T.C.
SELCUK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

GIDA NITELIGi OMAYAN ZEYTINYAGINDAN
ELDE EDILEN BiYODIiZELIN VE
KARISIMLARININ YAKIT OZELL IKLERININ
INCELENMES

Ahmet Salih PEKER

YUKSEK LISANS TEZ
TARIM MAK INALARI ANAB iLIM DALI
Konya, 2009

Dansman: Prof. Dr. Huseyin GUT



T.C.
SELCUK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

GIDA NITELIGI OLMAYAN ZEYT INYAGINDAN ELDE EDILEN BiYODiZELIN
VE KARISIMLARININ YAKIT OZELL IKLERININ INCELENMES

AHMET SALIH PEKER

YUKSEK LISANS TEZ

TARIM MAK INALARI ANAB iLiM DALI

Bu tez 14.08.2009 tarihindesagidaki juri tarafindan oybirfii / oycoklugu ile kabul

edilmistir.
Prof. Dr. Hiiseyin GUT
(Dansman)
Dog. Dr. Hakan Okyay MENGE Dog.Dr. Haydar Haci SEFEROLLARI

(Uye) (Uye)



OZET
Yuksek Lisans Tezi

GIDA NITELIGi OLMAYAN ZEYT INYAGINDAN ELDE EDILEN BiYODIZELIN
VE KARISIMLARININ YAKIT OZELL IKLERININ INCELENMES

Ahmet Salih PEKER

Selguk Universitesi Fen Bilimleri Enstitlist
Tarim Makinalari Ana Bilim Dall

Dansman: Prof. Dr. Hiiseyin QUT

2009, 77 Sayfa

Jiri: Prof. Dr. Hiiseyin GUT
Dog. Dr. Hakan Okyay MENGE Dog.Dr. Haydar Haci SEFEROLLARI

Bitkisel ve hayvansal gardan uretilen, yenilenebilir, cevreyi kirletmeyen
biyodizel, dizel yakiti igin alternatif bir yakitlarak 6ne ¢ikmaktadir. Restaurant ve
evsel atik yglari, ygz asidi esterlerine dostiiriimek suretiyle dizel motorlarinda
kullanimi, hem insan ghgi hem de ¢evresel acidan dnemli bir avantgipsaaktadir.

Bu calgmada, gida niteli olmayan atik zeytinyandan biyodizel Uretilngive
farkll oranlarda biyodizel/dizel kgrmlarinin analizleri yapilngtir

Elde edilen biyodizelin ester muhtevasi % 97,6 nyegunlugu 878,6 kg/m,
kinematik viskozitesi 4,82 mffs, parlama noktasi 122 °C ve su muhtevasi 156

mg/kg olarak bulunmgiur.
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Vegetable and animal oils are produced from renéydbodiesel does not
pollute the environment, as a fuel alternative dmsel fuel is outshine. Restaurant
and municipal waste oils, fatty acid ester to bevented to diesel fualse of diesel
engines, both in terms of human health and theremwvient is an important

advantage provide.

In this study, biodiesel from waste olive oil whiis the non-food quality was

produced and the changes of biodiesel/diesel wesrebd by analysing.

This biodiesel's ester content 97.6 %(m/m), dgndit8,6 kg/mi, kinematics
viscosity 4.82mm?/s, flash point 122°C and a water content 156 mgtkwas been
found.
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1. GIRIS

Dunyada enerji ihtiyact buydk oranda fosil kaynaklyakitlarla
karsilanmaktadir. Bununla birlikte, bilinen petrol rezerinin belirli bolgelerde
toplanms olmasi ve bu bolgelerdeki siyasi ve ekonomik rstikizliklar, bu
rezervlerin hizla azalmasi, petrol Urunlerinin temde zorluklar ve petrol
fiyatlarinin devamli d@skenligi, ayrica yanma sonucu ortaya ¢ikagtaaCQ gibi
gazlarin kuresel 1Isinmaya, 9@ NQ gibi zararli emisyonlarin asit gmurlarina ve
hava kirliligine sebep olmalari gibi olumsuzluklar yenilenebiilternatif enerji

kaynaklari ve yakitlar Uzerine atamalari tgvik etmektedir (Tillem 2005).

Artan enerji ihtiyacini karlayabilme potansiyeline sahip olmayan birincil
enerji kaynaklarina ek olarak yeni enerji teknddsjnin gelitiriimesinin gereklilgi
acikca gorilmektedir. Ulkeler, var olan kaynaklaupgun sekilde kullaniminin
yollarini ararken, ayni zamandagab kaynaklarina, iklimsartlarina ve gegmislik
dizeylerine bgi olarak yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklaridayal argtirma ve
uygulama cadmalarini hizlandirnglardir. Kaynaklarin rezerv miktarlari ve
kullanilabilme sureleri incelenginde, Dinya Enerji Konseyi Milli Komitesi’nin
2000-2001 tarihli Enerji Raporunda, petrol rezennia 41 yil, kbmur rezervlerinin
218 yil, dazalgaz rezervlerinin ise 62 yil olgu bildiriimektedir (Olgim 2006).

2002 yihinda Dunya'da ki basina digen ticari enerji ve elektrik enerjisi
tuketim miktari 2343 kWh iken, Turkiye icin bu gy 1817 kWh'dir. Bu yilda
Tarkiye'nin enerji tiketimdeki en yiksek pay peedittir. Tuketimdeki en buyuk
pay! ise % 42 deeri ile sanayi sektorti almaktadir. Konut ve hizsektorinde %31,
ulasimda %19, tarimda %4 oraninda enerji tuketiimekt@¢iraosmangu 2002).

Ulkemizde 2003 yilinda yapilan teorik hesaplamadi@,® milyon ton petrol
rezervi olasigl bulunmasina kam, Uretilebilir petrol miktari 162,4 milyon tondur
Bu rezervin bugine kadar 119,6 milyon tonu uretilolup, rezervuarda kalan 42,8
milyon tonluk petrolinde 2003 yili Uretim miktarad alindginda 18 yillik bir

uretimle tiketilmesi s6z konusudur (Yavuz 2007).



Tarkiye'nin birincil enerji kaynaklari acisindan yaik oranda bir di
bagimhliga sahip bulundgu g6z 6nune alindinda, hem sanayi Uretiminin dnemli
girdilerinden birisi olan, hem uarma maliyetlerinde buydk yer tutan, hem de
ticarethanelerden konutlara kadar pek cok yerd&imalagsrudan kullanildgl ve
maliyetini kagiladigi enerjinin verimli kullanilmasi daha da dnemliéagelmektedir
(Alptekin ve Canakg¢i 2006).

Dunyada icten yanmali motorlarin gahini  baslica iki husus
yonlendirmektedir. Bunlardan ilkini ozon tabakagetine etki eden nitrojen oksit
emisyonlarinin salinimi sonucu artan kiresel 1siofgturmaktadir.ikincisini ise
insan s@liginda toksik etkisi gosteren partikil emisyonlarsalomaktadir. En son
1997'de kiresel 1sinmada sera etkisi gosteren kaudioksit (CQ) emisyonun
azaltiimasi icin 30 endustriyel devlet tarafindapahya’nin Kyotosehrinde, Kyoto
Protokolt imzalanmtir. 2004 yilinda Rusya da bu protokolt imzalgrancak ABD
ve Avustralya gibi gefimis Ulkeler ise imzalamartir. Turkiye ise subat 2009
yilinda alinan meclis karari ile 2013 yilina kadarbon saliniminda azaltima
gitmemek kaydi ile Kyoto Protokolini imzalgtm. Kyoto protokolu ile 2012
yilina kadar sera etkisi gosteren emisyonlardaidmidazalma hedeflenmektedir.
Ayrica, AB komisyonu da 2010 yilina kadar yenileitieknerji pazar payini %12’'ye
ctkarmay! onermektedir. AB komisyorsu an icin %2 oranina sahip (biyodizel +
standart dizel yakitl) kasnmlarinin kullaniimasini 6nerirken, bu oranin 31akk
2010'a kadar %05,75lere, 2012 itiban ile %18 kam oranlarina cekilmesini
istemektedir. AB bu Onerisi ile 2030 yilina kadaiinga ulaim sektérinde
kullanilacak  yakitin ~ %4’Gnin  biyoyakit  kaynaklaramd sglanmasini
planlanmaktadir. AB komisyonu ilk adim olarak 8 Ma2003'de, ulggm sektérinde
kullaniimak Gzere biyoyakit Uretimini ¢k eden 2003/30/EC sayili direktifi
yayimlamstir. Bu direktifler d@rultusunda Avrupa’da biyodizel Gretimi 2005 yili
itibari ile 3,2 milyon tona ukamistir (Ozsezen 2007).



1.1. Biyodizelin Dinya ve Turkiye'deki Gelisimi

Biyodizelin tarihi 1892’ de Diesel motorun $gyle baslar. Buharla gleyen
motorlarin tekeline son vermek Uzere termal miuremlidolph Diesel tarafindan
Diesel motoru gedtirilmis ve 1898’te Paris Diinya Fuar’'nda yer fistyagini yakit
olarak kullanan motorunu sergilegtit. Rudolph Diesel 1911'de bitkisel giarin
motor yakitl olarak kullaniminin lkelerin tariimngelsiminin ciddi bir katkisi
olacaini ve 1912’de bitkisel ydarin motorlarda kullanimi ginimutzde 6nemsiz
goruinebilecgini, ancak bitkisel yglarin zamanla petrol ve kémir katrani kadar

onem kazanagan! ifade etmgtir (Alprigay 2006).

Petrol kdkenli yakitlarin uzun yillar boyunca ucrezbol miktarda bulunabilir
olmasi, motorun bu yakit ile uyum @ayacak bicimde gsiiirilmesine neden
olmustur. Biyodizel olarak ise, ilk 6nce Guney Afrika’'dla Dinya Sava’ndan dnce
blyuk ve gucli motorlarda kullanilgwe daha sonra cevresel, stratejik ve ekonomik
sebeplerden dolay! tim dinyaya yaysimi Glnamuazde 2002 yih verilerine gore
Avrupa Birligi'nin biyodizel tretimi kapasitesi 2 milyon tonaaginistir (Ogiit ve
ark. 2005).

The American Society for Testing and Materials (A§Tbiodizeli, bitkisel
veya hayvansal gardan tlretilen ya& asidi zincirinin mono alkil esteri olarak
tanimlamaktadir. Bgaki “Bio” kelimesi yakitin yenilenebilir ve biyojik oldugu,
“Diesel” kelimesi ise dizel motorlarinda kullanimiifade etmektedir (Canakgl
2004).

Dunyada 28 Ulkede biyodizel Uretimi ve bu yakitladizel motorlarinda
kullanimi ile ilgili ¢calsmalar ygun olarak sirmektedir. Fransa ve Almanya, bu
Ulkeler arasinda Avrupa’daki en buyuk Ureticilerd®00 yilinda Fransa’da 250 bin
ton, Almanya’da 230 bin tonun Uzerinde biyodizedtimi gerceklgtirilmi stir (Cildir
ve Canakgi 2006).



Tarkiye biyodizel ile ilgili ilk calsmasini AB’den 6nce 1934 yilinda “Bitkisel
Yaglarin Tarim Traktorlerinde Kullanimi” adi altindatadtirk Orman Ciftlginde
yapiimstir. Ulkemizde biyodizel wretimi icin herhangi bi&ngel yoktur. Fakat
satilmasi icin, Enerji Piyasasi Duzenleme Kurulu0Q32006 tarih ve 630/26 sayili
karari ile biyodizel Ureticilerine §leme lisansi” alma zorunlugu getirmitir. Lisans
kosulu ile birlikte, biyodizel Ureticisi Uretrgi oldugu yakiti d@rudan satmasi
yasaklanmgtir. Uretici firma Urettgi biyodizeli lisans sahibi firmalara teslim etmesi
gerekmektedir (Afacan 2005).

Avrupa Birliginin 2003/30/EC Direktifi ile 2005 yili sonunda psaya arz
edilen fosil yakitlarina %2 oraninda biyoyakit kbnasi zorunlulgunu getirmgtir.
Bu oranin; 2006 yilinda %2,75, 2007 yilinda %3,3008 yilinda % 4,25, 2009
yilinda %5, 2010 yilinda %°5,75 olmasi hedeflenmdikteBu yutzden, 2005 yih
verilerine gore yilda 12 milyon ton motorin kullan&irkiye'nin 240 bin ton, 2006
yili verilerine gore ise 330 bin ton biyodizeli giimda kullanmasi gerekmektedir.
2010 yihina kadar ufamda kullanilan motorin miktari gesmez ise 2010 yilinda
kullaniimasi gerekli biyodizel miktari 690 bin totacaktir. (Canakci 2004).

Biyodizelin, dizel yakitina alternatif olmasinin dniyik etkeni ise atik
bitkisel yaslardan uretilebiliyor olmasidir. Ulkemizde her ydklasik 1,5 milyon ton
bitkisel yag tuketilmektedir. Ozellikle kizartmalemlerinden sonra 300-350 bin ton
civarinda kizartmalik atik bitkisel §aolustugu tahmin edilmektedir (Altinsoy 2007).

INE (Spanish National Institute of Statistic)’in @D raporuna gore,
Ispanya’da her yil yakjak 74 bin ton atik zeytinya toplanmakta, bu derden ¢ok
daha fazlasi da kanalizasygebekesine atik olarak dokulmektedir. Yine ayni rapo
g6re 2001 yilinddspanya’daki 2 Numarali dizel yakit tiiketimi yakla24 milyon
ton’dur. Japonya’da yapilan bir ¢gahada, Japonya’nin yillik 400 ile 600 bin ton
arasinda atik mutfak gena sahip oldgu belirtilmistir. Bu miktarin yaklaik 250 -
260 bin tonu endustri vb. gibi kisimlarda, 150 © I8n tonu hayvan yemlerine katki
olarak, 50 - 60 bin tonu yaasitlerine dongtirtlerek kullaniimgtir. Bu atik yakit
kaynainin harekete gecirilmesi hem alternatif yakit kaktari acisindan hem de

cevresel acidan onemli bir avantajdir. Bu nedeate bitkisel y&lardan dretilen



biyodizelin, Avrupa ve Amerika'daki yakit istasyaninda dizel motorlari igin
alternatif yakit olarak satilmasi ticari hayata kkasgslanmstir. Simdiye kadar
Tarkiye'de ise atik yg@arin sadece kicuk bir ylzdesi toplanarak sabutindirele

kullaniimistir (Ozsezen 2007).

1.2. Biyodizelin Ustinlikleri ve Sakincalari
Biyodizelin, motorine gére Ustunlukleri (Aras 2008)

. Yenilenebilir karakterlidir, yerel imkanlarla trletbilir.

. Dunyanin sadece bazi yerlerindeki kaynaklarglibalmadgl ve
gerekli @&aclar ve bitkiler tekrar yafiirilebildigi icin ekonomik ve ulusal c¢ikarlara
¢cok uygundur.

. Biyolojik olarak ayrsabilir ve zehirli dgildir.

. Motorinle kaslilastiriidiginda CQ atmosferde birikime ve bunun
sonucunda da sera etkisine neden olmaz. Clinkl ibslodyanmasi sonucu cian
CO;, biyodizelin elde edildii bitkiler tarafindan kullanilhr.

. Parlama noktasi motorine gore daha yuksektir. Ballizbiyodizeli
tasima ve kullanimda guvenli yapar.

. Biyodizel, motorine gore daha iyi bir gayici oldygundan motor
omrunu uzatir.

. Atik bitkisel ve hayvansal yardan uretilebilir

. Anti-toksin etkilidir, kanserojen madde ve kikigeimez.
. Yaglayicilik 6zelligi performansi miukemmeldir.
. Biyodizelin setan sayisi dizelin setan sayisindaimadyiksek oldgu

icin motor daha az vuruntulu ve daha az hararetigi¢
Biyodizelin, motorine gore sakincalari ise;

. Isil degeri motorine gore biraz guktur. Bu durum motordaki yanma

sonucunda bir miktar gug¢ slinesine yol acar.



. Sasuk hava sartlarindan motorine gore daha cabuk etkilenir. Bu
durum biyodizelin sguk iklim bélgelerinde kullanimini sinirlandiriciridaktordar.

. Azot oksit (NQ) emisyonlari motorine gore daha yuksektir.

. Saf (B100) kullanim durumunda motor malzemeleridgellikle yakit
donanimindaki hortum, BEnti elemani ve contalarin uygun malzeme ile
degistiriimesi gerekir.

. Iyot sayisi yiiksektir, bu da motorda tahribat yapar.

1.3. Bitkisel Yaglar

Yaglar, bitkisel ve hayvansal kaynaklardanggé& yontemler kullanilarak
elde edilmektedir. Bitkisel ygarin ygs asidi kompozisyonu bitkinin genetik
cesitlili gi, yetistirildi gi mevsim, iklimsartlari, toprak tipi gibi keullara bl olarak
degismektedir.

Bitkisel yaslar, bazi tarim drtnlerinin meyve, cekirdek ve tatkarinin
islenmesi neticesinde elde edilmektedir. Bunlar peweasli yglardan farkli
kimyasal yapiya sahiptirler. Dizel yakiti bluyuk wolk@da parafinler ve
aromatiklerden olgmasina kamlik, bitkisel yalar yas asitlerinin gliserinle yapmi
oldugu esterlerdir. Bu esterlere gliserid adi verilidis€rin molekulini olgturan 3
alkol grubu yg& asitlerinin esterlgnesi ile trigliserid adini alr. Trigliseriddeki
doymamg yag asitlerinin cinsi ve miktari, bitkisel gan 6zelliklerini olyturmaktadir
(Erdozan ve Mohammed 1997).

Yag asitleri yapisinin, yan fiziksel ozelliklerine ¢ok buyik etkisi vardir.
Kati ve sivi ydlarin yg asidi kompozisyonu oda sicgkinda fiziksel olarak
farklilik gostermelerine neden olmaktadir. Ciftgbigermeyen yg asitleri doymy
yag asitleridir ve genellikle katidir. Cift Baiceren y& asitleri ise doymargiolarak

adlandinlirlar ve genellikle sividirlar.



1.3.1. Yaglarin Siniflandiriimasi
Yaglar esas itibariyle iki sinif altinda toplanmaktaBunlar;

1. Hayvansal kokenli yglar; buyikba ve kicukbg hayvanlar ve bunlarin
sutleri ile ¢aitli baliklardan elde edilen gtardir.

2. Bitkisel kokenli yglar; bitkilerin tohumlari ve meyvelerinden elde edilen
yaglardir. Bitkisel ya&lar kati ve sivi y@ar olarak iki gruba ayriimaktadir. Kati bitkiseiar,
genellikle tropik bolgelerde ye#in, kakao, hindistan cevizi ve palm bitkilerinin
meyvelerinden elde edilen bitkiselgladir. Bu bitkisel yalar oda sicak@inda kati halde
bulunan, bilsimlerinde yuksek miktarda doymyag asitleri ihtiva eden ygardir.

Bitkisel sivi yalarin hidrojene edilmesi ile elde edilengla ile icinde emdalsiyon

halinde su veya sit bulunan margarigigiada bu grup icinde yer almaktadir.
Sivi bitkisel yglar ise kuruma 6zefline gore 3 tiptedir.

1. Sikatif yaglar; grubundaki bu ydar hava ile temasinda oksijen alarak
kurumakta ve esnek bir film (zar) meydana getiredikt Keten ve hdias bu grup yg elde
edilen bitkilerin bgicalaridir. Daha ¢ok boya, vernik, mirekkep ve ysak sabun
dretiminde kullaniimaktadir. Bunlardan ketergiyatrkiye'de bezir ya adiyla ticari glem
gormektedir.

2. Yar sikatif yaslar; gerek hava temasinda, gerekse Isitghieminde
desidasyona gramayan ve dolayisiyla kurumayangigadir. Sikatif olmayan y@arin
baslicalar zeytinysl, bademyau, yer fistgl yagi olup bunlardan zeytingadiinya ticaretinde

onemli yer tutmaktadir.

Bitkisel yaslar elde edildikleri bitki ve Uretim Ozellikleringbre siniflandinlarak da

incelenebilir.

Zeytinyagsl; natirel, rafine ve yemeklik olmak Gzere 3 anaptgr piyasada yer
almaktadir.

Naturel zeytinyg olgun zeytin tanelerinde yalniz fizillemlerle ¢ikarilan ve hicbir

kimyasal slem gormeyen y&ardir.



Rafine zeytinyglari, serbest ya asitleri ve duyusal Ozellikleri nedeniyle &b
halinde gida olarak tiketimeyen natirel zeytjtgianin, dgal trigliserid yapisinda
desisikli ge yol agmayan metotlarla rafine edilmeleri sonuargide edilen, berrak tortusuz ve

serbest yaasitleri %0.30 gecmeyen zeytigadir.

Yemeklik tip (rafine + nattirel ) zeytingiar, icerdgi serbest y& asitleri miktarina
gore U¢ ture ayriimaktadir. Riviera tipinde serlgaetasitleri % 1'i, A tipinde % 1.52'u ve B
tipinde %2,5 ‘i gecmemektedir.

3. Prina Y&i; zeytin kuspesinin (prinajlenmesiyle elde edilen ve genellikle
yuksek oranda asit ihtiva eden zeytigar. Turkiye’de yemeklik olarak tiketiimesi

yasaklanng olup tamamen sanayide kullaniimaktadir (AnoninB2()0

1.3.2. Yag Asitleri

Yag asitleri, genellikle cift sayida karbon atomu vdyaka bir deysle tek
karboksil grubu iceren organik asitlerdir. Gunumgizdyapilari acikfia
kavusturulmus yag asitlerinin sayisi 200 civarinda olup, en az &ien ¢ok yirmi alti
karbon atomu icerirler. Daha uzun zincirli gyasitleri ise genellikle mumlarin
yapisinda yer almalari nedeniyle mum asitleri daaalandirilirlar. Y& asitleri,
zinciri olusturan karbon atomlari arasindaki gbaayisi ile, iki karbon atomu
arasindaki basayisinin birden fazla olmasi halinde, bglaan yer ve adedine Ba
olarak, dgisik duzeylerde doymarghk gosterirler. Doymami yag asitleri, ayni
zincir uzunlgundaki doymy yag asitlerine kiyasla, fiziksel ve kimyasal 6zellikle

yoninden buyudk farkhliklar ortaya koyarlar (Dgman 2008).

Yag asitlerinin bilgen olarak yer algh canli yapisindaki tim yave ya&
benzeri maddeler, genellikle zincir yapisi dallanrgéstermeyen doymu ve

doymams yag asitlerini ester formunda icerirler.



1.3.2.1. Doymus yag asitleri

Kapali formulleri CnHNO, seklinde gosterilen bu yaasitlerinin en kiguk
molekdlli  Oyesinin iki karbonlu asetik asit olgcadistinilse de, dgada
trigliseritlerin yapisinda bu bieze rastlaniimangtir. Doymw yag asitlerinin en
kicuk molekulll Gyesinin batirik asit olgu gorulmigtur. Dogada gunimuize kadar
saptanan doymyuyag asitlerinin sistematik ve yaygin isimleri ile batluklari yerler

Cizelge 1.1’de verilngtir (Nas ve ark. 1992).

Cizelge 1. 1. Dgada Bulunan Bguica Doymu Yag Asitleri (Nas ve ark. 1992)

Yaygin Adi Sistematik Adi Kapal Formali Dogada Bulundugu Yerler
Blitirik asit Tetranoik asit GHgO, %?2,5-4,5 inek sitlinde

Kaproik aist | Heksanoik asit &1:.0, %1-2 inek siti, eser palm cekigigag!
Kaprilik asit | Oktanoik asit GH 160, %1-2 inek sitd, %6-8 koko ya
Kaprik asit Dekanoik asit GH200, Memeli st y&i ve palm y&|

Laurik asit Dodekanoik asit GH240, Defne yai, sut y&! ve palm yal
Miristik asit | Tetradekanoik asit H>0, Pek c¢ok bitkisel ve hayvansalgda
Palmitik asit | Heksadekanoik asit Ci16H320, Farkl oranlarda pek ¢cok gda
Stearik asit | Oktadekanoik asit feH360- Cogunlukla hayvan depo g&arinda
Arasidik asit | Aykosanoik asit GoH 4002 Yaklasik %3 yer fistgl yaginda
Behenik asit | Dokosanoik asit &H440, %21'den az yer fisgn ve kolza yginda
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1.3.2.2. Doymamss yag asitleri

Dogal yaglarda bulunan doymamiyag asitleri, zincir yapisinda bir veya
birkac cift b& ya da Ucli doymamibagin yer almasi ile karakterize edilir. Bugya

asitleri vicudumuzda sentezlenengdin disaridan sglanmaktadir.

Cift bag iceren doymamgi yag asitleri: doymany yag asitleri icerisinde

dogada ¢ok yaygin olarak bulunurlar.

Yapisinda tek cift ba bulunan yg asitleri monoenik y& asitleri olarak
adlandirilirken, iki veya daha fazla ciftdeeren yg asitleri poliyenik yg asitleri
olarak adlandirilir. Monoenik grubun tipik ve enygan olan iki Gyesi palmitoleik
asit ile oleik asittir. Dgada yer alan bazi monoenikgyasitleri ve bulunduklari
yerler Cizelge 1.2'de verilngiir (Nas ve ark. 1992).

Cizelge 1. 2. Dgada Bulunan Bguca Bir Cift Bagli (Monoenik) Y& Asitleri
(Nas ve ark. 1992)

Yaygin Adi Sistematik Adi Kapali Formuli Bulundugu Yerler

Miristoleik asit 9-tetradesenoik asit 1612602 Balik ve balina yainda

Balik, balina tereya ve

Palmitoleik asit 9-heksadesenoik asit 188500, o
bitkisel yaslar

Semsiyegiller familyasi tohum

Petroselinik asit | Tr-6-oktadesenoik asit | 1gH340»
yaglarinda (yaban havucu)

Tum bitkisel ve hayvansal

Oleik asit 9-oktadesenoik asit 16H340,
yaglarda

Hachgiller familyasi tohum

Erusik asit 13-dokosenoik asit £H 40,
yaglarinda (kolza)

Poliyenik ya& asitleri arasindan en o6nemlileri ise linoleik wvi@olenik
asitlerdir. Bir ygdaki poliyenik y& asitlerinin ¢eit ve miktari, o y&in kuruyan
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veya yarl kuruyan karakterde olmasini beligedibi, konjuge veya isolen yapi
kazanmasi gibi 6zelliklerini de etkilemektedir.

1.3.2.3. Diger yag asitleri

Bu grup yg asitlerinin yapisina oksi (hidroksi), epoksi vegkso (keto)
formunda olmak Uzere oksijen glanmstir. Dogada bulunan en yaygin ketogya
asidi likanik asittir. Hidroksi asitler icinde emrtinms olani ise risinoleik asittir.
Cizelge 1.3'de dgada bulunan bazi oksi gasitleri kapali formulleri ile verilngtir
(Nas ve ark. 1992).

Cizelge 1. 3. Dpada Bulunan Bgica Oksi Y& Asitleri (Nas ve ark. 1992)

Yaygin Adi Sistematik Adi Kapal Formali
_ ) 10-oksi-8-oktadesenoil
Vernolik asit _ C18H3403
asit
o ) ) 9,10-dioksi-
Dioksistearik asit CigH3604

oktadekanoik asit

o ) ) 12-oksi-9-oktadesenoil
Risinoleik asit . C16H3403
asi

S 12,13-epoksi-9-
Epoksioleik asit o CigH303
oktadesenoik asit

o 2-oksi-tetrakosanoik
Serebronik asit " C24H4g05
asi

1.4. Bitkisel Yaglarin Yakit Ozelliklerini lyilestirme Yontemleri

Yaglarin trigliserit yapisindaki karboksil grubu veyag asitleri farkli ortam
kosullarinda reaksiyonlara katilarak, gigk sektorlerde kullanim alanlari bulan
aranlerin elde edilmesini gmmaktadir. Kimya sektérinde gara uygulanan en
yaygin kimyasal reaksiyonlar; hiroliz, estgtlame, sabunlgma, hidrojenasyon,

dehidrasyon, piroliz, polimerizasyon ve transesiasyondur.
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1.4.1. Hidroliz

Uygun kaullar salandginda, y&in yapisinda bulunan trigliseritler hidrolize
ugrayarak serbest gaasidi ve gliserol olgmaktadir. Birka¢c basamaktan gdun
hidroliz tersinir bir reaksiyondur. Yuksek basing wiksek sicaklik hidroliz
reaksiyonunu hizlandirir. Reaksiyon sicgklyagin doymamy ve konjuke ya
asitleri icergine bah olarak belirlenmektedir. Hidroliz reaksiyonu n¢gasunlukla

asit, emulsifiyer ve lipaz katalizorler tercih edéktedir (Darngman 2008).

1.4.2. Esterlgtirme

Alkol, glikol ve gliserol varlginda y& asitleri esterlgirilebilmektedir.
Tersinir bir reaksiyon olan estegteme, basitce hidrolizin tersi olarak bilinmektedi
Asit katalizorlerin reaksiyonda etkili olmasinin nyasira alkali bilgikler de

esterlemeyi sglamaktadir.

1.4.3. Sabunlama

Geng anlamda hidrolizeklinde vurgulanan sabuglaa tepkimesi esnasinda
yag, su yerine alkali bir bilgk ile reaksiyona girmektedir. Sabugtaa slemi sonucu

gliserol ve sabun (alkali metal tuzu) elde edilneekt.

Sabunlama tepkimelerinden yasanayinde sabun Uretimi ve hanghgadaki
serbest asitfin gideriimesinde yaygin biekilde yararlaniimaktadir.

1.4.4. Hidrojenasyon

Nikel, platin veya paladyum gibi uygun bir katalizéarliginda, hidrojenin
doymamg yag asitlerinin yapisindaki cift [ggara katilarak doymwyag asitlerinin

elde edildgi reaksiyonlar hidrojenasyon olarak bilinmektediryaglarin
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katilastirllmasinda yararlanilan bu teknik, secici hidngsyon, kademeli
hidrojenasyon, kismi hidrojenasyon ve tam hidroggoa sekillerinde
uygulanabilirse de, 6zellikle secici hidrojenasysdz konusu oldgunda sicaklik,
hidrojen basinci ve katirma hizi gibi dger islem parametreleri yaninda, kullanilan

katalizorun secicifiinin ve miktarinin da buyik rola vardir.

1.4.5. Dehidrasyon

Hint yaginda oldgu gibi, kimi yaslarin trigliserit molekdilleri risinoleik asit gibi
oksi asitleri icerirler. Bu y@ar asidik ortamda tepkimeye sokulduklarinda, igeedi
oksi asitler bir su molekulinin ayrilmasi sonucthadadoymamy bir yapiya
donistrler. Genellikle asidik nitelikteki kimi bikgkler tarafindan katalizlenen bu
tepkimeden yararlanilarak, hint gadan dgisik doymams asitler ve bunlarin

gliserinle esterlgirilmeleri sonucunda, dgsik yaglar elde edilebilmektedir.

1.4.6.Piroliz

Piroliz bir bilesigin, I1s1 veya 1sI artl katalizor etkisiyle havasrramda bska
bir bilesige donigmesidir. Ayni anda veya pepee gerceklgen bircok farkl
reaksiyondan okmasi nedeniyle pirolizsiemini tam olarak acik@a kavigturmak
oldukca guctur (Akgay 2006).

1.4.7.Polimerizasyon

Yuksek sicakliklarda ve oksijensiz ortamda, doymsanyeg asitleri
polimerizasyona gramaktadir. Reaksiyon koallari ve doymany yag asidinin bgl
oldugu alkol tipi, olian polimer yapisinda etkili olan en énemli paraeletdir. Ug

veya daha fazla hidroksil grubu iceren ester yapdegal trigliseritlere oranla daha
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hizli polimerize olmaktadir. Konjuge §ar ise 306C de 12 dakika ila 12 saat icinde
polimer olyturabilmektedir (Akgay 2006).

1.4.8. Transesterifikasyon

Transesterifikasyon reaksiyonundagya kisa zincirli bir alkolle (etanol,
metanol), katalizor (asidik, bazik katalizérlee enzimler) variginda ana trin
olarak y& asidi esterleri ve gliserin vererek estgrle Ayrica esterlgme
reaksiyonunda drtin karminda metil esterlerin yani sira, di- ve monoglder,
reaktan fazlasi ve serbestgyasitleri bulunur. Bitkisel y&arin transesterifikasyon
reaksiyonu ile biyodizel elde edilmektedir.

Biyodizel tretiminin cgitli metotlarla olmakla birlikte, glinimiizde en yayg
olarak kullanilan yontem transesterifikasyon yontemBu yontem; yg asitlerinin
(bitkisel ygslar, evsel atik yaar, hayvansal y@ar) bazik bir katalizor @iginde
alkol ile esterlgtirme reaksiyonudur. Biyodizelin Uretilmesi; alkeké katalizoérlin
karistirilmasi, reaksiyon, ayirma, yikama, kurutma vepd@ma olmak Uzere 6

asamadan olgmaktadir (Turkay 2005).

Transesterifikasyon yénteminde alkol olarak metaetanol, bitanol ve amyl
alkol kullanilmaktadir. Metanol ve etanol en yaydallanilanlaridir. Ozellikle
metanol ucuz olmasi, fiziksel ve kimyasal agcidaand®jli olmasindan dolay! en ¢ok
kullanilandir. Transesterifikasyonsglemini hizlandirmak icin asidik ve bazik

katalizérler ile enzimler kullaniimaktadir (Akcap@6).

Bir bitkisel yasin metil esterine dosimiU reaksiyon siresi sonunda
kaydedilen 1H NMR spektrumgekil 1.1’de verilmitir.
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Sekil 1. 1, Bir bitkisel y@in metil esterine dénsumi reaksiyonunda 5
dakika reaksiyon siresi sonunda kaydedilen 1H NMRkgumu (A: a-CH2,
G:gliseridik, M: metil ester protonlarina ait pikieAkcay 2006).

Asit katalizorde; katalizor olarak stlfonik veya sulflrik asit kuildr.
Esterlame donguminde cok yuksek verim vardir fakat reaksiyon gaeka ve
yuksek sicaklikta olmasi gerekir.

Transesterifikasyon sleminin verimliligi ve reaksiyon hizi kullanilan
reaktanlarin kimyasal bganlerine, reaktanlarin mol oranlarina, katalizodinsi ve
miktarina ve reaksiyon sicagina ba&li olarak dgismektedir. Bu nedenle bu

parametreler hassas olarak ayarlanmalidir (Akc@gR0

Bazik katalizorde asit katalizore gore reaksiyon 4000 kat dahadirziBaz
katalizor transesterifikasyon reaksiyonunda, hagahrveya bitkisel ya metanol
veya etanol ile baz katalizor iceren bir ortamdaksgyona girerek biyodizel ve
gliserin olyturur. Katalizor olarak genelde metanol ile kariimis sodyum veya
potasyum hidroksit kullanilir. Alkol ortamdaki resitonu hizlandirmasi igin fazla

miktarda verilir ve reaksiyon sonucunda geri alinir

Transesterifikasyonda metanoliin kullaniimasi pragses kismen kolaylik
sgslar. Biyodizel Uretiminde etanol kullaniimasi metdm kullanimi kadar yaygin
degildir. Bitkisel yaglarin etil esterleri de metil esterler gibi eldeilieldr. Ancak
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etanol kullanildginda operasyoryekli ve reaktanlarin Ozelliklerine gore bazi ek
onlemler g6z onunde bulundurulmahdir. Saf etandlakilmal ve yg da az asidik
olmalidir. Katalizér, i1sil dengeyi esterlerin glunu yontinde kaydirmalidir. Ayrica

alkol gliserin cokmeden 6nce buhatialmalidir (Akcay 2006).

1.5. Biyodizelin Fiziksel, Kimyasal ve Yakit Ozellikleri

Biyodizel uretiminde yakit Kkalitesini etkileyen panetreler; Uretimde
kullanilan hammaddelerin 6zellikleri, Gretim proses Uretim akgidir. Biyodizelin
dizel ile homojen olarak ka@a bilmesi ve dizel motorlarda sorunsuz olarak
kullanilabilmesi icin esterfenin tamamlanmasi, icerisindeki gliserin ve algidli

safsizliklarin uzakkdirilmasi gerekmektedir.

Biyodizel imalatinda kullanilacak hammaddenin ledihi belirleyen
parametreler su iceii serbest ya asitleri, kuikirt ve iyot sayisidir. Hammaddenin su
icerigi sabun olgumuna ve estegene reaksiyonunun tamamlanmamasina neden
olur. Bu nedenle hammadde %21’den fazla su icermdmeYiksek oranda serbest
yag iceren hammadde fazla miktarda baz katalizori dymcak ve sabun
olusturacaktir. Yan urtn olarak su elr ve uzaklgtiriimasi gerekir. Hammadde

%1'den fazla serbest gasidi icermemelidir.

Biyodizelde kaliteyi belirleyen faktorler; esterergi, yogunluk, parlama
noktasi, kukurt icegi, setan sayisi, estegtae reaksiyonunun tamamlanmasi, serbest
gliserol, alkol ve katalizér kalintisi, viskozitgpot sayisi, asit deeri, su muhtevasi,

oksidasyon kararlgn ve depolamaartlari gibi siralanabilir (gut 2007).

Yaglarin ester dgisim reaksiyonu sonucundaki yakit 6zelliklerigya fiziksel
ve kimyasal Ozelfiine gore dgismektedir. Yglarin ester reaksiyonu sonucundaki

yakit 6zellikleri Cizelge 1.4’de verilrgir.
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Cizelge 1. 4. Ester @&imi Reaksiyonunda Kullanilan Bazi ¥larin Yakit
Ozellikleri (Akgay 2006)

Yagin Ceidi Findik Y& | Zeytin Y&zl | Misir Yagi | Soya Y&l
Yogunluk 15C kg/nt 924 915 922 915
Viskozite 40C mmi/s 29,65 26,12 26,06 25,15
Bulutlanma NoktasiC -14 -5 -1 -4
Akma NoktasfC <20 -14 <20 -12
Ust Isil Dezer MJ/Kg 40,348 39,896 40,057 39,541
Iyot Sayisi 84,67 80,996 116,57 132,69

1.5.1. Ester Muhtevasi

Biyodizelin ester icegi tretildigi bitkisel yasa gore dgismektedir. Biyodizel
dretiminde en 6nemli reaksiyon estene reaksiyonudur. Bu deney sonucuna

bakilarak elde edilen truntn biyodizel olup olngacla karar verilir.

Gaz kromatografisi cihazinda biyodizel numunelesinester icepi tayini
prEN 14103 standart metoduna gore EN ISO 5508 enigdarak yapiimaktadir.

Deney yontemi EN 14103’e gore yapilan ester mulsteath sinir dgeri, TS
EN 14214 gore en az 96,5 %(m/m) olmasi gerekrdekte

1.5.2. Yogunluk

Yogunluk, biyodizel i¢cin en dnemli parametrelerdenidodir. Yogunlugun
yuksek cikmasi, prosesten gliserinin yeterince lagaklamadginin gostergesidir.
Yogunluk analizi, deney yontemi EN ISO 3675 ve EN 1SQ185e gore
yapilmaktadir.
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Uluslararasi standartlarda gunluk sinir dgerleri; TS EN 14214 igin 860 —
900 kg/ms3, DIN E 51606 icin 875 — 900 kg/m3, AST6751 icin ise 860 — 900

kg/m? olarak verilmektedir.

1.5.3. Kinematik Viskozite

Kinematik viskozite; bir akkanin yer cekimi etkisi altinda, akmaya «ar

gosterdgi direnctir.

Biyodizelin viskozitesi petrol kaynakl dizelin Wszitesinden daha yuksektir.
Yuksek viskozite yakit dizgun bicimde puskuartilmesengeller. Biyodizel ve
karisimlarinin viskozitesi sicaklik ve doymaghk arttikca azalir. Monogliseritlerin
varhgl da metil esterlerinin viskozitesini belirggekilde arttirir. Viskozitenin yiuksek
clkmasi; transesterifikasyon sleminin  bgariyla tamamlanamaginin  bir
gostergesidir (Anonim 2009b). Kinematik viskoziteahzi, deney yontemi EN I1SO
3140’a gore yapiimaktadir.

Uluslararasi standartlarda kinematik viskozite rsdeserleri; TS EN 14214
icin 3,5 — 5,0 mm?/s, DIN EN 51606 i¢in 3,5 — Bnpdn?/s, ASTM D6751 icgin ise

1,9 - 6,0 mm?2/s olarak verilmektedir.

1.5.4. Parlama Noktasi

Parlama noktasi yakit buharinin yakit Gzerindekiahige yanici bir kagim
meydana getirmesi icin yakitin ghaasi gereken sicagln olcusudir. Biyodizelin
icerisinde metanol bulunmasi halinde dahgi#&iparlama noktalari gézlenebilir. Bu
Ozellik biyodizelin depolama, ¢ana kolaylgi ve guvenlgini beraberinde
getirmektedir. Parlama noktasi analizi, deney wimteEN ISO 3679'a gore
yapilmaktadir.
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Uluslararasi standartlarda parlama noktasi sirfiertlri; TS EN 14214 icin
120 min °C, DIN E 51606 i¢in 100 min °C, ASTM D67t&in ise 130 min °C olarak

verilmektedir.

1.5.5. Su Muhtevasi

Bu testte yakittaki su miktar tespit edilmektedifakitlarda bulunan su
kullanildiklari motorun bazi parcalariniglevini olumsuz yonde etkileyebilirler.
Motorun performansini garebilirler (Anonim 2009b). Su muhtevasi analizndy

yontemi EN ISO 12937’ye gore yapiimaktadir.

Uluslararasi standartlarda su muhtevasi singemeen fazla; TS EN 14214
icin 500 mg / kg, DIN E 51606 icin 300 mg/kg, ASTd6751 icin ise 0,05 % vol.

olarak verilmektedir.

1.5.6. Bakir Cubuk Korozyonu

Bakir cubuk korozyon testinde, yakitlarin metalieerindeki korozyon etkisi
tespit edilmektedir (Anonim 2009b). Bakir cubuk émyon testi analizi, deney
yontemi EN 1ISO 2160’a gore yapilmaktadir. Uluslasarstandartlarda bakserit
korozyonu sinir dgerleri en fazla; TS EN 14214 icin Class 1 mg /R¢\N E 51606
icin 1,0 mg/kg, ASTM D6751 icin ise No.3 % vol aérverilmektedir.

1.5.7. Asit Sayisi

1 g biyodizel numunesi icerisindeki serbesg ywesidini notralize etmek icin
gerekli olan KOH miktarinin mg cinsinden ifadesidisit sayisi, serbest ga
asitlerinin duizeyini belirlemede kullanilir. Asitasinin yuksek olmasi yakit
sisteminde tortu okumunun ve korozyonun artggal gosterir (Anonim 2009b).

Asit sayl analizi, deney yontemi EN 14104’e gorpijmaktadir.
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Uluslararasi standartlarda asit sayisi ust sifi, EN 14214 gore 0,50
mgKOHY/g olarak verilmektedir

1.5.8. iyot Sayisi

Metil esterlerin dizel motorlarda kullanimi yakitimotor yaini inceltmesine
sebep olabilir. Esterdeki yiksek doymanasit miktari, yiksek iyot numarasi ile
aciklanir ve motor yanin polimerleme tehlikesini yikseltir. Motor yanin

incelmesi viskozitenin dimesine 6nculik eder (Anonim 2009b).

Doymamslik, tortu ve depolama stabilitesi problemlerini taya
cikarmaktadir. Yapilan agmrmalar sonucunda, 115 'ten yiksek iyot sayisir a
karbon kalintisi olgumu nedeniyle 6nerilmemektedifyot sayisi analizi, deney

yontemi EN 14111’e gore yapiimaktadir.

Uluslararasi standartlarda iyot sayisi sinigadkeri en fazla; TS EN 14214
icin 120 g iyot/100g, DIN E 51606 icin 115 g iydddg olarak verilmektedir.

1.5.9. Kalori Degeri

Kalori degzeri motorun optimum calmasi icin dnemlidir ve yakit kalitesi
kriteridir. Genellikle biyodizelin kalori dgeri 35 Mj/kg dan daha buyuktir. Kalori
degeri analizi, deney yontemi DIN 51900-1, DIN 51900£2IN 51900-3’e gore
yapilmaktadir.

Uluslararasi standartlarda kalorigeei alt degerleri en az; TS EN 14214 icin
35 Mj/kg olarak verilmektedir.
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1.5.10Biyodizelin Sasuk Akis Ozellikleri

Biyodizel uretiminde 6zellikle ucuz maliyeti sebelad kullanilan hayvansal
yaglar ve kizartma ygari, yuksek miktarlarda doymawag asitleri icerdgi icin, cok
yuksek sicakliklarda kristalize olurlar. Bu 0Ozelliklim sartlarindan etkilenerek
donmalarina; depolama ve kullanim esnasinda préoblenortaya ¢ikmasina neden

olmaktadir.

Biyodizelin s@guk aks Ozellikleri; bulutlanma noktasi ( BN), akma nakta
(AN), soguk filtre tikanma noktasi (SFTN) kavramlari ileldganmaktadir.

1.5.10.1.Bulutlanma noktasi ( BN)

Belirlenmis standart sartlar altinda sgutuldugunda parafin  (wax)
kristallerinden olgan bir sis (veya bulut)’in gozlergii ilk sicakhktir. Analiz
metodunda numune belirli bir hizdagstulur ve belirli araliklarla gézlenir. Deney
tipuinde ilk sis (veya bulut) "in ilk gozlerggisicaklik bulutlanma noktasi olarak
kaydedilir. Bulutlanma noktasinin & doymy ve doymamy yag asit icergi ile
ilgisi Cizelge 1.5’de goriulmektedir.

Cizelge 1. 5. Yain Yapisina Bgl Olarak Bulutlanma Noktasini @simi
(Ogiit ve ark.2007)

Doymus Tekli doymamg Coklu Doymamnmy
S 12:0, 14:0, 16:0,
Yag asidi cinsi 16:1, 18:1, 20:1,22:118:2, 18:3
18:0, 20:0, 22:0
Bulutlanma noktas) Yuksek Orta Deiik

Cizelge 1.5’den de gorulga Uzere ya icerisindeki doymamgiyag asitlerinin

% si arttikga bulutlanma noktasi agisindan olumsdat ortaya ¢gikmaktadir.
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1.5.10.2. Akma noktasi (AN)

Numunenin belirlenngistandartartlar altinda sgutulurken akicigini devam

ettirdigi en diguk sicaklgi ifade eder.

Standart analiz metodunda 6n i1sitmadan sonra nurbelidi bir hizda
sogutulur ve akg karakteristikleri icin 3 °C araliklarla kontrol éd Numune

hareketinin gozlenebildi en digiik sicaklik akma noktasi olarak kaydedilir.

1.5.10.3.Sqguk Filtre Tikanma Noktas! (SFTN)

20 mL’lik numunenin 60 saniyelik surede filtrederiivgnle gecebildgi
sicaklik dgerini ifade eder ve bulutlanma noktasindasaiu wax kristallerinin

sicaklgin daha da diimesi ile kiimelgtigi noktadir. Bu durumda filtre tikanir.

SFTN dizel motor yakitinin gokta aks 6zelliklerini bulutlanmaya goére daha
lyi karakterize eder. Burada belirtilen 6zelliklerdSFTN, TS EN 14214 ve TS 3082
EN 590 da yer almaktadir.

AB’ne uye Ulkelere SFTN icin Milli Ek yapma imkamermistir. Ulkemizde
yaz mevsimi i¢in (1 Nisan — 30 Eylul £15 gin) Tip s mevsimi icin de (1 Ekim —
31 Mart £15 gun) Tip E kabul edilgtir. Tip A’'nin standarttaki dgeri +5°C, Tip
E'nin degeri ise -15°C’dir (Anonim 2009a).

TS EN 14214’e goére Tip E icin bildirilen -15°C @#inden dolayl katki
maddesi olmaksizin biyodizelin Utlkemizdes ksartlarinda saf (B100) olarak
kullanilamayacgini gostermektedir (glit 2006).

Burada ilk secenek biyodizeli saf kullanmak yerimetorinle kargtirarak
kullanmak akla gelen ilk yoldur. Motorinle her %L hacimsel kagim BN ve
SFTN da yaklak 2°C arts sgslayabilmektedir (@ut 2006).
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1.6. Biyodizel Standartlari

Uluslar arasi Standart glelati (ISO)’nin “ Belirli bir calsmanin, o ¢caima
ile ilgili cevrelerin ve 6zellikle ekonominin yanaia yapilabilmesi icin tim taraflarin,
katki ve gbirligi ile belirli kurallar koyma ve bu kurallari uygute slemi” olarak
tanimladg Standardizasyon ger alanlarda oldtu gibi Biyodizel alaninda da
ihtiyac olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu amacla Avr@iandardizasyon Fkilati CEN
(Committee for European Normalisation) 1997 yilhindas Asidi Metil Esterlerin
yakit olarak dizel motorlarda kullanimi icin stardaelistirmistir. Bu alandaki
Oneriler, biyodizelle ilgili caymalari desteklemek ve biyodizel kullanan, motor
parcalarinin garantisini gmmaya yonelik olmgtur. Biyodizel alanindaki
standardizasyon cainalari, ekolojik 0Ozelliklerin yakit 6zelliklerini 1khkla
etkilemesinden kaynaklangnive yakit 6zelliklerini stabil hale getirme alanand

olmustur.

Biyodizelin dizel yakitlara alternatif olabilmesmgarti, kalite dgerlerinin
motorin ile rekabet edebilir olmasidiyi bir tretim prosesi ile biyodizel, motorine

yakin deerler gostermektedir.

Biyodizel bir dizel motorunda saf halde ve petrdké&nli dizel yakiti ile
¢ssitli oranlarda harmanlanarak kullanilabilmekteddarisimdaki biyodizel yizdesi
"BXX" olarak ifade edilmektedir. Buradaki "XX" katmda kullanilan biyodizel
oranini gostermektedir. Orgia; B20 oraninda bir kagim, %20 biyodizel ile %80
petrol kdkenli dizel yakitini géstermektedir. B1i8@ saf halde biyodizel kullanimini
ifade etmektedir (Ozsezen 2007).

Biyodizel kullaniminin yayginkmasi bunlarla ilgili standartlari da
beraberinde getirnglir. Bir ¢cok ulke biyodizel ile ilgili standartlam hazir hale
getirmistir. Ulkemizde ise saf biyodizel ile ilgili standkr 29.06.2009 tarihinde TS
EN 14214 nolu standart (Cizelge 1.6) kabul edilne Tirk Standartlar arasina

girmistir.
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Cizelge 1. 6. TS EN 14214 sayih Otomotiv Yakitlarivag Asidi Metil
Esterleri (YAME-Biyodizel)(Anonim 2009a)

Ozellik Birim Himiter Test Yontemi
Enaz | Encok
Ester muhtevasi %(m/m) 96,5 - EN 14103
kg/m® 860 900 EN ISO 3675

Yogunluk 15°C de

EN ISO 12185
Viskozite 40°C de mni/sn 3,50 5,00 EN ISO 3104
Parlama noktasi °Cc 101 - EN ISO 3679
Kilkiirt muhtevasi mg/kg - 10,0 EN ISO 20846

EN ISO 20884
Karbon kalintisi (% 10 damitma kalintisinda)  %(n/m | - 0,30 EN ISO 10370
Setan sayIsli 51,0 - EN ISO 5165
Sulfatlanmg kil muhtevasi %(m/m) - 0,02 ISO 3987
Su muhtevasi mg/kg - 500 EN ISO 12937
Toplam kirlilik mg/kg - 24 EN 12662
Bakir serit korozyonu (5€C'ta 3 saat) Derece Sinif EN ISO 2160
Oksidasyon kararlgn 110°C"ta H 6,0 - EN 14112
Asit sayisi mgKOH/g - 0,5 EN 14104
Iyot sayisi g iyot/100g| - 120 EN 14111
Linolenik Asit Metil Esteri %(m/m) - 12,0 EN 14103
Coklu doymamy (>=4 c¢ift bg) metil ester %(m/m) - 1,0
Metanol muhtevasi %(m/m) - 0,20 EN 14110
Monogliserit muhtevasi %(m/m) - 0,80 EN 14105
Digliserit muhtevasi %(m/m) - 0,20 EN 14105
Trigliserit muhtevasi %(m/m) - 0,20 EN 14105
Serbest Gliserol Ye(m/m) ) 0.20 EN 14105

EN 14106
Toplam Gliserol %(m/m) - 0,25 EN 14105
Grup | metaller (Na+K) mg/kg - 5,0 EN 14108

EN 14109
Grup Il metaller (Ca+Mg) mg/kg 5,0 prEn 14538
Fosfor muhtevasi mg/kg - 4,0 EN 14107
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1.7. Zeytin (Olea europaea L.)

Dunyanin en saikh ve dogal bitkisel y& kayna&i olarak bilinen zeytinin
tarihi, ginumuzden 10 bin yil dncesine kadar daya@iinimuizde kullanilan
siniflandirma sistemlerine goére zeytin, 20-29 cisakip olan Oleaceae familyasina
dahildir (Parlak 2007).

Sekil 1. 2. Zeytin (a) Cicek ve (b) Meyve GenelrGilimi (Parlak 2007)

Olea cinsi, nispeten gug ygtrme sartlarina sahip sahalardan c¢ikasitiettir
ve alt turleri icermektedir. Bunlarin go calilar ve gaclardir. Yenilebilir meyvesi
olan tek tur, kaltr zeytininin de dahil olgu Olea europaea L.’dir ve siniflandirmasi

asagldaki sekilde yapiimgtir.

Alem : Yeasil bitkiler

Alt alem : Tracheobionta
Superdivision : Spermatophyta
Division : Magnoliophyta
Sinif : Magnoliopsida
Alt sinif : Asteridae

Ordo : Lamiales

Aile : Oleacea

Cins : Olea

Tar : Olea europaea L.
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Zeytin Akdeniz iklimine 6zgu bir ga¢ turaduar. Akdeniz ulkelerinde
milyonlarca insanin gecim kaypenl sa&layan, 2003 vyili istatistiklerine gore
17,168,915 ton olan Diinya zeytin Gretiminin % 9&kdeniz’e kiyisi olan

tlkelerden elde edilmektedir.

Dunyada yaklgtk 10 milyon hektar alan tGzerinde 890 milyon zediiaci
yetistirilmekte olup, tarimi ekonomik olarak Turkiye'nide icinde bulundgu
Akdeniz havzasi Ulkelerinde yapilmaktadir. Turkde'yillar itibari ile baki@&imizda
zeytin gac sayisl ve zeytin dretimi surekli olarak gargostermektedir. Aag
varligina gére en onemli iller; Aydirizmir, Mugla, Balikesir, Bursa ve Manisa’'dir
(Sekil 1.3) (Karahocagil ve ark. 2003).

Milyon Adet
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Sekil 1. 3. Turkiye de Onemli Zeytindilerin Agag Sayilar (Karahocagil ve
ark. 2003).

Dunya toplam zeytin tretiminin %10'u sofralik, gerikalan kismi ise gk
olarak dgerlendirilmektedir (Duman 2003).

Dunyada 37 illkede ekonomik anlamda zeytin Ureticgpiynaktadir. 9,8
milyon hektar dinya zeytin Gretim alanlarinin %i9&izeyde Akdeniz bdlgesinde
yer aldgi gorilmektedir. Yaklgtk 13 milyon ton olan diinya dane zeytin tretiminin

% 86’sl1, altl tipik Akdeniz Ulkesinde gonlasmistir. Sirasiyla, Uretiminin % 26’s|


http://ansiklopedi.turkcebilgi.com/a�a�
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Ispanya, % 23iitalya, % 15'i Yunanistan, % 9'u Tirkiye, % 8'i Tusive % 5'i Fas
tarafindan sdanmaktadir. Goruldgii gibi Turkiye, ortalama 1 milyon tonusan
dane zeytin dretimi ile dinyada uUretici Ulkeler sangla 4. sirada yer almaktadir
(Parlak 2007).

Tarkiye’de toplam 81 ilimizin % 45inde (36 il) zég Uretimine
rastlanmaktadir. 595 bin hektar olan Turkiye zewlemlari, toplam tarim alanlarinin
% 2’'sini ve b&-bahce alanlarinin ise % 22’sini elurmaktadir. Zeytinliklerin
yaklasik % 75'i dglik kir arazilerde olup ancak % 8'i sulanmaktadfulanan
zeytinliklerin ¢ggunda sofralik tretim hakimdir. 2000 yih itibariyle8 milyon ton
olan Turkiye dane zeytin Gretiminin yarisindan &zl(% 55), sirasiyla Aydin (%
24), Balikesir (% 17) vézmir (% 14) illerinde yapiimaktadir. Yakik 98 milyon
olan gac sayisi giderek artmaktadir (Parlak 2007).

Zeytin azaci gerek kuzey gerek giiney yarim kiirelerd® -3@5 enlemler
arasinda yillik ortalama sicaiin 16-22C’de seyretti, kisin en diik sicaklgin
-8°C’nin Ustiinde oldgu yerlerde en uygun kallarini bulmutur. Bu kuaklar icinde
yer alan Akdeniz ve buna §a denizlerde zeytin icin 6zel bir iklim ofmustur
(Karahocagil ve ark. 2003).
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Sekil 1. 4. Dunyada Zeytinin Yetigi Bolgeler ( Anonymous 2009a)
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Zeytin sik dalli, yayvan tepeli, yaz skyesil yaprakh bir &actir. Geny,
kivrimli, yumru yumru bir govdesi vardir.gac yaglandikca, dizgin gri renkli gbvde
kabuzu giderek catlar. gacin taci (tepesi), yalklek olarak artan boy kadar her sene
gengler. Verimli topraklarda ta¢ acik ve asimetrik, imesiz topraklarda ise daha

yogun ve yuvarlaktir. Strgunleri gri renkli, dikensig hemen hemen g gedidir.

Mizraksi, cok kisa sapli, deri gibi sert yaprakkiirginlere karhkh ciftler
halinde dizilmgtir. Yapraklari basit, tam kenarli ve kenarlar wlize dgru hafif
kivriktir. Yaprain boyu 20-86 mm, gegligi de 5-17 mm’dir. Yapraklarin ucunda
sivri bir ¢ikintt bulunur. Yapran Ust yuzi koyu gri-ygl ve tlysiz, alt ylzu

mavimsi gimegi renkte ve beyaz sik ipeksi ttylerle kaplidir.

Baharin sonlarina gou yapraklarin koltgunda seyrek salkimlar halinde
acan, kucuk beyazimsi-sari renkli, kokulu cgiceklendir. Ruzgarlarin tadigi cigcek
tozlanyla dollenen cicekler etli ve §a meyve verir. Meyve 0Once yi
olgunigtiktan sonra da parlak siyah bir renk alir. Etliywenin icinde sert bir
cekirdek vardir. Meyvenin etli kismindan ve cekiielen elde edilen ya
bakimindan cok derli bir agactir. Ayni zamandagacinin ¢ok heybetli ve estetik

bir gorinima vardir. Odunu ¢uriimeye fagon derece dayaniklidir.

Azami 2000 m yuksekte kadar cikar. Sicaklik 16-22 C (i -8)de nemsiz
ruzgarsiz toprak killi kalkerli sulu yerleri sevet2C'de kurur. Kurakgia direnclidir.
Yagisi 500-800 mm’dir. &aci dayanikli uzun émurladdr. ¢n yaprak dokmez.
Fidanlar en az 5 yillda meyve verir. Tam biyimesyi&Qir. 150 yilda yslanir. Boyu
20m capi 2m'ye utar. Govde dik yuvarlaktir yganinca catlar glir. Strginlerden
yeni govdeler olgabilir. Ana dallarin tzerinde yaprakl dallar ve yweli dallari
vardir. Agac silueti tagemsiyedir. Meyveler 2 yillik dallarda olur. 1 yibbl yil az

mahsul verir. Buna periyodisite denir.


http://ansiklopedi.turkcebilgi.com/yaprak
http://ansiklopedi.turkcebilgi.com/a�a�
http://ansiklopedi.turkcebilgi.com/meyve
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1.8. Zeytinyagi ve Ozellikleri

Zeytinyggl (olivae oleum); zeytin @cinin, dgrudan meyvesinden sikilarak;
hicbir kimyasal §lem gérmeden, katki maddesi icermedergalidali ile elde edilen,
oda sicakliinda sivi olarak tuketilebilen, yi@msi, sarimtirak renkte, sivi bir gdir.
Aycicegi, soya, pamuk cekirg® misirozu gibi bitkisel yglardan farki da, dgal

yollardan uretilmesidir.

Zeytinygal, zeytinin etli meyvesinin, cekirdeyle birlikte sikilmasiyla elde
edildigi icin, tohumlardan elde edilen ghr yemeklik y&larin aksine; bir meyve
suyudur. Zeytinin, ezilen ve parcalanan tane hécrgbatlayarak, y&ni disari verir.

Taze sikilmg portakal ya da yhe suyu gibi, @ ve saftir.

1.8.1. Zeytinyagi Kimyasal Ozellikleri

Zeytinygginin  karakteri, Ureticinin beyanina gha kalmamasi icin bazi
kimyasal ve fiziksel olciimlere ve uzmanlarin tatgeldendirmesine gore

siniflandiriimstir.

Zeytinin sikilmasi ile elde edilen ve ¢ka bir isleme tabi tutulmangiyaga
Naturel denmektediricerdisi asit ve peroksit duzeyine gére Ekstra Naturehiz

Naturel Birinci ve Naturelkinci Zeytinyas olmak tizere (¢ grupta glerlendirilir.

Zeytinygzinin karakteristik 6zelliklerini belirleyen kimyasanalizler; serbest

yag asitleri, peroksit sayisi, U.V.'de 6zgllgoma olarak sdylenebilir (Cizelge 1.7).



Cizelge 1.7. Zeytinyanin Kimyasal Siniflandiriimasi
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Taranan Kimyasal /Fiziksel Ekstra Naturel Naturel Birinci Naturel ikinci
Karakterler Sizma Zeytinya| Zeytinyagi Zeytinyagi
Serbest Ya Asitleri (%
Oleik Asit cinsinden) * =1 =2 =33
Peroksit (meq aktif
oksijen/kg y&) 20 20 20
U.V.'de Ozgil Sgurma (270 <0,25 <0,25 <0,30
nm'de O.D. ve AK) <0.01 <0.01 <0.01
* |00C'ye gore %0,8

Serbest Y& Asitleri(Asidite): Yuzyilin baginda objektif dgerlendirme igin
kullaniimaya bglayan ilk kriterdir. Ylzde oleik asit olarak veriliZeytinyginda

bulunan serbest asit miktarini gosterir.

Peroksit deseri: Zeytinygzinda lipid peroksidasyonunun o6lcimudar.
Hidroksiperoksidaz yontemi kullanilarak belirlenie bir kilogram zeytinyainda

bulunan toplam milieklivolant aktif oksijen olaragrirlir.

U.V.'de ©6zgldl s@urma (270 nm'de):

zeytinyaginin saflgini ve kalitesini belirlemek icin yaygin olarak larilan

Spektrofotometrik metodlar

yontemlerdir. Yuksek UV deerleri oksidasyonun, depolamadan kaynaklanan
problemlerin veya zeytingana uygulanan rafinasyogléminin sonunda okur.

1.8.2Zeytinyaginin Bilesenleri

Zeytinygzinin, sabit bir bilgimi yoktur. Cunki zeytinya, kullanilan
zeytinlerin; turdne, Uretim yilina, zeytinin geldibolgeye ve zeytinin sikilima
yontemine gore disir. Ayrica yildan yila da farklihk gosterir. Zewyagl;, yag
asitleri, vitaminler, ucucu bitenler, suda eriyen bienler ve mikroskobik zeytin

parcaciklarindan okan, karmaik bir bilesimdir.
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Cizelge 1.8. TS 341’e gore Zeytinyain Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri ( Anonim 20p4

Degerler
Ozellikler Natur.ell _ S Rafine Riviera
Sizma Birinci | Ikinci

Kirnlma indisi, np, 20°C 1,4677 - 1,4700
Iyot sayisi 78 - 88
Sabunlama sayisi, mg KOH/g 184 - 196
Sabunlamayan madde, g/kg, en ¢ok 15
Yag asitleri bilgimi, % (m/m) (toplam metil esteri yéniinden)

- Miristik asit (C14:0), en ¢ok 0,05

- Palmitik asit (C16:0) 7,5-20,0

- Palmitoleik asit (C16:1) 0,3-35

- Heptadekanoik asit(C17:0), en ¢cok 0,3

- Heptadekanoik asit (C17:1), en ¢ok 0,3

- Stearik asit (C18:0) 0,5-5,0

- Oleik asit (C18:1) 55,0 - 83,0

- Linoleik asit (C18:2) 35-21,0

- Linolenik asit (C18:3), en ¢ok 0,9

- Arasidik asit (C20:0), en ¢ok 0,6

- Gadoleik asit (C20:1), en ¢ok 0,4

- Behenik asit (C22:0), en ¢ok 0,2

- Lignoserik asit (C24:0), en ¢ok 0,2
Trans y& asitleri, % (m/m) (metil esteri olarak)

- C 18:1T, en ¢ok 0,05 0,20 0,20

- C 18:2T + C 18:3T, en ¢ok 0,05 0,30 0,30
Mrigliseritlerin 2-konumunda stearik ve palmitikitteplami, % (m/m), 15 18 18
metil esteri olarak, en ¢ok ’ ' '
“Sterol bilgimi (Toplam steroliizerinden kiitlece yiizdesi)

- Kolesterol, en ¢ok 0,5

- Brassikasterol, en ¢cok 0,1

- Kampesterol, en ¢cok 4,0

- Stigmasterol

Kampesterol i¢in bulunan g@erden daha kiigiik olmalidir

- Delta-7-stigmasterol, en ¢ok 0,5
- Beta-sitosterol + delta-5 avenasterol + delt5,2
stigmastadienol + klerosterol + sitostanol +
delta 5,24-stigmastadienol, en az 93
- Eritrodiol + uvaol (toplam steroller icerisinge
% (m/m), en ¢ok 4,5
- Toplam sterol, mg/kg, en az 1000 1000 1000
Ystigmastadienler, mg/kg, en cok 0,15 50 50
-R1%orani, en az - 12 12
Gercek ve teorik ECN 42 trigliserit icerigi arasindaki en bilyiik fark 0,2 0,3 0,3
“Mumsu maddeler (G+Ca+CastCae), mg/kg, en cok 250 350 350
Bellier indisi, en ¢ok 17,0
Yari kuruyan y& Bulunmamali
Prina ya| Bulunmamali
Pamuk vl Bulunmamali
Kolza (Rapiska) ya Bulunmamali
Mineral ygs Bulunmamali
oSerbest ya asitleri (oleik asit cinsinden), 1.0 2.0 33 03 15
% (m/m), en ¢gok
Peroksit sayisi, miligleser Q,/kg), en ¢ok 20,0 5,0 15,0
UV 1sininda 6zgul sgurma, 270 nm’de, en ¢ok
(E%l ) 0,25 0,25 0,30 1,10 0,90
lcm
AE (yaklgik 270 nm'de UV gininda 6zgil sgurmadaki dgisim), en ¢cok 0,01 0,16 0,15
Rutubet ve ugucu madde, % (m/m), en ¢cok 0,2 0,1 0,1
Sabun Bulunmamali
Cozinmeyen safsizliklar, (m/m) %, en ¢ok 0,1 0,05 0,05
“Tokoferol, mg/kg, en cok Bulunmamali 200 200
“Demir, mg/kg, en cok 3,0 3,0 3,0
“Bakir, mg/kg, en cok 0,1 0,1 0,1

'R1 orani: Stigmasta-3,5-dien / kampesta-3,5-dien’dir ve stigmastadien icerigi 4 mg/kg'dan fazla olan yaglara uygulanir.

2 Es deger karbon sayisi 42 olan trigliserit

9 270 nm dalga boyunda Uyiminda 6zgiil sgurma 0,25'den ok olan naturelgarin aktif aliiminyum oksitten gegirildikten sorilgiilen
UV isininda 6zgil sgurmasi 0,11'es@t veya daha az ise, yine naturefyaarak kabul edilir.

4 Bilgi icin verilmistir.
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Gidalarimizda yer alan, i¢ §a kuyruk yai, tereyal, aycicek ve zeytinya
gibi yaglar, kendine 6zgu bir metabolizmaya sahiptir vekliayapisal ozellikleri
vardir. Bu farkhlgin nedeni, yapilarindaki @ik yag asitleridir. Bu y& asitleri,
molekil yapisindaki hidrojen sayisina gore; doymeidoymany yaglari olusturur.

Zeytinygzinin kimyasal yapisi; doymuag asitleri (%14), ¢coklu doymami
yag asitleri (%12) ve temel olarak da, tekli doymauiyag asitlerinden (% 72) okur
(Cizelge 1.9). Zeytiny&anin, ya& asidi bilgiminin ana 6zellii; tekli doymamg asit
dizeyinin, ytksek olmasidir.

Cizelge 1. 9. Zeytinyanin Kimyasal Bilgenleri (Kbse Baran, 2006)

Zeytinyaginin Kimyasal Bilesimi
Bilesimler Orani
Trigliseritler % 99.8
- Doymgy yag asitleri % 14
-Palmitik asit (C 16:0) Po-20
-Stearik asit (C 18:0) %-6.0
- Tekli doymany yag asitleri % 72
-Oleik asit (C 18:1, n-9) % 55-83
-Palmitoleik asit (C 16:1) % 0.3-3.5
- Coklu doymamiyag asitleri % 12
-Linoleik asit (C 18:2, n-6) % 3.5-21
-Linolenik asit (C 18:2, n-3) % 0.0-1.5
Trigliserit olmayan @geler % 0.2
Tokoferollar (Vitamin E) 150 mg/kg
Polifenoller 300 mg/kg
Kolesterol 0

Diger yemeklik yalarla kasgilastirildiginda zeytiny@inda, tekli doymansi

yag asitlerinden oleik asidin, ¢cok yuksek oranlardaubdusu goralmigtar.
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Ulkemizde gida amaci ile kullanilamayan bitkisef yaiktari giinden giine
artmaktadir. Bu y&arin bir bolimi kullanim sonucu gida 6zghi kaybetms
yaglar olmakla birlikte dger bir bolimu ise gida amaci ile Uretilip Gretimasindaki
problemler sonucunda gida amaci i¢in kullanilamayagtardir. Bu yglardan biride

gida nitelgi olmayan zeytinyadir.

Zeytin meyvesinin hasadisgkaylarinda yapild icin elde edilen Grinin % 20
— 30 arasi y&8ik zeytin olarak ayrilir. Ayrilan bu zeytinlerdeelde edilen

zeytinyginin %8 — 10 arasi gida ni@lolmayan atik zeytiny@a olarak elde edilir.

Bu sekilde ele edilen zeytinggarin kullaniimasi icin alternatif alan ihtiyaci
duyulmaktadir. Elindeki Grinden faydalanmak isteyeeticiler alternatif bir Gretim
alani bulamadiklari icin bu gida nitgliolmayan ya&larn rafine yalarla karstirip
satmaktadirlar. Bu durum zeytinyakalitesini digirmekle birlikte zehirlenmelere
kadar gidebilecek zararlari ortaya koyacdistinilmektedir. Gida niteli olmayan
zeytinyain diger atik yglar gibi toplanarak biyodizel tretiminde kullanilmailke

ekonomimize katki ggayacak ve zeytinyandaki kaliteyi de artiracaktir.

Bu tezin amaci, gida nitgli olmayan atik zeytinyanin gida amagli
kullanilan zeytinyginin icerisine kastirilarak kullanilmasinin engelleyerek cevresel
olmayan yontemlerle berterafinin 6nine ge¢gmek uedatumda olan gida nitgji
olmayan zeytinyanin kullaniimasi icin alternatif bir alan glurup Ulke

ekonomisine fayda geamakitir.
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2. KAYNAK ARA STIRMASI

Bitkisel yaglarin ve y& esterlerinin dizel motorlarinda yakit olarak kuiliao

dinyada bircok astirmaci tarafindan incelengtii.

Bitkisel yaglarin direk olarak, seyreltme teknikullanilarak ve esterfene
reaksiyonlari ile yakit Uretilerek dizel motorladtenyakit olarak kullanim olanaklari

ile ilgili yapilan argtirmalardan bazilan sira ilgagida verilmgtir.

Vitagliono ve ark. (1960)'a gobre zeytinglacssitlerinin yag asidi bilgimi
yaygin olarak iklime, topgan islenmesine, meyvenin olgurduna, yiuksekfe ve
cssitli di ger faktorlere bgl olarak dgismektedir (Duman 2003).

Rakopoulos (1992), zeytingeni dizel yakiti ile % 25/75 ve %50/50
oranlarinda kagtirarak DIESEL (Direct Injection) ve IDI (Indirectnjection)
motorlarda denergj bu motorlarin performans ve emisyongererini mukayese
etmistir. Sonucta da DI ve IDI motorlar arasinda kanlarin yakit olarak
kullaniimasinin énemli bir farklgn olmadgi, en iyi sonucun % 50/50 oranlarinda

elde ettgini, bunun tarim sektérinde kullanilabilgos ifade etmitir.

Gumiskesen, A. (1999), zeytinganin zeytin &acinin dolgun meyvelerinden
mekanik yolla elde edilerek presleme yontemi ilgiyakarilan, oda sicaldinda sivi
olan, renginin berrak yéden sariya dgsen, kendine 6zgu tat ve kokusu olangalo
olarak tuketilebilen 6nemli bitkisel gaoldugunu belirtmektedir. Ayrica zeytin
meyvesi; % 1 — 2'sinin meyve kagw (epikarp), % 63 — 86'sinin meyve eti
(mesokarp), %10 — 30'nun meyve cekigdéendokarp) ve % 2 — 6’sinin ¢ekirdek

icerdigini belirtmistir.

Zhang (2002), biyodizel tretim maliyetinin %75-96am materyalin fiyatina
bagll oldugunu, ekonomik biyodizel tretmek icin ham materyahini probleminin

cozllmesi gerekdini belirtmistir.

Al-Vidyan ve ark. (2002), restoranlardan toplanamk gpalmiye yalari

transesterifikasyon yontemiyle etil alkol esteridéndstirtlerek dizel yakitiyla
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¢esitli oranlarda kawtirihip tek silindirli bir dizel motorunda test ddigini
belirtmislerdir. Elde edilen kagimlar, %100 dizel yakitina gore daha iyi bir yakit
ekonomisine ve daha glik CO, HC emisyon derlerine sahip oldgunu tespit
etmislerdir. Genel olarak %100 ester ve 75:25 ester/dZD] karisimlariyla en iyi

performans dgerleri elde edildiini vurgulamslardir.

Demirel veSensdz (2004), yenilenebilir enerji kaygnalarak zeytin ve findik
kUspeleri Uzerindeki c¢aimalarinda, 500°C sicaklikta ve 10°C/dk isitma Hain
proliz yontemi ile biyoyakit elde etgierdir. Bu yakitlarin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerini belirleyerek petrol tarevi yakitlarlamukayesesini yaprlar ve

sonugclarin biyoyakit acisindan oldukca tmit vesidiugunu belirtmglerdir.

Oguz (2004), uretfii findik yag1 biyodizelinin dizel motorlarda yakit olarak
guvenle kullanilabilegeni belirtmistir. Findik, dger yas bitkilerine oranla ortalama
% 63,6 gibi yiksek oranda gdcerdigini, elde edilen yain oleik ve linoleik y&
asidi oranlarinin biyodizel yapimi icin uygun ofdunu vurgulamgtir. Ham ya&in
viskozitesi digik olduzu icin transesterifikasyorsleminin kolay gercekigigini ve
elde edilen biyodizelin viskozitesi ga olmak Uzere fiziksel ve kimyasal

Ozelliklerinin dizel yakitina oldukca benzguhi saptangtir.

Petrol kokenli dizel yakitinin uzun yillar boyunceuz ve bol miktarda
bulunur olmasi, dizel motorunun petrol kokenli yidaile uyum sglayacak bicimde
gelistiriimesine neden olmgur. GuUnumuzde ise dizel motorlarinda biyodizel
kullanimi tekrar gindeme gelgnie biyodizel kullanimi icin 2002 yili verilerinége
Avrupa Birliginin Biyodizel lretim kapasitesi yillik 2 milyon na ulgmistir (Ogiit
ve ark. 2005).

Tillem (2005), atik bitkisel y& ham kanola y& ve nétr pamuk y@andan
metil alkol ve sodyum hidroksit kullanilarak stardalkali transesterifikasyon
metodunu kullanarak biyodizel Urettir. Elde ettgi biyodizellerin ygunluk ve

viskozite dgerlerini kagilastirarak aralarinda farkliliklar olgunu belirtmgtir.

Akcay (2006), kullanilmy kizartma yglarindan biyodizel Uretilebildini,

asidik katalizli esterlgirme reaksiyonuyla yaicinde bulunan ya asitlerinin metil
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esterine donditrdlebildigini ve normal bazik katalizli ester gigimi islemiyle
biyodizel elde edilebileggni bildirmistir.

Ogiit ve ark. (2006), B100 biyodizelin hortum ve wdarla uyumlu
olmadgini, bu elemanlari yumgattigini belirtmglerdir. Ayrica B100 biyodizelin
bakir, bronz, piring, kyun ve galvanize yizeylerle uyumlu olmadiklariniligtden
ve polipropilen gibi plastik malzemeden yapgmdepolarda depolanmamasi

gerektgini vurgulamglardir.

Keskin ve ark. (2006), tall ga biyodizelinin dizel yakiti ile %90 oranindaki
karisiminin dizel motorlarda herhangi bir modifikasyagidilmeden, alternatif yakit
olarak kullanilabilec@ sonucuna ukamislardir. Karsim yakitin ¢ok az kukurt
icermesi, setan sayisinin yuksek olmasi, 1giedeygzunluk, viskozite, akma noktasi
ve bulutlanma noktasi gibi yakit 6zelliklerinin, zdl yakiti dgerlerine yakin
olmasinin énemli avantajlar @adigini, ayrica ham tall ya fiyatlarinin, biyodizel
uretiminde kullanilan gier yglarin fiyatlarindan ¢ok daha ucuz olmasinin ekokomi

olarak da fayda ggadigini belirtmglerdir.

Ogut ve guz (2006), biyodizelin paslanmaz celik, karbon gelve
aluminyum ile uyumlu piring, bronz bakir, kun, kalay ve cinko ile uyumsuz
oldugunu belirtmglerdir. Ayrica dgal kaugukla uyumsuz Viton kaugu ile uyumlu

oldugunu vurgulamglardir.

Alpgiray (2006), yeniden esteglme yonteminin kanola gana uygulanmasi
sonucu bitkisel ygarin viskozitelerinin azald, 1sil deserlerinde bir miktar ari
oldugu ve 6zgul girliklarinin azaldgini belirterek bu 6zellikleri ile kanola gametil

esterinin dizel yakitina daha yakin 6zellikler @dgdigini vurgulamstir.

Uslan ve ark. (2007), biyodizel Gretiminde maliyetkileyen dnemli etkenin
ham ya& fiyati oldusunu belirterek, bu maliyetin dirilmesi icin restoranlardan,
yemek fabrikalarindan, otellerden ve evlerden cikgmeklik atik yglarin
toplanarak kullanilmasi geregtni belirtmiglerdir. Turkiye’de yilda 350 bin ton atik
yag meydana geldini vurgulayarak bu y&arin ekonomik olarak kullanilabilegmi

belirtmislerdir.
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Ogiit ( 2007), biyoyakitlarin motorlarda kullanimiylgili iki yaklasimin s6z
konusu oldgunu belirtmgtir. Bunlar, motorun yakita uydurulmasi ya da yakit
motora uydurulmasi olarak nitelendigtii. Bitkisel yaglar direkt olarak puskartmeli
motorlarda kullanildiinda; yanma odasi, piston, supap vb. de kalintilar
olusturdusunu ve bu yglarin yiksek viskozitelerinin pompalama ve yanma
acisindan da sorun glurduzunu belirtmgtir. Bunlarin dginda; motor yainda

seyrelme, malzeme uyumsuglu ve s@uk aks Ozelliklerinin kotllemesi gibi
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3. MATERYAL ve METOT

3.1.Materyal

Bu tezde, ulkemizde yemeklik olarak kullaniimasguy olmayan yani gida
niteligi tasimayan zeytinygindan biyodizel tretimi gercelggrilmi stir.

Zeytinin hasat zamani bolgelere sige ve iklim sartlarina goére dgsmekle

birlikte KasimSubat aylar1 arasinda yapilir.

Uretim maliyetinde buyik bir orana sahip olan meytasadinda geleneksel
yontemler olan siriklarin  kullanilmasi dal, surgliyaprak ve tomurcuk
yaralanmalarina yol acar. Vurngigldetiyle zedelenen ve dal olarak yere dokulni
olan meyvelerin, batin Grdndn icine kamimasi sonucunda, faislenene kadar
curimenin ve bozulmanin artmasina neden olur. Zieytie kadar hassas bir meyve
oldugunun bilinmemesi nedeniyle, hasadin wetmeye taima klerinin kasalar
yerine cuvallarda yapiliyor olmasi da hasat sidesiaedelenngi ve berelenmnsi
zeytinler ile beraber altta kalan zeytinlerin ealeri nedeniyle bozulmalarin
hizlanmasina sebep olur. Ezilen zeytininglga doku dsina c¢ikarak bakteri ve
mantarlarin kolaylikla faaliyet gostermesine yohmcyas isleme tesislerine mevcut
kapasitesi Uzerinde, cuvallar igerisinde gelecelnolirin, cok kisa surede
islenemeyerek sletmede sirasini bekler. Ceveartlarinin etkisiyle de bekleme
suresince zeytinlerde ezilme ve bozulmalarin megdgelme suresi hizlanir
(Anonim 2009c).

Ulkemizde, kanunlara gére ambalajlanmg@aeytinyas satsi yasak olmasina
ragmen, islenmi zeytinyainin ayni fabrikada ambalajlanmasi her zaman mumkin
olmadgindan, zeytinya ambalajlanmangi  (dékme  zeytinyg) olarak

degerlendirmek zorunda kalinmaktadir.
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Ulkemizdeki mevcut zeytinya isleme tesislerimizin ilkel teknoloji, altyapi
eksikligi ve sayica yetersiz olmasinin yani sigdetmecilerin gitimsizliklerinden
kaynaklanan bircok hata ile de gyma verim ve kalitesinin dimesine neden

olunmaktadir.

Onemli olan bir dier nokta ise ygarin Uretimden sonra sativeya
ambalajlanmaya kadar olan sire icin muhafazasBlr.sire piyasa fiyatlarinin
dalgalanmasina Bh olarak uzayabilir. Eer depolamasartlari uygun dgise,
zeytinyaginin asitlik ve duyusal ozellikleri olumsuz etkikek, kalite dgecektir.
Yaglarin depolanmasi sirasinda dikkat edilmesi gerékeok faktor vardir. Bunlar;
saklanan yerin sicalg, 1sigin varlgl, madeni kaplarin demir veya bakir icerme
durumu ve nem oranidir. Uygun olmayaartlarda depolamada oksidasyongya
asitlerindeki cift bglarda balar. Oksijen ¢eken y@la peroksit olgur. Peroksit ise
diger yg asitlerini pargalar. Sonucta @a acilama (ransidite) olur ve yan tadi
agirlasir. Nem ise aslinda zeytingmin yg asitleri ve gliserole hidrolizinde etkili

oldugu halde acilgmayi da cabukkdirir.

Genellikle ransidite olarak bilinen garin oksidasyonu, yave oksijen
arasindaki biyokimyasal reaksiyonla @lu. Bu slrecte, uzun-zincirli gaasitleri
parcalanir ve kisa-zincirli bigékler olusur. Ayrica, usuliine uygun olarak saklansa
bile naturel zeytinygari Ozelliklerini kaybetmeden 2 vyil; riviera ve firee
zeytinyaglari 1,5 yil dan fazla dayanamazlar (Anonim 2009c).

Bu sebeplerden dolayl yapilan bu gaiada biyodizel Uretimi icin gida

niteligi olmayan zeytinya secilmatir.

Yapilan caljmada kullanilan zeytinga Bursa Orhangazi Ugd Koyiinden
elde edilmg gida nitelgi olmayan atik yadir.

Gida nitelgi olmayan zeytinygindan biyodizel Uretimi transesterifikasyon
yontemi ile DPT 2004/7 nolu proje kapsaminda kuruBayodizel Laboratuar’'nda
gerceklgmistir.
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3.1.1. Arastirmada Kullanilan Alet ve Cihazlar

3.1.1.1. Otomatik yogunluk 6lgme cihazi

Sekil 3. 1. Otomatik ygunluk 6lgme cihazi

Gida nitelgi olmayan zeytinyg, B100, B50, B20, B5, B2 ve Opet Eurodizel
yakitinin, ygunluklarinin 6lgima igin, Biyodizel Laboratuar’ndaulunan 6lgim
aralgi 0 ile 2 g/cm, dlgtim sicakli aralgi O ile 40°C hassasiyeti £0.001 gi&wian
Kem Kyoto marka DA-130N model cihaz kullanikhr. Cihaz EN 61326 standarda
gore ya@unluk Olcimi yapmaktadir. Cihaz 6lcim ygptisicaklgt 15 °C'ye
cevirerek g/crﬁ olarak dger vermektedir.
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3.1.1.2. Kinematik viskozimetre

Sekil 3. 2. Kinematik viskozite cihazi

Gida nitelgi olmayan zeytinyg, B100, B50, B20, B5, B2 ve Opet Eurodizel
yakitinin viskozitelerinin 6lcimi 40 °C’ de Biyoeiz Laboratuar’'nda bulunan
calisma sicakig 25°C ile 150°C arasinda, sicaklik derecesi hagsas0.01 olan
Koehler marka K23377 model cihaz kullanigtm. Cihaz ASTM D 445, DIN 51550
ve ISO 3104 standartlarina gore viskozite élcumuilghilmektedir.
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3.1.1.3. Parlama noktasi tayin cihazi

Sekil 3. 3. Parlama noktasi tayin cihazi

Gida nitelgi olmayan zeytinyg, B100, B50, B20, B5, B2 ve Opet Eurodizel
yakitinin parlama noktalarinin tayini icin, Biyodlz Laboratuar’'nda bulunan
Koehler marka K16270 model cihaz kullangtm. Cihaz ASTM D 93, DIN 51758
ve ISO 2719 standartlarina gore parlama noktasmitggpilabilmektedir.
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3.1.1.4. Su muhtevasi tayin (karl-fischer titrasyon) cihazi

Sekil 3. 4. Su muhtevasi tayin cihazi

Gida nitelgi olmayan zeytinyg, B100, B50, B20, B5, B2 ve Opet Eurodizel
yakitlarinin su muhtevalarini tayin etmek icin, K&yoto Electronics marka MKC-
501 model cihaz kullanilmgtir. Olgiim aralgi 10 mikrogram — 100 mg su
aralgindadir. Olgiim sicaktl 5°C - 35°C arasinda ve 16 karakterli LCD ekranlid

Su tayini Karl-Fischer kalorimetrik Titrasyon metode yapilir. Bu metotla
Kaynama sicakin 390 °C'den dfiik olan petrol Urunlerindeki, kutlece % 0,003 -
0,100 aralgindaki su miktari tayini yapilabilir.
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3.1.1.5. Bakir serit korozyonu test cihazi

Sekil 3. 5. Bakirserit korozyonu test cihazi

Gida nitelgi olmayan zeytinyg, B100, B50, B20, B5, B2 ve Opet Eurodizel
yakitinin korozif etkisinin tayini icin, Biyodizelaboratuarinda bulunan, Koehler
marka K25330 model cihaz kullanilghr. Banyo sicakfii kontrolli olarak 190°C’
ye cikabilmektedir ve dgulugu £1°C’dir. Cihazda ASTM D 130, ISO 2160 ve DIN
51759 standartlarina gore dl¢iim yapilabilmektedir.
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3.1.1.6. Asit ve iyot degeri tayin cihazi (potansiyometrik titrator)

Sekil 3. 6. Asit ve iyot dgeri tayin cihazi (potansiyometrik titrator)

Gida nitelgi olmayan zeytinygl ve B100 asit sayisi ve iyot sayisi tespitinde
Kem Kyoto marka AT-500N-1 model cihaz kullaniftm. Asit-baz, redox,
fotometrik, polarizasyon ve ¢oktlirme titrasyonuerpde calgir. Blank, otomatik
hiz kontroll, sabit hiz oranli titrasyon modlaransonug verir. Bell@, 4'G standart,
16’s1 kullanici yiklemeli 20 metot kapasitelidiretrol Grtinleri, kimyasal Grunler,
biyoyakitlar gibi pek cok alanda her turli titrasy@in otomatik tespit aygitidir.
ikinci biret ile de iyot sayisi tespiti yapiimaktadi
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3.1.1.7. Otomatik soguk filtre tikanma noktasi (SFTN) tayin cihazi

P— S—
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Sekil 3. 7. Otomatik sguk filtre ttkanma noktasi (SFTN) tayin cihazi

B100, B50, B20, B5, B2 ve Opet Eurodizel yakitlamsguk filtre tikanma
noktasinin tespitinde TANAKA marka AFP-102 moddtaz kullaniimgtir. ASTM
D 6371 test standardina gore petrol turevi ve akajar da sguk filtre tikanma

noktasi testi otomatik olarak yapilir. Tek pozisgpmasa tstl tip ve sivi @atkanl
peltier sgutma Unitelidir. Sgutmali sirkulator Gnitesi ile -60 °C’ ye kadar kanit

edilebilir. VFD ekran modulli  kontrol Unitesinde mag otomatik olarak

alinmaktadir.
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3.1.1.8.Bulutlanma ve akma noktasi test cihazi

Sekil 3. 8. Bulutlanma ve akma noktasi test cihazi

B100, B50, B20, B5, B2 ve Opet Eurodizel yakitlanbulutianma ve akma
noktalarinin tespitinde Biyodizel Laboratuar’'ndaluman Koehler marka, K46000
model cihaz kullaniingtir. Cihazda ASTM D97 standardina gore olgcim
yapilmaktadir.
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3.1.1.9. Kalorimetre cihazi

IKA® C 200

Sekil 3. 9. Kalorimetre cihazi

Gida nitelgi olmayan zeytinyg, B100, B50, B20, B5, B2 ve Opet Eurodizel
yakitlarinin kalori dgerlerini tespit etmek icin Biyodizel Laboratuariandulunan
IKA marka, 6lcuim arafit 40.000 Joule’ e kadar olan kalorimetre cihazi@ihaz EN
61010, EN 50082, EN 55014 ve EN 60555 standartagdre 6lgum yapilmaktadir.
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3.1.1.10. Otomatik renk dl¢im cihazi

Sekil 3. 10. Otomatik renk 6lcim cihazi

Gida nitelgi olmayan zeytinyg, B100, B50, B20, B5, B2 ve Opet Eurodizel
yakitlarinin renk tayininde LOVIBONT marka PFX19%del, dijital otomatik renk
Olcim cihazi kullanilngtir. Saybolt, ASTM, CIE, Pt-Co/Hazen/APHA renk
skalalarina gore olgiim yapmaktadir.
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3.1.1.11. Homejenizatdr ve Laboratuar tipi kari stirici

Sekil 3. 11, Homejenizator ve Laboratuar tipi karici

B100, B50, B20, B5, B2 yakitlarinin kamlarinin olgturulmasi icin, IKA
marka Yellow line OST basic model laboratuar tigrigirici kullaniimstir. Suya
gore 20 litreye kadar sivi katrma kapasitelidir. Devri 50-2000 1/min agahda
10000 mpas’a kadar ganluga sahip sivilarda kullanilabilir. Standi, pervarigh

karistirict mili ve tutucusu ile komple bir settir.

Yine bu yakitlarinin kagiminda homojenlik sdanmasi ve su muhtevasinin
tayininden once, Yellow line marka DI 18 basic mo@4000 1/min'e kadar

karistirma devir sayisina sahip homojenizator kullargtmi
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3.1.1.12. pH metre

Sekil 3. 12. pH metre

B100, B50, B20, B5, B2 yakitlarinin pH gkxlerinin dlcilmesinde Hanna
Intruments marka HI 8314 membrane pHmeter model, pt¥, °C Olcimleri

yapabilen pH metre kullanilgtir.

3.1.1.13.Hassas terazi

Biyodizel dretim gamasinda kullanilacak katalizor madde miktari, tyaki
numuneleri, Biyodizel Laboratuarinda bulunan Shimadarka BL-220H model,

220g kapasiteli, 0.001g hassasiyetli terazi kuliarstir.

3.1.1.14 . Kronometre

Kinematik viskozitenin hesaplanmasinda gerekli oleaman 6lcimunde
Hanhart 7 Jewels Shockproof marka, 15 dakika kégasd.1 saniye hassasiyetli
kronometre kullanilnstir.
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3.1.1.15.Termometre

Calismada sicaklik o6lcuimleri icin dijital ve civa sutunkermometreler
kullaniimistir. Dijital termometre Hanna Checktemp marka OCL Hassasiyetlidir.
Civa sutunlu termometreler ise -5 ila 110 °C ve390-°C’ e arasi Ol¢im yapabilen
1°C hassasiyetli termometrelerdir.

3.1.2. Arastirmada kullanilan kimyasal maddeler

3.1.2.1. Metil alkol ve katalizor

Sekil 3. 13. Biyodizel Uretiminde kullanilan metlkal ve katalizér

Gida nitelgi olmayan zeytinyaindan biyodizel elde etmek icin, gahada
kullanilan metil alkol CHOH kimyasal formule sahip Merck markadir. Metil @likn
20 °C deki ygunlugu 0.791-0.793 kg/l ve molekulegial g1 32.04 g/mol dur.

Biyodizel Uretiminde katalizor olarak Tekkim marka molekiler girhgi
56.11 g/mol olan potasyum hidroksit (KOH) kullansgtr.
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3.2. Metot

Yapilan camada, gida niteli olmayan zeytinygindan biyodizel elde
etmek maksadiyla;

+ Bursa Orhangazi Upd Koyiinde elde edilen bozuk, kufli ve cirik
zeytin ayni kdyde bulunan Elibol ¥afabrikasinda slenerek asitlii yuksek gida
niteligi olmayan zeytin ya elde edilmgtir.

» Elde edilen gida niteli olmayan zeytinyg Selcuk Universitesi Ziraat
Fakultesi Tarim Makinalari B6lumiU Biyodizel Labarat’'nda transesterifikasyon
yontemiyle biyodizel elde edilrtir.

* Gida nitelgi olmayan zeytinyaindan elde edilen biyodizeli ile Opet
Eurodizel marka dizel yakiti %2, % 5, %20 ve %30dranlarda homejenizator ve
laboratuar tipi kastiricida kargtirilmistir.

» Elde edilen gida niteli olmayan biyodizel (B100), B50, B20, B5, B2 ve
Opet Eurodizel in analizleri yapilgtir.

* Yapilan analizler sonucunda yakit 06zellikleri edil yakitlarin

mukayeseleri yapilarak gerlendirilmistir.

3.2.1. Gida Niteligi Olmayan Zeytinden Yag Elde Edilmesi

Yapilan tez caymasinda, gida nitgh olmayan zeytinygindan biyodizel

uretmek amaciyla, gida nitgliolmayan zeytinden \aelde edilmstir.

Fakat zeytinyg Uretim gamasinda kullanilan hammadde olan zeytinin ¢uriuk
ve kufli zeytinlerden olmasindan dolayi elde edyegin peroksit sayisi ve asgli
yuksek olmytur.

Islem sonucunda elde edilen gida njEliolmayan zeytinygn (retim

yapilmak tzere laboratuar ortamina aktarildi.
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3.2.2. Gida Niteligi Olmayan Zeytinyagi Metil Esterinin Uretilmesi

Gida Nitelgi Olmayan Zeytinygindan biyodizel Gretmek icin, gabiyodizel
laboratuarinda bulunan laboratuar tipi otomatik kentrolli karstirici ile dizel
motorda kullanillacak hale gelinceye kadaragedaki islem basamaklari
gerceklgtirilmi stir.

* 1 litre gida nitelgi olmayan zeytinyg reaksiyonun yapilaga numune
kabina konuldu. Burada gan uygun reaksiyon sicailiolan 55°C’ye kadar isitilir.
Termostat kontroli sayesinde reaksiyon boyuncaklsga sabit tutulmasi ve
karstirilan yggin sicaklginin her yerde homojen olmasgkandi.

* Kullanilan gida nitefii olmayan zeytinyginin hacimsel olarak, toplam
%20’sine tekabul eden 200 ml metanol veg ¥a5 g/litre oraninda 3,5 gram KOH
katalizor maddesi kullanilrgtir. Reaksiyon tek kademede gercatitddi.

» Karistirma kleminde kawtiricinin devir sayisi otomatik kontrollt 1siticili
karstirici sisteminde 80 1/min’e ayarlandi. Reaksiyamnigkmi 90 dakika kagtirilir.
Sonra isiticili kastirici durduruldu. Gliserinin ¢okmesi icin 14 s&atklendi ve 200
ml gliserin alindi. Daha sonra ortamdaki alkoluaklastirma slemine gegildi.

* Elde edilen gida nitedi olmayan zeytinyg biyodizeli alkoliin buharkana
sicaklgl olan 65°C yi gececek sicaklikta isitilarak igads bulunan alkol ortamdan
uzaklatirildi.

* Elde edilen gida niteli olmayan zeytinyg biyodizelinin pH dgerine
bakildi. Reaksiyon bazik karakterli olglu icin notrleinceye kadar saf su
kullanilarak, sisleme yontemi ile yikamaya tabutdt. Yikamanin amaci, biyodizel
icerisinde reaksiyona girmeyen ve isitma ile uzdidéamayan alkol, kalan ya
asitleri, Na+, K+ iyonlarini, katalizor madde verigygrma esnasinda binyede kalma
ihtimali olan gliserinin uzakkdirilmasidir. Yikama sirasinda biyodizel sicgki3°C
ve yikamada kullanilan saf suyun sicgklla 23°C dir. Elde edilen biyodizelin % 50
miktari olan 500 ml saf su kullanilarak yikamgemi gerceklgtirildi. Yikama
isleminden sonra suyun cokelmesi icin 12 saat beklenC6ken su, c¢okeltme

yontemi ile ortamdan uzalkgarildi.
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Sekil 3. 14. Gida niteii olmayan zeytinygindan biyodizel Uretimi

(@) (b)

Sekil 3. 15. (a); Yikamasleminin sonucunda su ve biyodizelin gynasi, (b);

Kurutma gleminden sonra biyodizel

» Elde edilen yikanmi biyodizel suyun kaynama noktasi olan 100°C i

gecirilerek biyodizel icerisinde cokeltme ile almayan su ortamdan uzakteulir.
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Biyodizel icin 120°C de 1 saat kurutmgemi yapilir. Kurutmaglemi tamamlanan
biyodizel kapali ortamda gomaya birakilir. Boylece gida nitgli olmayan

zeytinyagindan biyodizel Uretimi gercelgmnis oldu.

3.2.3. Gida Niteligi Olmayan Zeytinyagl Metil Esterinin B2, B5, B20 ve
B50 Yakit Karisimlarinin Hazirlanmasi

Uretimi yapilan gida nitgii olmayan zeytinya biyodizeli ile motorin
hacimsel olarak %2, %5, %20 ve %50’lik kam oranlarda kagtirilmistir. Karigim
islemi yapilirken ilk 6nce numune kaplarina %2, %30/4e %50’lik biyodizel
konulmu; Uzerine kagimi sa&layacak miktarda %98, %95, %80 ve %50’lik motorin

ilave edilmitir.

Sekil 3. 16. Gida Nitefii Olmayan Zeytinyal Biyodizeli, B2, B5, B20, B50,
B100 ve Motorin Yakiti

Karistirma slemi 6nce laboratuar tipi katirici ile 1500 1/min’de 7,5 dakika,
sonra homejenizatér ile 24000 1/min’de 7,5 dakikaak Uzere toplam 15 dakika
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karisim homojen hale getiriimeye calmistir. Boylece B2, B5, B20 ve B50
karisimlar elde edilmgtir. Biyodizel kargimlarinin analizleri TS 3082 EN 590’a
gore yapiimaktadir. Kapgm miktarlari Cizelge 3.1'de verilrgtir.

Cizelge 3. 1. Gida Niteli Olmayan Zeytinygl Biyodizelinin Kargim Oranlari

BIYODIZEL MOTORIN TOPLAM MIKTAR
B2 4.5 ml 220,5 ml 225 ml
BS 11.25 ml 213,75 ml 225 ml
B20 45 ml 180 mi 225 ml
B50 112.5 ml 112,5 ml 225 ml
B100 225 ml - 225 ml

3.2.4. Gida Niteligi Olmayan Zeytinyagi, B2, B5, B20, B50, B100 ve

Motorinin Kalite Kontrol Testleri

Uretilen biyodizelin TS EN 14214 ve TS 3082 EN 58andartlarina uygun
olup olmadgl bu standartlarda verilen testlerin yapilmasi bigodizelin kalitesi

belirlenehbilir.

3.2.4.1.Gida niteligi olmayan zeytinygsi metil esterinin ester

muhtevasinin tespiti

Biyodizelin ester tayini gaz kromatografisi cihadanprEN 14103 standardina
gore yapilmaktadir. Yontem olarak numunelerdeld gaidi metil esterleri internal

kalibrasyon (metil heptadekonat) ile gaz kromatbgirade tayin edilir.
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3.2.4.2. Gida niteligi olmayan zeytinygsl, B2, B5, B20, B50, B100 ve

motorinin yogunluklarinin tespiti

Yakitlarin ygunluklari, yakitlar oda sical@indan alinarak énce ganlugu
Olcllecek yakitla cihazin icerisi temizlergnidaha sonra 6lcimlerine gecikti.
Cihaz otomatik olarak 15°C sicakliktaki gRtmlarak dgerleri vermektedir. Elde
edilen biyodizel, kagimlarinin ve motorinin ygunluk deserleri bu yontem ile

belirlemistir.

3.2.4.3.Gida niteligi olmayan zeytinygsi, B2, B5, B20, B50, B100 ve

motorinin kinematik viskozitelerinin incelenmesi

Cihaz 6lcim bglamadan Once, 6lcim yapilacak sicaklik olan 40°&lagip
Isitma glemi yapilir. Cihazin igerisinde daldirlgndurumda olan cam dlgiim tipa
viskozitesi 6lcimi yapilacak numune ile temizlemelik sonra tekrar numune ile
doldurulur. Cam o6lgiim tlpl icerisindeki numune khiganin 6lgciim sicakfiina

gelmesi icin bir 15 dakika beklenilir.

Cam 0Olcim ttpu 6zel imal edilgters akg 6zelligine gore calmakta olup
Uzerinde hacimsel kismi ggnbir balon bulunmaktadir. Puar yardimiyla balon
doldurulup ters aka birakilir.iki 6lciim ¢izgi arasindaki akma suresi bir kronometr
ile ol¢uldikten sonra cam Olcim tipunun belli sikddra ait katsayilari ile ¢arpilip
viskoziteleri belirlenir. Elde edilen biyodizel, kgtmlarinin ve motorinin kinematik

viskozite dgerleri bu yontem ile hesaplangtir.
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3.2.4.4.Gida niteligi olmayan zeytinygsi, B2, B5, B20, B50, B100 ve

motorinin parlama noktalarinin belirlenmesi

Biyodizelin motorin kagisindaki balica dstin 0Ozelliklerinden birisi de
parlama noktasinin yiksek olmasidir. Bu 6zellikodigelin depolama, $ama

kolayligi ve guvenlgini beraberinde getirmektedir.

Deney kabi 6nceki deneyden kalan artiklarin temrnlesi icin temizleyici
karisimlari hazirlanarak temizlenir. Parlama noktasirleslecek yakit, 120 mL’lik
deney kabinin 75 mL’sinde bulunan 06lgu ¢izgisineldtadoldurulur. Deney kabi
cihaz icerisine konulur. Uzerinde kgrrici ve alev bulunan kapak deney kabinin
Uzerine kapatilir. Cihazin mikseri ve isiticisi igailarak yakitin kastirilasi,
Isitiimasi sglanir. Cihaz Uzerinde bulunan deney alevi yakilayakitin tahmini
parlama noktas! sicaklna yakin derecelerde deney numunesine uygulanir ve
parlamanin olgup olsmadgl gozlenir. Elde edilen biyodizel, kammlarinin ve

motorinin parlama noktasi bu yontem ile belirlegtmi

3.2.4.5. Gida niteligi olmayan zeytinygsl, B2, B5, B20, B50, B100 ve

motorinin su muhtevalarinin belirlenmesi

Analizi yapilacak numuneler hazirlanarak Karl Feschtrator cihazi agilir ve
pre-titrasyonglemi balatilir. Sonra temiz bigiringa ile homojen haldeki yakitlardan
3-5 mL kadar yakit numunesiringaya doldurulur, bu numungringa ile birlikte
tartildi airligl not edilir. Cihazda numuneyi gir ifadesi gorigdiade numune Karl
Fischer cihazinin titrasyon kabina enjekte edBios siringa tekrar terazide tartilir
bos agirlik not edilir. Cihazda birinci grhigl gir ifadesi ¢iktginda not edilen dolu
agirhk girilir. Sonra ikinci a&irligl gir ifadesinde ise Bosiringa &irlig girilir.
Sonucta yakittaki su miktari ppm (mg/kg) olarakagkta goruntulenir. Elde edilen

biyodizel, kargimlarinin ve motorinin su muhtevasi bu yontem gérkenmistir.
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3.2.4.6. Gida niteligi olmayan zeytinygsi, B2, B5, B20, B50, B100 ve
motorinin bakir serit korozyon testi

Deneyde kullanilan bakygeritler, diizgin yuzeyli, %99.9'dan daha saf dir.
Serit Olculeri 75 x 12.5 x 2.5 mm diSeritler kil birakmayan siizgec &di ile
tutularak dairesel hareketlerle 65um inceliktesgiim-karbir zimpara kel ile
yuzeyleri parlatilir. Bakierit korozyon test cihazi agilarak, deney sigakblan
50°C banyo sicaldina getirilir ve sicakfiin banyonun her yerinde homojen olmasi
icin mikser caltirilir. Anma boyutlari 25 x 150 mm cam deney tiipieerisine 30
mL’lik yakitlar konulur ve bakigerit icerisine kiskacla deney tipinun alti kirilmmas
diye yava bir sekilde birakilir ve gzi mantar tapalarla kapatilarak test cihazi
banyosuna konur. 3 saat 50°C’de banyoda tutulamyd@mmuneleri stre bitimi
sonunda iclerindeki bakgeritler pens yardimiyla cikarilir ve sizgegkh ile hafif
hafif dokunarak silmeden kurulanir ve referans kgom seritleri (Sekil 3.17) ile
karsilastirilarak renk dgisikli gi ve korozyon belirtileri bakimindan muayene edilir
Referans korozyogeritlerinin derecelendirilmesi ve tarifi Cizelge23ie verilmstir.

qﬂw ASTM COPPERA STRIP CORROSION STANDARDS qm’h

STM METHOD D 13041P 154
ANAD EACESEVE EXPOSURE 10 LIGHT
e SR

wil la | 1b |20 |2b | 2c | 2d | 2¢ | 30| 3b | 4a | 4b | 4c |

Fstian ranwi | ODLTATE TARAIR [ wane rammiian | [T |

Sekil 3. 17. Referans Korozyderitleri
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Cizelge 3. 2. TS 2741 EN ISO 2160 Referans Korozgeamitlerinin

Derecelendirilmesi

Derece Adi Tarif

Yeni parlatiimg serit - 2

a. Acik turuncu, yeni parlatiimserit ile hemen hemen ayni

Hafif renk
! degisimi | e
<l b. Koyu turuncu
a. Bordo
b. Eflatun
5 Ortarenk | c. Eflatun mavisi ve/veya bordo lzerinde yer alamgy
degisimi renginden olgan kargik renk
d. GUmg rengi
e. Pirin¢ veya altin rengi
a. Pirin¢ rengi Gizerine morumsu kirmizi kaplama
Koyu renk I P .
3 . b. Kirmizi ve ysil gériniml{, icinde gri olmayan kark
degisimi
renk (tavus)
a. Seffaf siyah, koyu gri veya hafifce tavussileihtiva
4 Korozyon eden kahverengi renk

b. Grafit rengi veya parlak olmayan siyah
c. Parlak veya kehribar siyahi

DReferans korozyoseritleri, burada verilen tariflere uygyeritlerden meydana gelmelidir.

2Yeni parlatilimg serit, referans korozyoseritleri arasina sadece deneyden 6nce, deesginin
uygun olarak parlatihp parlatiimagnin kontroli i¢in dahil edilnstir. Bu serit renginin, korozyon
yapmayan bir numune ile deneye tabi tutulsa dahéalde edilebilmesi mimkun gielir.

Karsilastirma esnasinda hem referans korozyertleri hem de denegeridi
Isigin yaklgik 45° aclyla yansimasini @ayacak sekilde tutulur. Elde edilen
biyodizel, kargimlarinin ve motorinin bakirserit korozyonu bu yontem ile

belirlenmitir.

3.2.4.7. Gida niteligi olmayan zeytinygginin ve B100’Un asit sayisi tayini

Asit sayilarinin tayini igin, 250 mL’lik beher terige konularak darasi
alindiktan sonra igerisine 0.2 gram yakit konullzerine hazirlaggmiz solventten
(500 mL toluen ve 5 mL saf su 1 litrelik balonjogeikonur ve lzerine 495 mL 2

propanol eklenerek 1 litreye tamamlanir) 100 mleakl ve cihazda 0.1 mol/L KOH
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ile titre edilir. Sonug¢ olarak cihazin ekranindardaman KOH miktari ciktar.
Asagidaki sitlik ile asit sayisi belirlenir.

A.S = (Harcanan KOH miktari * 0.9999 * 56.11) / (Mune girlig1 * 1000)

Elde edilen biyodizelin ve gida nitgii olmayan zeytinyginin asit sayisi

degeri bu yontem ile hesaplangtir.

3.2.4.8.Gida niteligi olmayan zeytinygginin ve B100’Un iyot sayisi tayini

Iyot sayilarinin tayini icin, 250 mL’'lik beher teige konularak darasi
alindiktan sonra igerisine 0.3 gram yakit konulUzerine 10 mL siklohekzan
eklenir. Uzerine asetik asit kamdan (7.9 gram iyot triklorit ve 8.9 gram iyotgsi&
asit ile 1 litreye tamamlanarak kgrilir) 25 mL eklenerek kagtirilir. Oda
sicaklginda, karanlik ortamdaga kapal olarak 1 saat bekletilir. Sonra tGzerife 2
mL 100g/L’lik potasyum iyodir ¢c6zeltisi eklenir vzerine 100 mL saf su eklenerek,
cihazda 0.1 mol/L sodyum tiyosulfat ile titre edilre kullanilan miktar ekranda
cikar. Asagidaki esitlik ile iyot sayilar belirlenir.

[.S = (Harcanan miktari * 0.9931 *1.269) / (Numuaarh 1)

Elde edilen biyodizelin ve gida nitgliolmayan zeytinyginin iyot sayisi

degeri bu yontem ile hesaplangtir.
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3.2.4.9. Gida niteligi olmayan zeytinygsi, B2, B5, B20, B50, B100 ve

motorinin bulutlanma, akma ve sguk filtre tikkanma noktalarinin belirlenmesi

Bulutlanma ve akma noktasinin belirlenmesi icinutlahma ve akma noktasi
tayin cihazi agilarak @32x115mm olan deney tupuigérisine 6lgu gizgisine kadar
45mL yakit numunesi konur. Deney tupl cihaz iceasiyerlgtirilir. Deney
numunesi belirli bir hizda gotulurken 3°C araliklarla gozlenir. Deney tupindn
dibinde gbzlenen bir sisin (wax kristallerindengaln bulutun) olsturdusu sicaklik,
bulutlanma noktasi olarak belirlenir. &amaya devam edilir, akicgini devam
ettirdigi en dguk sicaklik ve kristal kimedenenin daha da blyudi nokta da akma
noktasidir. Yakit her 3°C’lik smmada incelenir ve yakit orgi@in 5 saniye sonra
akiciliginin gézlemlenemegh an test durdurulur ve akigiin gozlemlenmegi
sicaklga 3°C eklenerek test tekrarlanir, akggni elde edildii andaki en d§iik

sicaklik akma noktasi olarak belirlenir.

Sosuk filtre tikanma noktasinin belirlenmesinde iséhaz acilarak deney
tipundn icerisine 45mL yakit numunesi konarak cihigerisine yerlgtirilir.
20mL’lik yakit numunesi 60 saniyelik surede filtexdgivenle gecebilgi sicaklik
degeri sguk filtre ttkanma noktasi olarak ekranda goéruntiilen

Elde edilen biyodizel, kagimlarinin ve motorinin sauk aks 6zellikleri bu

yontemler ile belirlennstir.
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3.2.4.10. Gida niteligi olmayan zeytinygsi, B2, B5, B20, B50, B100 ve

motorinin kalori de gerlerinin belirlenmesi

Kalorimetre cihazi acilir. Hassas terazide numuabirkn (kroze) darasi
alinarak icine oda sicaginda olan 0.1 gram numune konarak icerisine yakma i
daldirihr. Kroze bomba icerisine konulurgza siki bir sekilde kapatilir. Bomba
icerisine 28 bar (max. 30 bar) oksijen basilir valokmetre cihazi icerisine
yerlestirilir. Kalorimetre cihazina yakkak 2 litre, sicaklg 22 +3 °C olan ggne
suyu doldurulur. Cihazin kape kapatilir. Cihaz ekraninda Prepare)(Fusuna
basilarak numune miktari (0,1 g) ekrana girilerékt@una basilir ve 8 dakika sonra

ekranda sonug (cal/g) olarak goruntulenir. Sonud/Kigf)'a ceuvrilir.

Elde edilen biyodizel, kagimlarinin ve motorinin kalori dgrleri bu yontem

ile belirlenmitir.

3.2.4.11. Gida niteligi olmayan zeytinygsi, B2, B5, B20, B50, B100 ve
motorinin ASTM renk tayini de gerlerinin belirlenmesi

Gida nitelgi olmayan zeytinyg ve yakitlarin ASTM renk dgerini tayin
etmek icin, renk tayin cihazi acilarak 30 dakikeansasi beklenir. Cihazin kaga
acilarak 33x16x38mm oOlgulerindeki cam kroze icemssil5 mL yakit numunesi
konarak cihaz icerisinde & dayal birsekilde yerlgtirilir, kapak kapatilir ve oku

tusuna basilarak ASTM renk geri ekranda okunur.

Elde edilen biyodizel, kagumlarinin ve motorinin renk tayini bu yontem ile

belirlenmitir.
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4. SONUC ve TARTISMA

Gida nitelgi olmayan zeytinyginin transesterifikasyonslemi sonucunda

elde edilen biyodizel analiz derleri Cizelge 4.1'de, B2, B5, B20, B50
karisimlarinin analiz dgerleri Cizelge 4.2’de verilngiir. Cizelge 4.1'de B100’den
elde edilen dgerler TS EN 14214 standardi ile Cizelge 4.2 de eldiéen kargim

degerleri ise TS 3082 EN 590 standardi ileskagtiriimistir.

Cizelge 4. 1. Gida Niteli Olmayan Zeytinygindan Elde Edilen Biyodizelin
Yakit Ozelliklerinin TS EN 14214’e gore Kalastiriimasi

Azellik Birim SOI\IISLigI(;AR TS EN 14214
En az En cok
Ester muhtevasi %(m/m) 97,6 96,5 -
Yogunluk, 15 °C'ta kg/rh 878,6 860 900
Viskozite, 40 °C'ta mriis 4,821 3,5 5
Parlama noktasi °C 122 120 -
Su muhtevasi mg/kg 156,10 - 500
Bakir serit korozyonu,
50 °C'ta 3 saat Derece Sinif 1 Sinif 1
Asit sayisi mg KOH/g 0,1014 - 0,5
Iyot sayisi g iyot/100 g 100,395 - 120
pH 5 - -
Renk Tayini <05 - -
Kalori Degeri mij/kg 41,164 35 -
Bulutlanma Noktasi °C S - -
Akma Noktas! °C -6,5 - -
Yazlik Kishk
Sasuk Filitre Tikanma Noktasi °C 4
+5 -15
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Ester Muhtevasi;gida nitelgi olmayan zeytinyginin transesterifikasyonu
sonucu elde dilen biyodizelin ester muhtevasi %b 9i/m olarak ol¢uimgitr. Bu
sonuca gore saf biyodizelin ester muhtevasi TS BR14 standartlarina uygun
oldugu gorulmektedir.

Cizelge 4. 2. Gida Nitddi Olmayan Zeytinygindan Elde Edilen Biyodizel
Karisimlarinin Yakit Ozelliklerinin TS 3082 EN 590’e giKasilastiriimasi

SONUCLAR TS 3082 EN 590
Ozellik Birim
B50 B20 B5 B2 Sinirlar

En az En cok
Yogunluk, 15 °C'ta kg/m 851,9 844.,4 836,7 828,9 820 845
Viskozite, 40 °C'ta mrts 3,682 3,113 2,849 2,78% 2 4,5

Parlama noktasi °C 74 70 68 62 55 -
Su muhtevasi mg/kg 119,66 99,608 46,635 43,713 - 0 2¢

Bakir serit korozyonu,
50 °C'ta 3 saat Derece Sinif 1 Sinif1

Yogunluk; hazirlanan B2, B5, B20, B50 ve B100 numuneleridigulen
yogunluk deeri Cizelge 4.3'de gorulmektedir. Buna gére kaniarda biyodizel
orani arttikca dgal olarak ygunluk da artmaktadir. Ancak elde edilergelder TS
3082 EN 590 ve TS EN 14214'de belirlenen sinirtasenda kaldy gortlmektedir.

Bu deserler sonucunda filtre tikanmalarinin ghuayacgini vurgulayabiliriz.

Cizelge 4. 3. Gida Niteti Olmayan Zeytin Yai ve Yakitlarin Ygunluklari

Yogunluk Deserleri (kg/ )

Gida
Sicaklik o
Niteligi ) o
(°C) B100 B50 B20 B5 B2 Motorin  Gliserir
Olmayan
Zeytin Yag|
15°C 914,5 878,6 851,9 844.,4 836(7 829,9 826,3 2050
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Kinematik viskozite hazirlanan B2, B5, B20, B50 ve B100 numunelerinin
Olcilen kinematik viskozite geri Cizelge 4.4'de gorulmektedir. Buna gore
karisimlarda biyodizel orani arttikca gal olarak kinematik viskozite de artmaktadir.
Ancak artan bu dgerler, TS 3082 EN 590 ve TS EN 14214'de belirlersemr
degerler arasinda kalgh gorilmektedir. Bu dgerlerin standartlarda belirtilen sinirlar
arasinda olmasi sonucu, motorda koti yanmanin,kténerin tikanmasinin,
segmanlarda karbon birikmesinin veghama ya&inin bozulmasinin olmayacgini

belirtebiliriz.

Cizelge 4. 4. Gida Niteli Olmayan Zeytin Y& ve Yakitlarin Kinematik

Viskoziteleri
Kinematik Viskozite Dgerleri (mma2/s)
Gida
Sicakhk Niteligi
(°C) | Olmaya| B100 | B50 | B20 B5 B2 | Motorin|  Gliserin
n Zeytin
Yag|
40°C 35,642 4,821 3,682 3,113 2,849 2,785 2,748 8530,

Parlama Noktasi; hazirlanan B2, B5, B20, B50 ve B100 numunelerinin
Olculen parlama noktasi geri Cizelge 4.5°'de gorulmektedir. Buna gore kamiarda
biyodizel orani arttikca d@l olarak parlama noktasi da artmaktadir. Eldeeeadil
deserler TS 3082 EN 590 ve TS EN 14214’'de belirlenemrlara uygun oldgu
gorulmektedir. Bu dgerler sonucunda, atik zeytinyadan elde edilen biyodizelin

depolama ve tama acisindan emniyetli oldunu soyleyebiliriz.

Cizelge 4. 5. Gida Nitgdi Olmayan Zeytin Y@ ve Yakitlarin Parlama

Noktalari
Parlama noktasi (°C)
Gida Nitelgi
Olmayan B100 B50 B20 B5 B2 Motorin
Zeytin Yag|
280 122 74 70 68 62 59
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Su Muhtevasi;hazirlanan B2, B5, B20, B50 ve B100 numuneleriigulen
su muhtevasi @geri Cizelge 4.6’da gorulmektedir. Buna gore kamlarda biyodizel
orani arttikca dgal olarak su muhtevasi da artmaktadir. Ancak etliere degerler
TS 3082 EN 590 ve TS EN 14214’de belirlenen sin@i@sinda kalmaktadir. Bu
degerlere gore; elde edilen biyodizelin kullanimindatan parcalarinda olumsuz etki
yapmayacg ve araca zarar vermeyeéaa vurgulayabiliriz.

Cizelge 4. 6. Gida Nitali Olmayan Zeytin Y& ve Yakitlara Ait Su
Muhtevalari

Su Muhtevasi (mg/kg)
Gida Nitelgi
Olmayan B100 B50 B20 B5 B2 Motorin
Zeytin Yagi
321.43 156,10 119,66 99,608 46,63% 43,713 29,167

Bakir serit korozyonu; hazirlanan B2, B5, B20, B50 ve B100 numunelerinin
Olculen bakirserit korozyon testi sonuglari Cizelge 4.7’de goréktedir. Buna gore
karisimlardaki bakirserit korozyon dgerleri deggismemektedir. Elde edilen gerler
TS 3082 EN 590 ve TS EN 14214'de belirlenen sinageder icerisinde
bulunmutur. Bu sonuclara goére; elde edilen biyodizel agigkmlarinin kullanimi
sonucunda motor ve ekipmanlarda korozif etkinirgimlayacg soylenebilir.

Cizelge 4. 7. Gida Niteli Olmayan Zeytin Y& ve Yakitlarin BakirSerit
Korozyonu

Bakir serit korozyonu (50°C’de 3 saat)

Gida Nitelgi
Olmayan Zeytin B100 B50 B20 B5 B2 Motorin
Yagl
la la la la la la la
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Asit Sayisi;elde edilen B100 ve gida nitgliolmayan zeytinyginin asit
sayisinin analiz sonuglari Cizelge 4.8'de gorulreekt Elde edilen deerler TS
3082 EN 590 ve TS EN 14214'de belirlenen sinigedieri icerisindedir. Bu
sonugclara gore; transesterifikasyon sonucunda BhO&sit sayisi deri gida nitelgi
olmayan zeytiny@nin asit sayisi dgrine gore % 50 den fazla bir gl
gostermgtir.

Cizelge 4. 8. Gida Nitali Olmayan Zeytin Y& ve Metil Esterinin Asit
Sayilari

Asit Sayisi (mg KOH/g)
Gida Nitelgi Olmayan Zeytin Y B100
0,2697 0,1014

Iyot Sayisi;elde edilen B100 ve gida nitgliolmayan zeytinyginin iyot
sayisi sonuclarl Cizelge 4.9'da gorulmektedir. E#déden dgerler TS 3082 EN 590
ve TS EN 14214'de belirlenen sinirlar icerisindedBu sonuglara goére; elde edilen
biyodizel iyot sayisi ile gida nitgii olmayan zeytinyginin iyot sayisi dgerleri
desismemektedir. Gida nitgdi olmayan zeytinyginda elde edilen biyodizel ve
karisimlarinin aracglarda kullanimi sonucunda enjektdrkiEnma ve yanma odasinda

hasar meydana gelmeygcedylenebilir.

Cizelge 4. 9. Gida Niteli Olmayan Zeytin Y& ve Metil Esterininiyot
Sayilari

Iyot Sayisi (g iyot/100g)

Gida Nitelgi Olmayan Zeytin Y4l B100

100,395 100,395
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Kalori Degeri; hazirlanan B2, B5, B20, B50 ve B100 numuneleringiii@n
kalori dezeri Cizelge 4.10'da gorulmektedir. Buna gore fanlarda biyodizel orani
arttikca kalori dgeri dismektedir. Ancak elde edilen gierler TS 3082 EN 590 ve
TS EN 14214’de belirlenen sinirlar arasinda kalgoérilmektedir.

Cizelge 4. 10. Gida Nitgdi Olmayan Zeytinyal ve Yakitlarin Kalori

Degerleri
Kalori Degerleri (MJ/kg)
Gida Nitelgi
Olmayan B100 B50 B20 B5 B2
Zeytin Yagi
41.581 41,164 43,912 45,759 46,064 46,150

Renk Tayini; hazirlanan B2, B5, B20, B50 ve B100 numuneleridiigiilen
renk tayini dgeri Cizelge 4.11'de gorulmektedir. Buna gore &amlardaki renk
tayini deserlerinin dgismedgi ve elde edilen deerlerin de TS 3082 EN 590 ve TS
EN 14214’de belirlenen sinir gerleri arasinda oldiunu soyleyebiliriz.

Cizelge 4. 11. Gida Nitgi Olmayan Zeytinygl ve Yakitlarin ASTM Renk

Degerleri
ASTM Renk Dgerleri (0.5 - 8 birim)
Gida Nitelgi
Olmayan B100 B50 B20 B5 B2 Motorin
Zeytin Ya&gi
2 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
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Saqzuk Akis Ozellikleri; hazirlanan B2, B5, B20, B50 ve B100 numunelerinin
geri Cizelge 4.12'de

gorulmektedir.

bulutlanma, akma ve §ok filtre tikanma noktasi

Cizelge 4. 12. Gida Nitggi Olmayan Zeytinyal Biyodizeli ve Kargimlarinin

Bulutlanma, Akma ve Squk Filtre Tikanma Noktasi

zeliik Bulutlanma, Akma ve Sk Filtre Tikanma Noktasi (°C)
B100 B50 B20 B5 B2 Motorin
BN 5 -4,5 -5 -8 -10 -12
AN -6,5 -17,5 -22,5 -25 - 26 -28
SFTN 4 -6 -9 -10 -11 -11

Biyodizelin hammaddesinin bitkisel veya hayvansékdnli yglar olmasi
sonucu elde edilen yakitin birgok ozgillde kullanilan hammaddenin 6zglhe gore
degisim gostermektedir. Bu nedenle kullanilan ghgin  serbest ya asidi

bilesenlerine elde edilen biyodizelin&ak aks 6zeliklerine etki etmektedir.

Yaglar cinslerine go6re 1s1 duslerinden yiksek oranda etkilenerek
yogunluklari artar vesekil desisimine wrarlar. Yalarda olgan bu dezavantaj da
nihai drtin olarak elde edilen biyodizel de gorulteelkr. Bu yizden elde edilen
biyodizelin kullanim zamanini belirlemek icingadk aks 6zelliklerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu deerleri kesinlgtirmek icin TS 3082 EN 590 standardinda iklime
bagli yakit 6zellikleri deney yontemlerinden ihmarlimke uygun Tip A yaz mevsimi

icin +5°C, Tip E ks mevsimi icin — 15C olarak belirlenmtir.

Cizelge 4.12'ye gbre kanmlarin biyodizel orani artik¢ca bulutlanma, akma ve
soguk filtre tikanma noktalari yikselmektedir. Bugedere gore elde edilen B100 ve
karisimlari Tip A yaz mevsimi yakiti olarak kullanilaipiir.

Sonug¢ olarak; gida nitgii olmayan zeytinygindan elde edilen biyodizel ve

Opet Eurodiesel ile kanmi yapilan B2, B5, B20 ve B50 kamlarinin dizel



72

araclarda kullanima uygun olgu disuintlmektedir. Opet Eurodiesel ile biyodizelin
karisiminda olumsuzluk gézlenmegnhomojen birsekilde kargim gerceklemis ve

bekleme sonucunda ayma gerceklgmemistir.

Analiz sonuglarinin standart gierler icerisinde bulunmasi bizi, gida nigeli
olmayan zeytinyanin diger atlk y& veya endustriyel ydarla kargtirilarak

biyodizel Uretiminde kullanabilirfii sonucuna ulgirmistir.

Bu sonuclar genel olarak gerlendirildiginde, gida nitefiini kaybetms
zeytinlerden elde edilen gerin biyodizel Uretiminde kullanilabilege ve elde
edilen biyodizel ve kagimlarinin yakit 06zelliklerinin standartlara uyglu
belirtilebilir.
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