmistir. Bitkiden elde edilen yagin
kalitesi i¢cin 6nemli olan bu degerler mese palamudunun
yag Uretiminde kullanimina elverisli oldugunu
gostermektedir. Mese palamudunun bazi fiziksel
ozellikleri ve icerigindeki yag miktar1 mese tiiriine gore
cesitlilik gostermektedir. Amerika’daki Tarim Bolimi
Tarimsal Arastirma Hizmetleri (United States
Department of Agriculture-USDA) verilerine gére mese
palamudunun yag icerigi %24'tiir. Bu deger bitkisel yag
iretiminde siklikla kullanilan misir, soya, aspir vb.
hammaddelerle yarisacak diizeydedir (Ertas, 2024).

Mese agacinin meyvesi olan mese palamudundan elde
edilen bitkisel yag, biyodizel iiretiminde alternatif
kaynak olarak incelenmistir. Yapilan literatiir
arastirmasinda konuyla ilgili ayrintih bir deneysel
calismaya rastlanmamaistir.

3. Yontem

Calismada, gida ve saglik endiistrisi gibi cesitli alanlarda
kullanilan bitkisel yaglarin yerine mese palamudu yagi
kullanilarak biyodizel liretimi amaglanmistir. Bu amagla
hem iilkemizde bol miktarda yetisen mese palamudu
degerlendirilerek katma degeri yiiksek iiriin eldesi
saglanacak hem de biyodizel tretiminde kullanilan
aycicek yagi, pamuk yag gibi bitkisel yaglarin farkh
alanlarda degerlendirilmesinin 6ni acilacaktir. Calisma
mese palamuduna uygulanan 6n islem, mese palamudu
yaginin eldesi, biyodizel tretimi, bitkisel yaga ve
biyodizele uygulanan analizler olmak {izere dort
asamadan olusmaktadir. Mese palamudu yag ve
biyodizel eldesi asamalarini 6zetleyen akim semasi Sekil
1’de verilmistir.
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‘Alkol ‘ ‘ Bitkisel yag

Katalizor
1

v
NaOH + Metanol+ Metil ester ve
NaOH + Metanol —» — -
_ Mese palamudu yag1 gliserinin ayrilmast Yikama KlI“’ma

Biyodizel

Sekil 1. Mese Palamudu Yag ve Biyodizel Uretim Akim
Semasi

Ik olarak Tiirkiye’de i¢ Anadolu Bélgesi'nden temin
ettigimiz mese palamudunun kabuklar1 soyularak
numune hazirlanmistir. Yaprak ve sap gibi bilesenleri
ayrilmistir, ardindan o6giitme islemi gergeklestirilir.
Biyodizel iiretiminde diisiik tanecik boyutuna sahip
mese palamudunun kullanilmasi yiliksek yiizey alani
nedeniyle ekstraksiyon verimini olumlu etkilemektedir.
Ogiitiilen mese palamudu etiivde 100°C de 2 saat
kurutulmustur. Mese palamudunun kurutularak
icerigindeki nemin wuzaklastirlmasi yag eldesinde
verimi olumlu etkilemektedir.

Ardindan mese palamudundan Soxhlet ekstraksiyonu
yontemiyle bitkisel yag elde edilmistir. Bu amagla
¢oziicii olarak secilen petrol eteri Soxhlet cihazinin
altinda yer alan balon jojeye doldurulmustur.
Ogiitiilmiis mese palamudu numunesinden 10 gr
tartilarak kartus icine yerlestirilmistir. Ardindan kartus
Soxhlet cihazina yerlestirilerek Sekil 2.a’da verilen
deney sistemi kurulmustur. Soxhlet ekstraksiyon
sisteminde yer alan geri sogutucu soguk su giris ve ¢ikis
baglantilar1 yapilmistir. Soxhlet ekstraksiyon balonu
icinde bulunan petrol eteri ceketli 1sitic1 yardimiyla
50°C-60°C'de 1sitilarak buharlastirilmistir. Coziictiniin
sicak  buhar1  yogunlastiriciya  ilerleyerek  ve
yogunlasarak kartus icindeki kati numunenin iizerine
damlamaktadir. Mese palamudu numunesini igeren
kartus ¢oziicli ile tam doldugunda, sistem tizerindeki
bypass kolunun seviyesine ulasir ve sifon olusarak
¢oziici tekrar cam balona bosalmistir. Bu dongi
tekrarlanarak her dongii sirasindan katinin icerdigi bir
miktar yagin ¢oziicide ¢6ziinmesi saglanmistir. 2 saat
stireyle toplam 10 dakikada bir sifon yapacak sekilde
ekstraksiyon gergeklestirilmistir. Ekstraksiyon islemi
sonrasl mese palamudu yag1 ve ¢oziicli iceren karisim
icinden petrol eteri damitilarak geri kazanilmustir.
Damitma islemi i¢cin kurulan sistem Sekil 2.b’'de
verilmistir. Balonda kalan yag 105°C’'deki etiivde sabit
tartima getirilmistir. Ardindan desikatérde sogutulan
bitkisel yag miktar1 kaydedilmistir. Bu deneysel siire¢
tekrarli sekilde gerceklestirilerek hedeflenen yag
miktarina ulasilmis ve bu miktar tartilarak
kaydedilmistir.
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Sekil 2. a) Soxhlet Ekstraksiyonu Yontemiyle Bitkisel
Yag Elde Edilen Deneysel Diizenek b) Damitma Sistemi
Diizenegi

Calismanin {iglincii asamasinda, mese palamudu
yagindan transestrifikasyon yontemiyle biyodizel
tiretimi gerceklestirilmistir. Biyodizel tretiminde
esterin verimini etkileyen en 6nemli degiskenlerden biri
alkoliin trigliserite molar oranidir. Sekil 3’te verilen
reaksiyon incelendiginde, transestertrifikasyon
stokiyometrik orani 3 mol yag asidi alkil esteri ve bir
mol gliserol vermek tlizere 3 mol alkol ve bir mol
trigliserit gerektirir. Bununla beraber
transestrifikasyon bir denge reaksiyonudur ve
reaksiyonu iriinler yoniine ilerletmek icin alkoliin
asirisi gereklidir. Calismada estere maksimum doéniisiim
icin molar oran 6:1 olarak belirlenmistir.

CH: — OCOCRi Katalizér CH:— OH R1— COOCH:

CH —OCOR:2 + 3HOCH; «— CH— OH + R: —COOCH:

CH: —OCOR: CH: —OH  R:— COOCH:
Trigliserit Metanol Gliserin Bivodizel

Sekil 3. Transesterifikasyon Reaksiyonu

ik olarak calismada alkol olarak secilen metanol ve
katalizor olarak secilen NaOH kapali bir reaksiyon
kabinda birlestirilmistir. Bu asamada 0,9 g kat1 NaOH
kullanilarak metanol icinde ¢dziinmesi saglanmistir.
Ardindan manyetik karistiric1 yardimiyla karistirilarak
1sitilan mese palamudu yagina yag ve katalizor karisimi
ilave edilmistir. Bu asamadan itibaren alkol kaybini
onlemek amaciyla sistem atmosfere kapatilarak, deney
kapali sistemde devam etmistir. Reaksiyon, 60°C ve 600
RPM de karistirilip 1sitilarak 2 saat boyunca reaksiyon
gerceklesmistir. Bu asamada alkoliin kaynama noktasi
olan 64,7°C ¢alisma sicakligi agisindan simnirlayic
olmustur.

Reaksiyon sonunda tiriin karisim dinlenme tanki gorevi
goren ayirma hunisine alinarak 2 giin bekletilmistir.
Sekil 4.a’da, 2 giiniin sonunda olusan faz ayrimi ve alt
fazda gliserin, st fazda biyodizel birikimi
gorilmektedir. Gliserin fazi biyodizel fazindan daha
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yogundur ve her ikisi faz da reaksiyonda kullanilan alkol
fazlas1 icermektedir. Gliserin ve biyodizel ayirma
isleminden sonra, fazla alkol buharlastirilarak ortamdan
uzaklastirilmistir. Elde edilen biyodizel kalan katalizor
ve sabunlarin uzaklastirilmasi i¢in 1lik su ile yikanmistir.
Ayirma hunisi yardimiyla fazlar ayrildiktan sonra
yikama islemi tekrarlanmistir. Sekil 4.b’de gorildugu
gibi yikama islemi bitikten sonra ¢ozelti 100°C’de
1sitilarak biyodizel igerisindeki su buharlastirilir. Bu
islem sonunda sar1 gériinimli, viskozitesi petrole yakin
biyodizel elde edilmistir.

Sekil 4. a) Uriin Karisimin Faz Ayrimi b) Biyodizel
Fazindaki Suyun Buharlastirilmasi

Elde edilen mese palamudu yagmin ve biyodizelin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin incelenmesi amaciyla
¢esitli analizler uygulanmistir. Bu amagla ilk olarak
bitkisel yagin iyot sayis1 analizi gerceklestirilecektir.
Iyot sayisi, yaglarin doymamishk 6lciisii  olup
uygulamada agirlik olarak yiliz kisim yagin bagladig
iyodun agirligi olarak belirtilmektedir. Yiiksek iyot sayili
yag tortu olusumuna, asir1 karbon kalintisi olusumuna
ve depolama kararliliginin  diismesine neden
olmaktadir. Bu nedenle bu degerin analiz edilerek
belirlenmesi yag kalitesi agisindan 6nemlidir. Bu amagla
gerceklestirilen iyot sayisi analizinde iyodometrik
yontem kullanilmistir. ilk olarak palamut yagi kloroform
ile ¢oziilmiis, ardindan Hanus ¢ozeltisi ve KI ¢ozeltisi
ilave edilerek sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile titre
edilmistir. Analiz sirasinda indikator olarak nisasta
kullanilmistir. Ancak nisasta fazla iyot varliginda
indikatér 6zelligini gosteremediginden indikator
esdegerlik noktasina yaklasildiginda ilave edilmistir.
Ayni islemler palamut yag1 icermeyen tanik deney i¢in
de tekrarlanarak mese palamudu yagindaki iyot sayisi
belirlenmistir.

Calisma kapsaminda fretilen biyodizelin viskozite
tayini gerceklestirilecektir. Bu amacla numune cam bir
silindire doldurularak ve 0,0032, 0,0021 ve 0,0016 m
caplara sahip celik bilyelerin (d° = 7800 kg/m3)
belirlenen h mesafesini aldig siirelerin kaydedilmesiyle
viskozite hesaplanir. Biyodizelin yiliksek viskoziteye
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sahip olmasi esterlesme reaksiyonunun
tamamlanmadigini gostermektedir. Yiiksek viskoziteye
sahip biyodizel enjektérde tikanmaya, pliskiirtme ve
silindir icinde kurumlasmaya neden olarak motora
zarar  vermektedir. Bu nedenle biyodizelin
viskozitesinin  belirlenmesi  olduk¢a  6nemlidir.
Viskozitenin sicakliga bagli oldugu bilinmektedir.
Biyodizelin kinematik viskozite degeri 40 °Cde 3,5-6
mm?/s arasinda degismektedir (Akyarly, 2004).
Dinamik viskozite degeri ise yaklasik 15 mPa.s’dir
(Hartman, 2015). Calismada biyodizelin viskozite
6lciiminiin yani sira yogunlugu da belirlenmistir. Bir¢ok
standartta biyodizellerin yogunluk degerleri 860-900
arasinda degisir (Meher, Sagar ve Naik, 2006).
Yogunlugun yiikksek olmasi ise proses sirasinda
gliserinin yeterine uzaklastirilmadiginin goéstergesidir.
Yogunluk yakit tiikketimine ve yanma i1sisina etki
etmektedir. Literatiirde biyodizelin yogunluk ve
viskozite degerlerini diisirmek i¢in farkli oranlarda
cesitli biyodizel-dizel karisimlari olusturularak bunlara
0zel korelasyonlar gelistirmis calismalar mevcuttur
(Pham, Hoang, Le, Al-Tawaba, Dong ve Le, 2018; Hoang,
2021).

Biyodizelde gerceklestirdigimiz bir diger analiz ise
akma noktasi tayinidir. Akma noktasi tayini, numunenin
soguktaki akis 6zelligini belirtir. Diistik sicaklikta yakit
uygun bir sekilde akamayarak yakit yollarinin ve
enjektorlerin performansini etkileyebilir. Akma noktasi,
biyodizelin hareket edebildigi en diisiik sicakliktir.
Soguk akis 6zelligi iyi olmayan yakit kullanimi motorun
yakit besleme elemanlarina hasar verir bu nedenle
tiretilen biyodizelin motorlu tasitlarda kullanim
agisindan o6nemlidir. Bu nedenle elde ettigimiz
biyodizelin akma noktasini belirlemek amaciyla Sekil
5’teki diizenek kurulmustur.

Sekil 5. Akma Noktas1 Deneysel Sistemi

Analiz icin biyodizel numunesi bir cam tiipe konarak buz
banyosu i¢ine yerlestirilir. Numune ve banyo i¢ine dijital
termometreler yerlestirilerek es zamanl sicaklik takibi
yapilir. Numunedeki her 1°Clik degisimde numunenin
akis durumu kontrol edilir ve akmadig sicaklik
belirlenir. Ayrica c¢alisma kapsaminda serbest yag
asitlerin veya biyodizel iiretiminde kullanilan asitlerin
varligini belirlemek amaciyla biyodizelin nétrallesme
sayisl belirlenmistir. Bu analiz biyodizelin kalitesini
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belirlemede yardimci olmaktadir (Kaya, 2006). Bu islem
icin biyodizel numunesi alkol-eter c¢o6zeltisinde
coziinerek KOH ile titre edilmistir. Aynmi islemler
biyodizel icermeyen sahit numune ile tekrarlanarak
islem sonucunda biyodizelin noétrallesme sayisi
belirlenmistir. Bu ¢alismada arastirma ve yayin etigine
uyulmustur.

4. Bulgular

Calismada elde edilen mese palamudu yaginin yag orani
%4,26 bulunmustur. Literatiirdeki benzer bir calismada
bu deger %3,38 olarak kaydedilmistir (Karabas, 2013).
Yag orani; mese palamudu cinsine, gergeklestirilen 6n
isleme ve ekstraksiyon verimi gibi ¢esitli faktorlere gore
cesitlilik  gostermektedir.  Yapillan  arastirmalar
sonucunda c¢alisilan mese palamudu tipine en uygun ve
arastirmalar1 yapilmis olan en yakin mese tiiriiniin
Mardin ince mese palamudu oldugu belirlenmistir.
Mardin ince mege tiiriniin meyvesinin 100 gramindaki
yag oraninin 4,95 oldugu tespit edilmistir. Bu deger elde
ettigimiz  sonugla  karsilastirllabilir ve  yakin
bulunmustur. Mese palamudu yaginin iyot sayisinin
belirlenmesi amaciyla Esitlik 1 kullanilmistir.

Vo—=V1)*N
(Vo=Vy)* %

Iyot sayis1 = 12,7 D

Burada; V2 tanik deneyi i¢cin harcanan sodyum tiyosiilfat
¢ozelti miktar;, Vi o6rnek i¢in harcanan sodyum
tiyosiilfat ¢ozelti miktar;, N sodyum tiyostlfat
¢Ozeltisinin gercek normalitesi ve m 6rnegin agirligin
ifade etmektedir. Calismada Boélim 2’de belirtilen
prosediire gore gerceklestirilen analiz sonucundan
mese palamudu yag iyot sayist 91,72 olarak
bulunmustur. Literatiirde yer alan Mardin ince mese
palamuduna ydnelik ¢alismada ise bu deger 88,30’dur.
Literatiirdeki bu deger baz alinarak yapilan
karsilastirmada hata orani %3,87 olarak belirlenmistir.
Aradaki mese palamudu tiriiniin farkliligindan
kaynaklanmakta olup kabul edilebilir bir degerdir.
Ayrica iyot sayis1 Avrupa Standardi EN 14214’e gore en
fazla 120 olmalidir. Elde edilen sonug¢ standart ile
uyumlu olup standart isterlerini karsilamaktadir.
Calismada elde edilen biyodizel numunesinin
viskozitesinin  belirlenmesi amaciyla Esitlik 2
kullanilmistir.

_2gr2(d-d)
o 9

(2)

Burada; r bilyenin yarigapi, v limit hiz, g yercekimi
ivmesi (9,8 m/s?), d sivinin yogunlugu (860 kg/m3) d’
bilye malzemesinin yogunlugunu ifade etmektedir.
Biyodizelin = dinamik  viskozitesi = hesaplamalar
sonucunda 20°C i¢in 0,53 kg/m.s bulunmustur.
Biyodizelin nétrallesme sayisinin belirlenmesi amaciyla
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yuriitillen deney sonucu elde edilen veriler Esitlik 3’te
kullanilmistir.

Vi-Va

= o 3)

x WMy N

Burada; V1 birinci deneyde harcanan KOH miktari, V2
sahit deneyde harcanan KOH miktari, w numune agirligy,
N KOH normalitesi, Ma KOH molekil agirligini (56,11
g/mol) ifade etmektedir. Analiz ve hesaplama sonrasi
biyodizelin ndtrallesme sayis1 0,092 bulunmustur. Bu
sayede 1 gram numune i¢inde bulunana kuvvetli asitleri
notralize etmek i¢in gerekli olan KOH miktarina esdeger
alkali miktar1 belirlendi. Son olarak Boélim 2’de
belirtilen prosediire gore gerceklestirilen analiz sonucu
biyodizelin akma noktasi -12,6°C bulunmustur. Bu deger
sirasiyla susam, yer fistig1 ve atik yaglardan elde edilen
biyodizelde -14, -8 ve -9°C’dir (Kaya, 2006). Bu
kapsamda elde edilen sonug¢ literatiirle uyumlu ve
karsilastirilabilir  diizeyde bulunmustur. Biyodizel
verimi hammadde Kkalitesi, katalizor tiirii ve miktar,
sicaklik ve reaksiyon stiresi gibi reaksiyon kosullari,
kullanilan alkol tiirii ve orani gibi pek ¢cok parametreden
etkilenmektedir. Calismada Esitlik 4’te verilen ifade
kullanilarak biyodizel verimi %62,4 bulunmustur.

Elde edilen biyodizel miktar1

Biyodizel verimi (%) = (4)

Kullanilan yag miktar:

5. Sonuglar

Biyodizel'in tilkemizde yaygin olarak iretilmesi ve
kullanilmasiyla enerji tarimi ve yerli enerji tretimi
gerceklestirilerek temiz enerjiye katki saglanacaktir.
Calismanin ilk asamasinda mese palamudundan bitkisel
yag elde edilmistir. Tirkiye’de milyonlarca déniim
arazide bulunan mese agaglarinin  bitkisinin
kullanilmiyor olup bu sekilde degerlendirilmesi iilkemiz
gelecegi i¢in cok biiyiik bir avantajdir. Calismanin ikinci
asamasinda ise bitkisel yagdan transestrifikasyon
reaksiyonu ile biyodizel iiretilmistir.
Transesterifikasyon reaksiyonunda yag, monohidrik bir
alkolle katalizor varliginda yag asidi esterleri, gliserin ve
biyodizel vererek esterlesmektedir. Elde edilen mese
palamudu yagina ve biyodizele ait analiz sonuglari Tablo
1’de verilmistir. Analizler; Avrupa’da biyodizel yakitin
temel oOzelliklerini ve Kkalite kriterlerini belirleyen
standart olan EN14214 Avrupa Birligi Standardi ve bu
standart temel alinarak TSE tarafindan hazirlanan
biyodizel standardina uygun bigimde
gerceklestirilmistir.
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Tablo 1. Mese Palamudu Yag: ve Biyodizele Ait Analiz

Sonuglari
Mese Palamudu Yag1 Biyodizel
Yag orani fyot Yogunluk Dinamik Akma Notrallesme
sayisl (kg/m3) Viskozite Noktas1 Sayisi
(kg/m.s)
%4,260 91,720 860 0,530 -12,600 0,092

Bitkilerden ve yagh tohumlardan elde edilen yag orani
iretim verimini dogrudan etkiledigi icin 6nemli bir
kriterdir. Iyot sayisi, bitkisel yaglarin yag asitlerinde
daha fazla ¢ift bag oldugunu gosterdiginden, yiiksek iyot
degerine sahip bir bitkisel yag, diisiik iyot degerine
sahip bir yagdan oksidatif olarak daha az kararh
olacaktir.

EN14214 standardina gore biyodizelin yogunluk degeri
15°C’de 860-900 kg/m3 araliginda olmalidir. Biyodizelin
yogunlugu enerji icerigi, yanma ve akiskanlik
durumlarin1 etkilemektedir. Standartta ndtrallesme
sayis1 icin belirtilen ist deger ile karsilastirildiginda
elde edilen biyodizelin ndtrallesme sayisi standarda
uyum gostermektedir. EN14214 standardi, biyodizelin
temel Ozelliklerini ve kalite Kkriterlerini belirlerken,
akma noktast gibi baz1 06zellikler {reticinin
sorumluluguna birakilir. Farkli uygulamalar ve iklim
kosullar1 i¢in farkli  Ozelliklere sahip olmasi
istendiginden standartta bu konu hakkinda dogrudan
bir deger mevcut degildir.

Mevcutta kullanilan dizele alternatif olarak iiretilen
biyodizelin basit bir teknoloji ile diisiik maliyetle
tiretilmesi beklenmektedir. Disiik viskozite, diistk
akma noktas1 degeri de degerlendirildiginde mese
palamudu yagindan elde edilen biyodizel basit bir
teknoloji ve diisiik maliyetle iretilebilmektedir. Bu
baglamda kiiciik isletmelerde kolaylikla iiretimi
mimkiindiir. Ayrida petrol dizeli ile her oranda
karistirilarak veya saf halde kullanilabilmektedir.
Biyodizel kullanimi CO2, yanmamis hidrokarbon, CO
emisyonlar1 agisindan o6nemli azalma saglamasi
nedeniyle cevre agisindan pek ¢ok avantaja sahiptir.
Bunun yani sira atik konumundaki mese palamudunun
kullanilmasiyla atik yoénetimi ve enerji verimliligi
acisindan faydali sonuglar elde edilmistir. Calisma
kapsaminda mese palamudu potansiyel bir biyodizel
kaynagi olarak sunulmustur.
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