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Ozet :

Biyodizel tiretiminde 6zellikle standart hammadde olan kanola tiretiminde iilkemizin yetersiz olmasi, disa
bagimli olma sorununu ortaya ¢ikarmaktadir. Bu ¢aligmada ilk asamada kiglik kanola ¢esitlerinden olan
Californium tohumlarindan solvent ekstraksiyon yontemi ile diethyl ether solventi kullanilarak ham yag elde
edilmistir. Elde edilen ham yagin ozellikleri belirlenmis ve biyodizel hammaddesi olabilecegi tespit edilmistir.
Ikinci asamada % 1’lik potasyum hidroksit katalizorii kullanilarak 55 °C sicaklikta,1 saat reaksiyon siiresinde ve
1:8 yag:alkol molar orani sartlarinda transesterifikasyon yontemiyle kanola yagi metil esteri tiretililmistir. Bu
sartlarda metil ester doniistim orant % 98 olmustur. Yakit analiz sonuglart EN 14214 biyodizel standartlariyla
karsilastirildiginda setan sayist ve soguk filtre tikanma noktasinin kiglik degerleri diginda tiim 6lctim degerleri
standartlara uygun bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Kanola yagi; metil ester; solvent ekstraksiyon; transesterifikasyon.

Investigation of Diesel Engines Suitability by Using
Biodiesel Produced of Californium a Kind of Winter Canola

Abstract

The standard raw materials, especially canola production of biodiesel production in our country is
insufficient, raises the problem of being dependent. The first stage of this study the seeds of winter canola
varieties Californium the crude oil extracted using diethyl ether by solvent extraction method. The obtained
crude oil properties were determined, and this oil can be used as raw material for biodiesel production. In the
second stage canola oil methyl ester was produced, 1 % catalyst concentration using potassium hydroxide at
55 °C reaction temperature, 1 hour reaction time, and 1:8 molar ratio by transesterification method. Under
these conditions the methyl ester conversion rate is 98 %. Fuel analysis results were compared with EN 14214
biodiesel standards. Cetane number and cold filter plugging point, except for the winter values of all measured
values were found in compliance with the standards.

Key Words: Canola oil; methyl ester; solvent extraction; transesterification

GIRIS

Giintimiizde enerji arzinmn giivenligi ve siirekliligi
tilkelerin birincil onceligi durumuna geldigi icin
komiir, petrol, dogal gaz gibi fosil kokenli, birincil
enerji kaynaklarmin yani sira, yeni—yenilenebilir enerji
kaynaklarinin enerji teknolojisinde degerlendirilmesi
konusunda artan bir ilgi ve uygulama yogunlugu vardir.
Ulkeler bir yandan tarim—cevre; tarim—sanayi iliskileri
sonucunda kiiresel 1sinma ile birlikte varliklarini
siirdiirebilmek, bir yandan devam eden soguk savaslar
nedeni ile bagimsizliklarini koruyabilmek icin enerji
arzlarinin giivenligi ve siirekliligi yaninda yeni ve
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmektedirler.
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Giines enerjisini biinyelerine kimyasal enerji olarak
baglayan bitkiler, enerji sektériinde yeni ve
yenilenebilir kaynak olarak distintilmektedir. Bitkisel
biyokiitle, yesil bitkilerin giines enerjisini fotosentez
yoluyla dogrudan kimyasal enerjiye doniistiirerek
depolanmasi sonucu olusmaktadir. Odun, yaglh tohum
bitkileri, karbohidrat bitkileri, elyaf bitkileri, protein
bitkileri, bitkisel artiklar, hayvansal atiklar ile sehirsel
ve endiistriyel atiklar biyokiitle enerji teknolojileri
kapsaminda degerlendirilmekte ve mevcut yakitlara
alternatif ¢ok sayida kati, sivi ve gaz yakitlar elde
edilmektedir. Biyokiitle kokenli, en ¢nemli Diesel
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motoru alternatif yakiti biyomotorin (biodiesel) dir.
Biyodizel;  bitkisel  yaglarin  ham ya da
kullanilmislarindan ve hayvansal yaglardan kimyasal
yontemler yardimiyla iiretilen biyoyakitlar kapsaminda
olan, cevre dostu ve yenilenebilir nitelikli sivi halde
bir yakittir. Biyodizel hammaddesini kanola, aycigek,
soya, aspir, pamuk, palm, jatropha vb yagli tohumlar,
hayvansal kokenli yaglar, algler ve atik yaglar
olusturmaktadir (Karaosmanoglu, 2006).

Biyodizel, temel olarak tarimsal iiriin kaynakli
hammaddeden yola ¢ikilarak islendigi icin "Tarim ve
sanayiyi, kullanim agamasinda enerji—¢cevre—maliye’yi"
dogrudan ilgilendirmektedir. Biyodizel tarimsal
sanayinin giiclenmesini saglayarak kirsal alandan gocii
azaltir, stirdirilebilir tarimsal yapt olusturur, yag
bitkileri tarimini yayginlagtirarak ayni zamanda gida
alanindaki yag ag¢iginin kapatilmasina destek olur,
ekim nobetini yayginlagtirarak toprak verimliliginin
arttirilmasi ve polikiiltiirii desteklemesi, iireticilerin en
biiyiik maliyet gideri olan enerji ihtiyacinin kendisi
tarafindan {iretmesini saglar. Tarimsal tiretimde
cesitliligi saglayarak "tohumunu getir, yakitini gotiir"
slogani ile "enerji tarimi" kiiltiriinii olusturmaya
yardimci olur. Tarimsal {iretimde sanayi ve enerjiye
entegrasyon ile sozlesmeli tarim  modelinin
benimsenmesini kolaylagtirmasi yoniiyle biyodizel
tarimsal ozellikleri olan bir yakittir (Isler, 2007).
Biyodizel, tilkelerin enerji kaynaklarini ¢esitlendirme
ve enerjide disa bagimliliktan kurtulabilme stratejileri
icin destek olan, hem kiigiik (evsel) hemde sanayi tipi
tiretimde ekonomik uygulanabilirligi olan, atik
yaglarin  degerlendirilerek  yeralt1
kirletilmesinin ¢niine gecilmesi ve boylece ekonomiye
geri kazanimi, motorun daha sessiz c¢alismasini
saglamasi ile giirtiltii kirliligini 6nleyici etkileri ile n
plana ¢ikan, savag ve zorunlu hallerde stratejik yakit
olarak kullanilabilen, tagima ve depolanmasi itibariyle
diinya standartlarinda “tehlikeli madde” kapsaminda
yer almayan giivenli ve ¢evre dostu kabul edilen bir
yakittir. Biyodizel, traktor ve bigerdoverlerde, deniz
araclarinda, tir, kamyon, otobiis ve is makinelerinde,
otomobillerde motor yakit1 olarak kullanilmaktadir

(Kolsarict vd., 2005).

Ulkemizin Avrupa Birligi (AB) ne uyum siireci
dikkate alindiginda, biyodizel enerji konusunda 6nemli
bir unsur olarak karsimiza ¢ctkmaktadir. AB'nin tarim
alanlarint ve buna bagli olarak biyodizel iiretimini
arttirmakta sikintilar yasamasi, tilkemiz gibi ABnin
biyodizel potansiyeline katki saglayacak tiye iilkelerin
sansint 6nemli 6lciide artirmaktadir.

sularinin

eroisi

Mevcut kosullarimiza gore, ancak enerji tarimi
yapilarak biyodizel tiretimi maliyeti makul ve teknik
acidan uygulanabilir olacaktir. Almanya, Avusturya
gibi iilkelerin basarili uygulamalarinin arkasinda
kanola tarimi vardir. Almanya, kanola da yeni bir gesit
gelistirerek elde edilen yag oranini % 48’e cikarmayt
basarmis ve biyodizel iiretiminde diinya birincisi
olmustur. Yine Almanya kanola iiretimini alti yil
icinde biyodizelin lokomotifliginde 0,4 milyon tondan,
7 milyon tona ¢ikarmistir. Ulusal triinii soya olan
ABD, Avrupa Birligi'nin biyodizel standardi EN
14214t kanola’nin standardi oldugu icin kabul
etmemektedir.

Bir yag bitkisi olan kanola (Brasicca napus Oleifera
sp.), Ulkemize 1960’li yillarda Balkanlardan gelen
gdocmenler tarafindan getirilmigtir. Orijini Kuzey
Avrupa dir. Kanadali bitki 1slahcilart 1970'li yillarda
kolza bitkisi iizerinde yaptiklari yogun 1slah
aragtirmalariyla elde ettikleri, yaginda % 2’nin altinda
erusik asit ve kiispesinin her gramimda 30 mikromol’iin
altinda glukozinolat igeren, yeni ¢esitlere kanola adini
vermiglerdir. Ulkemizde rapiska, rapitsa, kolza
isimleriyle de bilinen kanola, kislik ve yazlik olmak
tizere iki fizyolojik déneme sahip bir yag bitkisidir.
Diinya yagl tohum iiretiminde soya ve palmiyeden
den sonra iiciincii sirada yer almaktadir (Ozgiiven,

2000; Angin ve Vurarak, 2012).

Diger yag bitkilerine gore farkli birtakim {istiin
ozelliklere sahip olan kanola, Tiirkiye’ de diger yag
bitkilerinin yetisme mevsimi ve bolgesi disinda
yetistigi i¢in biiyiik avantaja sahiptir. Yazlik ve kiglik
varyetelerinin bulunmast, birim alandan yiiksek verim
saglanmasi ve tohumlarinda yag oraninin yiksek
olmast (% 38-48) ekiminden hasadina kadar biitiin
yetistirme tekniginin mekanizasyona uygun olmast
tstin  bir yag bitkisi oldugunu gostermektedir
(Fereidon, 1990). Kanola, zengin protein icerigi
(% 39-40) nedeniyle hayvan besleme alaninda énemli
bir yere sahiptir. Kanola, yesil yem ve silaj olarak da
kullanilabilmektedir. Ilkbaharda ilk ¢icek acan kiiltiir
bitkisi kanoladir. Bu ¢zelligi bakimindan aricilikta
biiyiik énem tagimaktadir. Kanola kazik kokleri ile
toprak altinin havalanmasini sagladigindan hububat
ve aycicegi icin iyi bir miinavebe olusturur. Bos kalan
araziyi degerlendirir ve kig erozyonuna engel olur.
Yazlik—kislik cesitleri olan kanolanin yetisme devresi
diger yag bitkilerine gore daha kisadir (Kolsarict vd.,
2005).

Kanola bitkisi toprak ve iklim kosullari bakimindan
fazla secici olmadigi icin iretimi biitin diinyada
yapilabilmektedir. Kanola tohumu tiretimin en yaygin
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oldugu iilkeler Cin, Kanada, Hindistan, Almanya,
Fransa ve Ingiltere, Polonya, ABD ve Pakistan’dir.
Ulkemizde giderek ekilisi artan kanola bitkisi,
yetistiriciliginin kolay, birim alana getirisinin yiiksek
olmasi ve kolay pazarlanabilmesi sayesinde iilkemizin
bircok yerinde tireticilerin ekim nobetine girmektedir
(Kiriet ve Ozgiiven, 1995). Kanola iireticilerinin yagl:
tohumlara uygulanan prim ©6demelerinden de
yararlanabilmeleri ekilis alanlarinin artmasina katki
saglamistir. Kanola basta Tekirdag olmak tizere, Trakya
Bolgesi'nde iiretimi yaygin bir bitkidir. Son yillarda ise
Akdeniz, Karadeniz ve Giineydogu Anadolu
Bolgeleri'nde ekilis alanlart yayginlagmakrtadir.

Angin ve Vurarak (2012), Cukurova kosullarinda
6 farkli kolza ¢esidi (Jura yazlik, Oase, Bristol, Elvis,
Californium ve Licord kiglik cesitler) ile adaptasyon
denemeleri yapmiglardir. Harnupta tane sayisina
bakildiginda en yiiksek deger (24 adet/bitki)
Californium ¢esidinde tespit edilmigtir. Verim
acisindan ise en yiiksek deger Jura yazlik cesidine
aitken, kislik gesitler arasinda en yiiksek verim 185 kg
da! ile Californium cesidine ait olmustur.

Yaglar uzun siireli olmamak sartiyla acil durumlarda
yakit olarak kullanilabilirler. Yaglarin yakit olarak
kullanilabilmeleri i¢in viskozitelerini diisiirecek
islemlere tabi tutulmalari gerekmektedir. Yiicesu ve
arkadaslar1 (2001) i¢lerinde kanolanin da yer aldigi
dokuz farkli yag kullanarak tek silindirli bir dizel
motorda yaptiklart ¢alismada bitkisel yaglarin motor
performans degerlerinin dizel yakitindan daha diisiik
oldugunu belirlemislerdir.

Yaglarin viskozitesi 1s1l veya kimyasal yontemler
uygulanarak azaltilabilir. Isil yontemde, 6n 1sitma ile
yaglarin viskozitesinin diisiiriilmesi amaclanmaktadir.

nedeniyle  kimyasal  yontemler daha  cok
kullanilmaktadir Bu amagla kullanilan kimyasal
yontemler; inceltme, mikro—emiilsiyon olusturma,
piroliz ve transesterifikasyondur (Goering vd., 1982;
Fereidon, 1990; Canak¢t ve Gerpen, 2001).
Bu yontemler igerisinde en ¢ok tercih edilen
transesterifikasyon  yontemidir.  Sekil  1'de
transesterifikasyon reaksiyonu goriilmektedir.

Transesterifikasyonda katalizorlii ve katalizorsiiz
olmak tiizere iki metod vardir. Katalizorli
transesterifikasyon reaksiyonlar1 daha cok alkali, asidik
ve enzimatik katalizor kullanilarak gerceklesmektedir.
Son zamanlarda yapilan calismalarda mikroporoz
zirkonyum, siilfatli zirkonyum ve titanyum temelli
zeolit gibi heterojen katalizorlerde kullanilmaya
baglanmistir (Canakci ve Gerpen, 2001; Moser, 2008).
Katalizorsiiz reaksiyonlarda siiper kritik proses veya ko-
solvent sistemleri kullanilmaktadir. Alkali katalizor
olarak NaOH, KOH, karbonatlar ve alkoksitler
(sodyum metoksit, sodyum etoksit, sodyum biitoksit
vb.) biyodizel iiretiminde kullanilmaktadir. Alkali
katalizorlii reaksiyon, asit katalizorlii reaksiyona gore
daha hizli gerceklestiginden ticari olarak en cok
kullanilan yontemdir (Freedman ve Pryde, 1982;
Meher vd., 2006). Komers ve ark. (2002) KOH
katalizoérii  kullanarak kolza yagindan biyodizel
iretiminin kinetigi iizerine yaptiklar1 caligmada yag,
alkol ve katalizor c¢esidindeki degisimin yakit
ozellikleri tizerinde ¢ok etkili olabilecegini istatistiksel
olarak da gostermislerdir.

Kanolanin diinyada ve iilkemizde en yaygin
kullanim alanlarindan biriside biyodizel iiretimidir. Bu
calismada tilkemizde kiglik ekimi yapilan Californium
cesidine ait kanola tohumlarindan elde edilen ham
yagdan transesterifikasyon yontemiyle elde edilen

Isil 6 in hareketli bi d
St yontemin harexetl Dbl arag¢ mororunda biyodizelin yakit 6zellikleri biyodizel standartlari ile
uygulanmasi  sirasinda  olugabilecek  problemler , o
kiyaslanarak incelenmistir.
T i |
H-C—-0-C-R, R, —-C—0-CH, H-C-0OH
|0 =S |
I (KOH) I
H-C-0-C-R; + 3H,OH —— R,-C-0-CH; + H-C-0H
O O
| || |
H-C-0-C-R, R,-C-O-CH, H-C-OH
|
H H
Trigliserit Metil Alkol Metil Ester Gliserin
(Bitkisel Yag) (Biyodizel)

Sekil 1 Trigliseritin metanol ile transesterifikasyon reaksiyonu
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MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Calismada kullanilan Californium cinsi kanola
tohumlari  Karadeniz ~ Tarimsal ~ Arastirma
Enstitiistiinden temin edilmistir. Yag eldesinde solvent
olarak Labkim marka % 99,7 saflikta diethyl ether
kullanilmistir. Tohumlarin 6giitiillmesinde elektrikli
degirmen  kullanilmistir.  Yag  eldesinde ve
transesterifikasyonla biyodizel iiretiminde BUCHI
marka (Rotavapor R-210) dénel vakum evaporator
kullanilmigtir.  Aski halinde kalan partikiillerin
coktiiriilmesinde NUVE marka NF400 model santrifiij
cihaz1 kullanilmustir.

Yontem
Ham Kanola Yaginin Eldesi

Kanola tohumlarindan yag eldesinde solvent
ekstraksiyon yontemi kullanilmustir. I¢lerinde bulunan
yabanct maddelerden temizlenen kanola tohumlari
120 °C sicaklikta 40 dakika siireyle firinlanarak
biinyelerinde bulunan su uzaklastirilmigtir. Daha sonra
tohumlar elektrikli degirmende ogiitiilerek tanecik
caplart kigiiltiilmistir. Sekil 2’de goriilen donel
vakum evaporatoriin cam balonuna alinan 6gitiilmiis
tohumlar 1:3 oraninda diethyl ether solventiyle
karistirllmistir. Cihaz 2 saat siireyle dakikada 600 devir
dénme hizinda ve 50 °C su banyosu sicaklifinda
calistirilmigtir.  Siire sonunda filtreden gegirilen
karigimdaki kiispe kismi ayrilmis, geriye kalan yag-
solvent karigimi tekrar evaporatoriin cam balonuna
alinarak  karigim icindeki solvent basing altinda
ucurulmustur. Elde edilen ham yagin icindeki aski
halinde kalan partikiiller santrifiij cihazinda

Sekil 2 Donel vakum evaporstor (Rotavapor R-210)

¢oktiriildiikten sonra ham yag serin ve karanlik
ortamda muhafaza edilmistir. Kanola yaginin (KY) yag
asitleri kompozisyonu ve kimyasal 6zellikleri Orta

Dogu  Teknik [::Jniversitesi Petrol  Arastirma
Merkezinde (ODTU-PAL) yaptirilmistir.

Kanola Yag1 Metil Esterinin Eldesi

Metil esterler, metanol ve bitkisel yag esterlerinden
elde edilen biyodizeli ifade etmektedirler. Calismada
transesterifikasyon yontemiyle kanola yag: metil esteri
(KYME) iiretiminde 100 g ham yag 50 °C sicakliga
kadar sitilarak evaporatdriin cam balonuna alinmig
tizerine 30 g metil alkolde (1:8 yag: alkol molar orani)
cozdiiriilen 1 g (% 1 katalizor) potasyum hidroksit
(KOH) ¢ozeltisi eklenmistir. Karisim 1 saat siireyle
dakikada 800 devir désnme hizinda 55 °C su banyosu
sicakliginda reaksiyona tabi tutulmustur. Siire sonunda
karigim Sekil 3’te goriilen ayirma hunisine alinarak faz
ayrigmasinin gerceklesmesi saglanmugtir.

T
Y

Sekil 3 Faz ayrismasi

Sekiz saatlik dinlenme sonunda ayirma hunisinin
alt kisminda toplanan gliserin ayrildi, tist fazda yer alan
kanola yagi metil esteri alinarak isitilmis saf su ile
5 kez yikanarak metil esterin saflastirilmasi saglandi.
Her yikamadan sonra faz ayrigmast meydana gelmis ve
altta kalan su fazi ayirma hunisinin altindan alinarak
atilmigtir. Daha sonra evaporatoriin cam balonuna
alinan metil esterin icinde olabilecek su ve metanol
fazlast vakum altinda uzaklagtirilmistir. Kanola yagi
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metil esterinin yakit analizleri TUBITAK Marmara
Arastirma Merkezinde yaptirildi. Biyodizelle ilgili
olarak diinyada AB tarafindan kabul edilen EN 14214
ve EN 14213 biyodizel standartlari yaygin olarak
kullanilmaktadir. Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurulu
(EPDK) biyodizeli otobiyodizel ve yakit biyodizeli
olmak tizere ikiye ayirmigtir. AB biyodizel standartlari
dikkate alinarak Tiirk Standartlart Enstitiisti (TSE)
tarafindan 2005 yilinda hazirlanan, kabul edilen ve
halen vyiiriirliikte olan; TS EN 14214 Otomotiv
yakitlari-Yag asidi metil esterleri otobiyodizel
standardi, TS EN 14213 Isitma yakitlari—Yag asidi
metil esterleri (YAME) yakit biyodizeli standartlari
kullanilmaktadir.

BULGULAR VE TARTISMA

KY’nin  Yag Asitleri
Fizikokimyasal Ozellikleri

Kompozisyonu ve

Kanola yaginin bilesimi, yerfistid1 ve zeytin yagi
bilesimlerine  benzer. Kanola en  6nemli
avantajlarindan birisi doymus yag asidi iceriginin
diisitk olmasidir. Kanolanin bilesiminde bulunan
tokoferol ise kanola yaginin raf émriinii uzatarak proses
ve depolama islemlerinde oksidasyonu ¢nler. Kiric1 ve
Ozgiiven (1995) tarafindan Cukurova kosullarinda
yetistirilen kanola gesitlerinde palmitik asit % 2,9-4,2,
stearik asit % 1,4—1,6 oleik asit % 62,3-67,7 linoleik
asit % 18,8-21,8 ve linolenik asit % 6,6-8,5 arasinda
degismistir. Ozgiiven ve Kirict (1999) tarafindan
Cukurova kosullarinda yetistirilen 24 kanola cesidinde
palmitik asit % 3,4—4,7 stearik asit % 1,4-5,6 oleik asit
% 39,8-65,0 linoleik asit % 15,8-25,5 ve linolenik asit
% 8,1-32,7 arasinda degigmistir.

Cizelge 1'de bu caligmada kullanilan KY’nin yag
asitleri kompozisyonu yer almaktadir.

Cizelge 1. Kanola yaginin yag asitleri kompozisyonu

Yag asitleri I((%\;
Palmitik ( C16:0) 0,30
Stearik (C18:0) 1,90
Eikosenoik (C20:1) 1,82
Oleik (C18:1) 63,20
Linoleik (C18:2) 21,82
Linolenik (C18:3) 10,30
Digerleri 0,66

Yag asitleri analizi sonucunda doymamus yag asitleri
icerisinde en yiiksek orani % 63,2 ile oleik asit
olugturmusg, bunu % 21,82 ile linoleik asit izlemistir.
Doymus yag asitleri icerisinde ise en yiiksek orani
% 1,90 ile stearik asit almaktadir. Cizelge 2’de kanola
yaginin fizikokimyasal 6zellikleri yer almaktadir.
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Cizelge 2. Kanola yaginin fizikokimyasal ¢zellikleri

Ozellikler KY
Kinematik viskozite (mm?s™)(20 °C’de) 75,3
Yogunluk, (g cm™) (20 °C’de) 0,915
Kirilma indisi (40 °C) 1,466
Serbest yag asitligi (Oleik asit cinsinden %) 0,7
Asit degeri, (mg KOH g™") 1.4
Peroksit sayis1 (meq kg'l) 0,8
Sabunlagma say1s1 (mg KOH g™) 189
Sabunlagmayan madde miktar1 (%) 0,6
fyot sayist (mg I, 100 g™) 114
Tohumlarin yag igerigi, (%) 40
Oda sicakligindaki fiziksel durum S1vi

Her iki cizelgedeki ozellikler Californium cinsi
kanola tohumlarindan iiretilen ham kanola yaginin
biyodizel tiretimi icin uygun oldugunu géstermektedir.

KYMFE’nin Yakit Ozellikleri

1:8 yag:alkol molar orani, % 1 katalizor miktari,
55 °C reaksiyon sicakligi ve 1 saat reaksiyon siiresi
kosullarinda iiretilen kanola yagi metil esterine
(biyodizel) ait yakit analiz sonuglari, EN14214 biyodizel
standartlariyla birlikte Cizelge 3’te yer almaktadir.

Cizelge de yer alan sonuglar gdstermistir ki kanola
yagmin yiiksek kinematik viskozitesi (75,3 mm? s!)
bazik transesterifikasyon iglemi sonunda 4,6 mm?s™! ye
diisiiriilmistiir. Motorda yanma ve atomizasyon
sorunlarinin olugsmamast icin yakitlarin viskozite
degerlerinin standartlara uygun olmasi cok 6nem tegkil
eder. Cizelge incelendiginde KYME'nin setan sayist
degeri EN 14214 standart degerlerinin altinda
bulunmustur. Gis ve arkadaglar1 (2011) kolza yaginin
fizikokimyasal ve yakit ozelliklerinin belirlendigi
calismalarinda kolza metil esterinin setan sayisinin
48-59 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Mittelbach
(1993) yaptig1 caligmada kanolanin setan sayisini 48
olarak belirlemistir fakat 6zellikle tropikal bolgelerden
alinan tohumlardan tiretilecek etil esterlerde bu oranin
59a cikabilecegini vurgulamistir. Graboski ve
Mccormick (1998) vyaptiklart caligmada yiiksek
doymusluk oranina sahip yaglardan tiretilen esterlerin
setan sayilarinin yiiksek ve yogunluklarinin da diisiik
oldugunu belirlemislerdir. Yagin fiziksel ozellikleri
tizerinde en etkili faktor yagin doymugluk oranidir.

Bu calismada Californium cinsi  kanola
tohumlarindan tiretilen ham yagin doymusluk orani
% 1,2 ve doymamislik orani ise % 98,8 dir. Daha diisiik
doymusluk oranina sahip ham yagdan iiretilen metil
esterin setan sayist da diisiik olacaktir. Bu ¢aligmada
elde edilen setan sayisinin diisiikliigii literatiirdeki
bilgiyle uyusmaktadir. Setan sayisini artirici dzellikteki
katk: maddeleri kullanilarak KYME’nin setan sayist
degerleri arttirilabilir (Ocal, 2006; Knothe vd., 2006).
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Cizelge 3. Kanola yagi metil esterinin yakit analiz sonuclari

Analizler Birim Metod KYME EN 14214
Ester igerigi % (mm™) EN 14103 99,4 min 96,5
Linolenik asit metil esteri % (mm™) EN 14103 8,6 max 12
Coklu doymamis metil esterleri % (m m’l) EN 14103 0 max |
Kinematik viskozite (40 °C) mm?s™ ENISO3104 4,60 3,5-5,0
Yogunluk, (15 °C) gcm’ ENISO 12185 0,883 0,86 -0,90
Monogliserid igerigi % (mm™) EN 14105 0,06 max 0,80
Digliserid icerigi % (mm™) EN 14105 0,19 max 0,20
Trigliserid igerigi % (m m’l) EN 14105 0,08 max 0,20
Serbest gliserol % (mm™) EN 14105 0,009 max 0,02
Toplam gliserol % (m m'l) EN 14105 0,06 max 0,25
Toplam kirlilik mg kg™ EN 12662 6,3 max 24
Oksidasyon kararliligi, (110 °C) saat EN 14112 9,53 min 6,0
Akma noktasi °C ISO 3016 -12 max 0
Parlama noktasi °C ENISO 3679 105 min 101
Setan sayis1 - ENISO 5165 41 min 51
Bakir serit korozyon (3saat, 50 °C) - ENISO 2160 la la

Soguk filtre tikanma noktasi °C EN 116 -12 Yaz +5 — Kis (-15)
Iyot sayis1 g iyot 100 g'1 EN 14111 118 max 120
Asit say1s1 mgKOH g'] EN 14104 0.11 max 0.50
Su igerigi mg kg™ EN ISO 12937 260 max 500
Metanol igerigi %(mm™) EN 14110 0.20 max 0.20
Kiikdirt igerigi mg kg’1 ENISO 20846 <3 max 10.0
Fosfor mg kg EN 14107 <4 max 4.0
Net yanma 1sis1 Mj kg’l ASTM D240  39.96 min 35

(Calismada soguk filtre tikanma noktasi parametresi
yaz donemi sinir degerlerine uygun kis donemi sinir
degerlerine uygun degildir. Frohlich ve Rice (2005)
yaptiklart calismada metil esterin yag asidi
kompozisyonundaki degisimin soguk filtre tikanma
noktast lizerinde etkili oldugunu parametrik
caligmalarla belirlemiglerdir. Yiiksek erime noktali
doymus yag asitlerinin oraninin artiginin, yiiksek soguk
filtre tikanma noktasina sebep oldugunu tespit
etmiglerdir. Literatiirdeki bu bilgi dogrultusunda bu
caligmada soguk filtre tikanma noktasinin kislik
degerinin standartlara gore bir miktar diisiikliigii yagin
doymugluk oraninin disiikliigii ile agiklanabilir.

Bu iki deger disinda kalan tiim analiz sonuglart EN
14214 biyodizel standartlarini saglamaktadir. KYME’ nin
pek ¢cok biyodizelden diisiik olan iyot sayist avantaj
saglamaktadir. Iyot sayist oksidatif stabilitenin bir
olciistidiir. Oksidasyon, korozif asitlerin ve tortularin
olusumuna sebep olabilir. Bu olusumlarda yakit
pompalart ve enjektorlerin aginmasina neden olur.
2005 yilinda ODTU-PAL’de yapilan bir calismada
analiz icin getirilen biyodizellerin iyot sayilari tespit
edilmis ve % 50 sinin standarda uygun olmadig1
belirlenmistir (Karaosmanoglu, 2006). Kanola metil
esterinin iyot sayisi diisiik oldugu i¢in oksidasyon ve
motor aginmalart cok daha uzun vadede ve az oranda
gerceklesecektir.

SONUC

Kanola yag:i metil esteri iretiminde hammadde
olarak kanola yaginin yerli kaynaklardan temin
edilmesi ilkemizin ulusal kaynaklari agisindan

onemlidir. Yerli kaynaklardan iiretilen ¢evre dostu
biyoyakitlarin, enerji arz giivenliginde artis saglama,
ekonomiye katki ve stratejik dnemleri de goz ardi
edilmemelidir. Ureticilerin kanola yetistiriciliginde
kargilastiklari sorunlara ragmen, kanolanin kolay
pazarlanmasi ve desteklenmesi gibi faktorler ¢iftgilerin
ekim nobetinde kanolay:i tercih etmelerine neden
olmaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde Californium
cinsi kanola tohumlarindan iiretilen yag oraninin
yiiksekligi ve iyot sayisinin diisiikliigii ile uygun bir
biyodizel hammaddesi olarak veya acil durumlarda
yakit olarak kullanilabilir ¢zelliktedir. Ham KY’nden
tiretilen KYME setan sayist ve soguk filtre tikanma
noktast kiglik degerleri EN 14214 biyodizel standart
degerlerinin altindadir fakat setan sayisini arttirict
katki maddeleri veya uygun yag karigimlari ile
tiretilecek biyodizel bu sinir degerleri saglayabilecektir.
Diger tiim 6l¢timlerin standartlara uygun oldugu analiz
sonuclariyla belirlenmistir.

Ciftcimiz yapacagi kanola iiretimi ile, bitkisel yag
ihtiyacini, kiispe sayesinde hayvan yemi ihtiyacini
kargilamanin yani sira kanola yagi metil esteri iiretimi
sayesinde traktoriiniin biyodizelini, biyodizel'le ¢alisan
bir jeneratdrle elektrik enerjisini rahatlikla
tiretebilecektir. Sozlesmeli tarim sayesinde c¢iftcinin
tirtinii elinde kalmayacak ve yag hammaddesi acigi
yiiziinden kesintili calisan biyodizel tiretim tesisleri
stirekli tiretime gegebilecektir.
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