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OZ: Haghas (Papaver somniferum L.) hem diinyada hem de iilkemizde 6nemli bir tibbi bitkidir. Aym
zamanda tohumlarindan yag elde edilmektedir. Bu ¢alismada Yozgat ekolojik kosullarinda yetistiriciligi
yapilan iki haghas gesidinin (TMO-1 ve OFIS 8) tohumlarindan soguk presle elde edilen yaglarin,
Transesterifikasyon yontemi ile 2 asamali olarak iiretimi gerceklestirilerek bazi biyodizel 6zellikleri
tespit edilmis, standartlara uygunlugu incelenmistir. Elde edilen veriler TMO-1 ve OFIS 8 cesitleri icin
sirastyla; kinematik viskoziteleri (40°C’de) 4.238, 4.139 mm?/s; yogunluklari, 884.46 kg/m3, 883.82 kg/m?,
parlama noktalari, 169°C, 164°C; su muhtevalari, 425.38 mg/kg, 496.39 mg/kg; bulutlanma noktalari, -
3°C, -7°C; akma noktalari, -7°C, -16°C; donma noktalari, -11°C, -21°C; pH’lari, 7, 6.6; siilfat ve kiil
miktarlari, 0.0095 m/m (%), 0.0110 m/m (%), SFTN, -1°C, -2°C olarak tespit edilmistir. Elde edilen yakit
analiz sonuglarinin EN 14214 ve ASTM D6751 standartlarina uygun olup olmadigl amaclanmis ve
uygunluk gosterdigi goriilmiistiir. Bu sonuglara gore hashas biyodizelleri B100 ya da daha farkli karisim
yakitlarin dizel motorlarda kullanilabilecek 6zelliklere sahip oldugu soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Haghas, Tohum yag1, Yag asidi, Viskozite, Yogunluk
Determination of The Biodiesel Fuel Characteristics of Poppy (Papaver somniferum L.) Seed Oil

ABSTRACT: Poppy (Papaver somniferum L.) is an important medicinal plant both in the world and in our
country. At the same time, oil is obtained from the seeds. In this study, the oils obtained from the seeds
of two poppy cultivars (TMO-1 and OFIS 8) grown in Yozgat ecological conditions were produced by
the Transesterification method in 2 stages, some biodiesel properties were determined and their
compliance with the standards was examined. The data obtained are for TMO-1 and OFIS 8 cultivars;
kinematic viscosities (at 40°C) 4.238, 4.139 mm?/s; densities, 884.46 kg/m3, 883.82 kg/m?, flash points,
169°C, 164°C; water contents, 425.38 mg / kg, 496.39 mg / kg; cloud points, -3°C, -7°C; pour points, -7°C, -
16°C; freezing points, -11 ° C, -21 ° C; their pH is 7, 6.6; sulfate and ash amounts were determined as
0.0095 m/m (%), 0.0110 m/m (%), SFTN, -1°C, -2°C, respectively. It was aimed whether the obtained fuel
analysis results comply with EN 14214 and ASTM D6751 standards and it has been seen that they
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comply. According to these results, it can be said that poppy biodiesels B100 or different blended fuels
have properties that can be used in diesel engines.

Key Words: Poppy, Seed oil, Fatty acid, Viscosity, Density
GIRiS (INTRODUCTION)

Hashas (Papaver somniferum L.) Papaveraceae familyasina ait alkaloitlerce zengin degerli bir ilag ve
keyf bitkisidir (Cizelge 1), (Rahimi ve dig. 2011; Baydar 2013). Diinyada 22 tiir ile temsil edilen hashasin,
Tiirkiye’de 15’1 endemik olmak {izere 58 taksonu bulunmaktadir (Davis, 1988; Giiner ve dig., 2012;
USDA, 2020). Anavatani 6n Asya olan hashasin tarimi Anadolu’da Hititler doneminden beri
yapilmaktadir. Osmanli Imparatorlugu zamaninda da gelir getirici bir bitki olarak énemini korumustur.
Ancak, hashas uyusturucu 6zelliginden dolayi, 1933 yilindan beri iilkemizde yetistiriciligi baz1 kurallara
gore yapilmaktadir. 1938 yilinda Toprak Mahsiilleri Ofisi (TMO)'nin kurulmasiyla beraber temini ve
tarimi1 devlet gozetiminde yapilmaya baglanmistir (Giimdiisgii, 1996).

Cizelge 1. Haghas bitkisinin taksonomik siniflandirmasi
Table 1. Taxonomic classification of opium poppy

Taksonomik siniflandirma Bilimsel ve yaygin ad1

Alem (kingdom) Bitkiler (plantae)

Alt alem (subkingdom) Damarli bitkiler (tracheobionta- vascular plants)
Ust béliim (subdivision) Tohumlu bitkiler (spermatophyta-seed plants)
Boliim (division) Cigekli bitkiler (magnoliophyta-flowering plants)
Smnif (class) Dikotiledonlar (mahnoliopsida-dicotyledons)
Altsiruf (subclass) Magnoliidae

Sira (order) Papaverales

Familya (family) Papaveraceae

Cins (genus) Hashas (Papaver L.-poppy)

Tiir (species) Papaver somniferum L. (opium poppy)

(USDA, 2020)

Tiirkiye'de hashas tiretimi TMO izni ile 13 ilde 700 000 dekarlik sinirh alanda gercgeklestirilmektedir.
Birlesmis Milletler Tiirkiye, Hindistan, Avustralya, Fransa, ispanya, Macaristan, Cek Cumhuriyeti ve
Cin’i yasal ana firetici iilkeler olarak tanimlamistir (Inan, 2013). Tiirkiye hashas tiretiminde Cek
Cumbhuriyetinden sonra 2. sirada gelmektedir (FAO, 2020). 2019 yili itibariyle Tiirkiye’de 27 288 ton
hashas tohumu iiretilmistir (TUIK, 2020). Hashas tohumlarinda renklerine gore farklilik gostermekle
beraber %42-58 arasinda yag ve %20-30 oranlarinda protein bulunmaktadir (Kahraman, 2011).
Doymamis yag asitleri bakimindan da zengin oldugu icin iyi bir gida kaynagidir. Hashas tohumlar
yaygin olarak hashas ezmesi iiretiminde veya pasta, borek gibi gida {iriinlerinde kullanilmaktadir
(Baydar, 2013). Protein oraninin yiiksekligi sebebiyle de yag: sikildiktan sonra kalan kiispesi iyi bir yem
bitkisidir.

Bitkisel yaglar genel olarak sadece insan gidasi olarak degil, hayatin bir¢cok alaninda kullanilan
Oonemli bir stratejik iiriindiir (Aklale ve Aydeniz Giineser, 2019). Hashas yag1 da tibbi tedavilerde, ilag,
boya, gida ve enerji iiretimi basta olmak {izere hayatin hemen her sahasinda ihtiya¢ duyulan bir
hammaddedir (Aksoy, 2011; Diindar Emir, 2014). Aymi zamanda tohumlarindan elde edilen yag
biyodizel hammaddesi olarak degerlendirilebilecek potansiyele sahiptir (Eligin ve dig., 2007).
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Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi kavramlarinin gelecekte diinya icin ciddi tehditler olusturdugu
bircok kaynakta ifade edilmektedir (Akin, 2006; Korkmaz, 2007; Bayrag, 2010). Niifus artis1 ile beraber
tabi kaynaklarda meydana gelen daralmalara ilave olarak kiiresel iklim degerlerindeki bozulmalar tarim
ve su kaynaklarinin arz giivenligini daha da riskli hale getirmektedir (Oztiirk, 2002). Bu risklerin
ortadan kaldirilmasi biitiin diinyanin ortak meselesi olmasindan 6te biitiin bilim zeminlerinin de ¢6ziim
i¢in bir araya gelmesini gerektiren bir husustur (Kovancilar, 2001; Bayrag, 2010). Buradan hareketle
bitkisel tiretimde daha az su kullanarak daha fazla verim alabilmenin yollar1 arastirilmalidir. Bu aymn
zamanda hammadde maliyetinin diisiik olmasi iginde 6nemlidir (Fan ve Burton, 2009; Atabani ve dig.,
2013). Ciinkii bitkisel yaglarin biyodizel hammaddesi olarak kullanilmasinin éntindeki en biiyiik engel
yagin maliyetidir (Leung ve dig., 2010). Yazlik ve kishk olarak tarimi yapilabilen hagshas bu amaca
uygun bir bitki tiiriidiir (Shukla ve dig., 2015).

Bu kaynaklardan biri olan biyodizel yakitlar ise 20001li yillarin basindan itibaren 6zellikle AB
kapsaminda kullanimi tercih ve tesvik edilmeye baslanmistir. AB'nin 2003/30/EC direktifi ile 2005
sonundan itibaren kullanilmaya baslanan fosil yakitlara %2 oraminda biyodizel katma mecburiyeti
getirilmistir. Bu orami 2010 yilinda %5.75 ve 2020 yilinda ise %10’a ¢ikartilmasi hedef olarak
belirlenmistir (Hatunoglu, 2010). Ayni hedefler icin Tiirkiye’de s6z konusu anlasmaya imza atmis olsa
da gerekli hammadde bulunamadig: icin 16/07/2017 yili sonunda %2 olarak belirlenen hedef, %0.5e
cekilmistir (Karakog ve dig., 2018).

Bitkisel yaglarin biyodizel hammaddesi olarak Oneminin yani sira, bu yaglarin biyodizel
teknolojilerine uygunlugunun belirlenmesi de 6nemlidir. Ciinkii biyodizel tiretiminde kullanilacak her
bitkisel yagin kendine has 6zellikleri mevcuttur ve bu 6zellikler birbirinden farklidir (Bankovig-Ili¢ ve
dig., 2012; Yasar, 2016). Bu farkliliklarin tespit edilerek kullanilacak teknolojilere uygun hale getirmek
verimlilik i¢in ¢ok hayati bir konudur. Bitkisel yaglar dizel motorlarda dogrudan kullanilabilse de
yaglarin fosil dizel yakit 6zelliklerine uygun hale getirilmedigi takdirde, kullamildig1 motorlara zarar
vermesi kaginilmaz bir durumdur (Cvengros ve Cvengrosova, 2004).

Bu calismada Yozgat ekolojik kosullarinda yetistiriciligi yapilan iki farkli hashas c¢esidinin
tohumlarindan elde edilen yaglarin bazi biyodizel 6zellikleri tespit edilerek standartlara uygunlugu
incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM (MATERIAL and METHOD)
Materyal (Material)

Aragtirmada TMO’dan temin edilen iki hashas cesidi (TMO-1 ve OFIS 8) materyal olarak
kullanilmistir (Cizelge 2, Sekil 1).
Cizelge 2. Cesitlerin genel 6zellikleri

Table 2. General characteristics of the cultivars

Ozellikler TMO-1 OFis 8
Tohum rengi Sar1 Beyaz
Cicek rengi Beyaz Beyaz
Yag orani (%) 47-51 48-51.6
Tescil tarihi/kurumu 07.04.2005/TMO 05.04.2011/TMO

(Yazici ve dig., 2017; Yazici, 2018)
Tohum iiretimi Yozgat Bozok Universitesi, Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi deneme
sahasinda gerceklestirilmistir.
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Sekil 1. Beyaz cigekli hashas kapsiilii (1), Uretim alar (2)
Figure 1. The poppy capsule with white flower (1), Production area (2)

Hashas Cesitlerinin Yag Oran1 ve Yag Asidi Bilesenleri (The Oil Ratio and Fatty Acid Components of Poppy
Cultivars)

Cesitlere ait tohumlarin yaglar1 hidrolik sistem soguk pres makinasi (Esen Yag Isletmesi-
Ilgin/KONYA) ile elde edilmistir.

Sekil 2. Whatman filtre kagidindan siiziilen bitkisel yagin filtrelenmesi (1), Yikanmis biyodizel (2)
Figure 2. Filtred vegetable oil through whatman filter paper (1), Washed biodiesel (2)

Yag asidi bilesenleri tayini; GC-MS’de (Shimadzu - QP2010 ULTRA(GC-MS)) Avrupa
Farmakopesinden alinan yonteme gore yapilmistir; ilk olarak sabit yag esterlestirme islemine tabi
tutulmustur. 450 mg yag numunesi 50 mL'lik balon jojeye alnir ve iizerine 12 mL 0.5 N metanol NaOH
ilave edilir. Su banyosunda (yaklasik 80°C sicaklikta) yag damlaciklar1 ¢ozeltiye karisincaya kadar
calkalanarak beklenir. Sabunlasma gerceklesince karisim su banyosundan almnir. Uzerine 20 mL
BF3/metanol ilave edilir ve bunzen bekinde kaynatilir. Soguduktan sonra Doymus NaCl ¢ozeltisi ile
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balon jojenin 50 mL c¢izgisine kadar tamamlanir. Bu sirada {ist kissmda yag damlaciklar1 birikir. Bu
biriken yag damlaciklarini almak i¢in 1 mL hekzan ilave edilir, 10-15 kez kapag1 kapatilan balon joje ters
diiz edilir. Faz ayrimi1 gergeklestikten sonra en {ist kisim alinarak viyale aktarilir ve GC-MS’e okutulmak
tizere verilir (David ve dig., 2005).

Biyodizel Uretimi (Biodiesel Production)

Calismada hashas yagmin bazi fiziko-kimyasal oOzellikleri (biyodizelinin kinematik viskosite,
yogunluk, kalori degeri, parlama noktasi, su muhtevasi, renk ve pH, kiil miktari, bulutlanma noktasi,
soguk filtre ttkanma noktas: ve donma noktasi) Cizelge 3'te verilen cihaz ve ¢alisma metotlarina gore
tespit edilmistir.

Haghag tohumu ham yaglarindan biyodizel {iretimi transesterifikasyon yontemiyle Yozgat Bozok
Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi boliimiinde bulunan isiticilt
manyetik karistiricr ile iki asamali olarak gerceklestirilmistir. Hashas tohumu ham yaglarindan
biyodizel, tiretilmeden once filtre edilerek igerisindeki yabanci maddeler giderilmistir. Alkol olarak
metil alkol ve katalizor olarak NaOH kullanilmistir. Birinci reaksiyonda, 1000 mL ham yag igin
kullanilacak %20 (200 mL) metil alkoliin; %75’i (150 mL) metil alkol, her bir litre yag i¢in kullanilacak
3.5g NaOH'1n %50’si (1.75 g) NaOH 1siticili manyetik karistiricida ¢oziilerek metoksit elde edilmistir.
Elde edilen bu metoksit 55°C’de 1sitilarak karistirilan yagin tizerine eklenmistir. Karistirma isleminde
karigtiricinin devir sayis1 1000 d/d’ye ayarlanmistir ve karisim 90 dakika karistirilmistir. Sonra karistirict
ve 1sitict durdurulmustur. Gliseroliin ¢okmesi icin 120 dakika beklenmis ve gliserol alinmistir. Daha
sonra ikinci asamaya gegcilmistir.

fkinci reaksiyonda, kalan %25 (50 mL) metil alkol ve %50 (1.75 g) NaOH isiticihi manyetik
karistiricida ¢oziilerek metoksit elde edilmistir. Birinci reaksiyonu gergeklesen ham biyodizel, karistirict
calistirilarak tekrar 55°C" ye 1sitilmis, iizerine metoksit eklenmis ve 60 dakika reaksiyona tabi
tutulmustur. Sonra karistiric1 ve 1sitici kapatilmistir. Tekrar gliserol almak igin 2 saat dinlendirilmis ve
gliserol alinmistir. Ham biyodizelin sicakligt 75°C” ye kadar yiikseltilmis ve ham biyodizel igerisinde
kalan metil alkol alinmistir (Sekil 3).

Ham biyodizel igerisinde kalan gliseroliin ¢okelmesi icin 15 saat beklenmis ve gliserol alinmistir. Bu
arada biyodizelin pH degerine bakilmis, reaksiyon bazik karakterli oldugu icin notrlesinceye kadar saf
su kullanilarak mistleme yontemi ile yikamaya tabi tutulmustur. Yikamanin amaci, biyodizel icerisinde
reaksiyona girmeyen alkol, kalan yag asitleri, Na*, K* iyonlar, katalizér madde ve ayristirma esnasinda
biinyede kalma ihtimali olan gliseroliin uzaklastirilmasidir. Yikama sirasinda biyodizel sicaklig1 50°C ve
yikamada kullanilan saf suyun sicakligi da 50°C olmak {izere, biyodizelin %20" si kadar saf su
kullanilarak yikama islemi gergeklestirilmistir. Yikama isleminden sonra suyun ¢okelmesi i¢in 12 saat
beklenmis ve ¢oken atik su alinmistir. Coken suyu alinan ham biyodizel, 120°C de 2 saat kurutma islemi
yapilmis ve boylece biyodizellerin {iretimi gerceklestirilmistir.
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Cizelge 3. Arastirma aragclar1 ve 6zellikleri
Table 3. Research tools and features

Yakat Ozelligi Cihazlar Aralik Birim Ayar Uretici Standart
(dogruluk
ayar1)
Yogunluk Kem-Kyoto Yogunluk:0.00000—- g cm™ +0.00005 Kem Kyoto EN ISO 3675
DA-645 3.00000 °C +0.03 Elektronik, EN ISO 12185
Sicaklik: 0-93 Japonya
Kinematik Polyscience Ortam sicakligr -150 °C +0.05 Polyscience, EN ISO 3104
Viskozite 7306A12E Olgiim tipii: 1.2-10 mm? s—1 +0.5 USA
Olgiim tiipii: 5-50 mm2s-1  #1
Kronometre: 0-2400 s +0.01
Parlama Hizl test cihazi  -30 to +300 °C +1 Paul N. EN ISO 2719
Noktasi RT-1 Gardner EN ISO 3679
Company,
USA
Su Muhtevasi Kem Kyoto 10-300.000 ug +0.1 Kem Kyoto EN ISO 12937
MKC-520 Elektronik,
Karl Fischer Japonya
Nem Titratorii
Kalori Degeri IKA C200 0-40.000 ] +0.1 1IKA, UK DIN 51900
Patlamali Is1
Olger
pH Laboratuvar pH araligi: 0-14 pH°C +0.01 Labkits, Hong -
kitleri Sicaklik araligi: 0-100 +1 Kong
ELE-PHP3BW
Renk Lovibond PFXi  0.5-8 - +0.0004 Lovibond, UK ASTM D 1500
195/2
Bulut, akma, Laboratuvar —70-Ortam sicaklig °C +0.5 Labkits, Hong EN ISO 3015
donma ve kitleri PT-SYD- Kong EN ISO 3016
soguk filtre 510F1 ¢ok ASTM D 6371
tikanma islevli dustik
noktalar1 sicaklik test
cihaz1
‘ NaOH ‘ l Metil alkol
Karigtirma (25°C) 3
’ ( — Rei:tie;rmu - | Faz Ayrismasi ‘ - ‘ Gliserol ‘
(55°C)
Yag (55°C) —)

SafSu ile Yikama

Kurutma (120°C)
2 saat

1

Sekil 3. Biyodizel iiretim stireci akis diyagrami

Figure 3. Biodiesel production process flow diagram

Biyodizelin Kiil ve Element Miktarlar1 (Ash and element content of biodiesel)

Hashas biyodizelindeki kiil miktar1 ASTM D482 standartlarina gore belirlenmistir. 4 ml’lik 0.1 N
HCI ile yikanan kiil 6rnekleri Whatman No: 1 filtre kagitlar ile filtre edildikten sonra nitrik asit
soliisyonu ile 5 kere seyreltilmis ve iCAP-Qc ile element analizi gergeklestirilmistir.
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BULGULAR (RESULTS)
Ham Yag Orani ve Yag Asidi Kompozisyonlar1 (Crude Fat Content and Fatty Acid Compositions)

Calismada kullanilan 2 hashas c¢esidinden elde edilen yaglarin yag asidi kompozisyonlar1 Cizelge
4’de verilmistir. Yag asitleri analizi sonucunda TMO-1 tohum yagmin %13.39" u doymus ve %86.60" ii
doymamig OFIS 8 tohum yagimin %11.96’ st doymus ve %87.07" si doymamuis yag asitlerinden olustugu
belirlenmistir. Her iki ¢esitte doymamuis yag asitleri igerisinde en yiiksek orani linoleik asit olusturmus
ve bunu oleik asit izlemistir. Doymus yag asitleri igerisinde ise palmitik asit en yiiksek degere sahip
olmustur.

Cizelge 4. Hashas cesitlerinin yag oran1 ve yag asidi kompozisyonlari
Table 4. The oil ratio and fatty acid compositions of poppy cultivars

Yag Asidi Kimyasal Formiilii Ham Yagin Yag Asidi
Kompozisyonu (%)
TMO-1 OFIS 8
1.73
Miristik C14:0 -
Palmitik C16:0 7.18 8.93
o 1.66
Palmitoleik C16:1 0.97
Stearic C18:0 i -
Oleik C18:1 23.06 12.02
Linoleik 182 53.50 73.09
Linolenik C18:3 1.06 0.23
- 1.45
Aragidik C20:0 0.78
. . 6.06
Eikosenoik C20:1 0.56
Behenik asit €220 028 1.70
Lignoserik asit C24:0 033 0.20
Nervonik asit C241 098 0.22
Pentacosylic asit C25:0 071 0.35
0.28
Pentacos-2-enoik asit C25:1 -
Nonacosylic asit C29:0 171 -
Doymus yag asitleri 13.39 11.96
Tekli doymamus yag asitleri 32.04 13.75
Coklu doymamus yag asitleri 54.56 73.32
Toplam 99.95 99.03

Ham yag orami 44 47
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Hashas Yag1 Biyodizelinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri (Physical and Chemical Properties of Poppy Oil
Biodiesel)

Hashas yagmin TMO-1 ve OFIS 8 cesitlerine ait biyodizelinin ve EN 14214 ve ASTM D6751
standartlarinin bazi fiziksel 6zellikleri Cizelge 5 de verilmistir. Cizelge 5 gore Diinyada en ¢ok kullanilan
bu standartlarla hashas yag1 biyodizelinin mukayese edildiginde, hashas yag1 biyodizelinin genellikle
standart degerlere uygun oldugu tespit edilmektedir. Kinematik viskozite, biyodizel standartlar:
icerisinde Onemli bir parametredir. Ciinkii viskozitesi yiiksek olan yakitlarin atomizasyonu yeterli
seviyede olamayacag1 i¢in, yanma isleminden sonra motorlarda kurum ve tortu olusumuna sebep
olmaktadir. Bu durum motorun verimsiz kullanilmasi1 demektir. Transesterifikasyon isleminden sonra
yagin viskozitesi onemli Ol¢iide azalmaktadir (Demirbas, 2009; Atabani, ve dig., 2013). Calismada tespit
edilen kinematik viskozite (40°C) TMO-1 gesidinde 4.238 ve OFIS 8 gesidinde ise 4.139 olarak tespit
edilirken bu degerlerin gerek EN 14214 ve gerekse de ASTM D6751 standartlarinin sinirlari igerisinde
oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5. Hashas yag1 biyodizelinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 5. Physical and chemical properties of poppy oil biodiesel

Ozellik Birim EN 14214 ASTM D6751 TMO-1 OFIS 8
Kinematik viskozite 3.5-5 1.9-6 4.238 4.139
(40°C)
Kinematik viskozite - - 2.608 2.493
(70°C) mm?/s
Kinematik viskozite - - 1.761 1.687
(100°C)
Yogunluk (15°C) kg/m? 860-900 860-900 884.46 883.82
Parlama noktasi °C 101 min. 130 min 169 164
Su muhtevasi mg/kg 500 max 425.38 496.39
Bulutlanma noktasi °C rapor -3 -7
Akma noktasi °C -7 -16
rapor
Donma noktast °C - - -11 -21
Renk 0.5-8.0 - - 1.4 1.6
(ASTM D1500)
pH - - - 7 6.6
Stlfatlanmus kiil m/m(%) 0.02 max 0.05 max 0.0095 0.0110
miktari
Soguk filtre tikanma °C rapor -1 -2
noktasi (SFTN)

Biyodizel yogunlugu, motorlarin yanma sistemlerinde yakitin atomizasyon verimliligini etkilemesi
bakimindan 6nemli islevi bulunmaktadir (Bhuiya ve dig., 2020). Doymamis yag asitleri yiiksek olan
yaglarin yogunlugu artmaktadir (Silitonga ve dig., 2013). Biyodizel yogunlugu ASTM ve EN
standartlarina gore 860-900 kg/m?3 araligindadir. Cizelge 5'den goriilecegi iizere hashas biyodizelinin
yogunluk degerleri her iki standarda gore uygun degerler gostermektedir.

Yakit buharinin atesle temas ettiginde bir an icin alev aldig: sicaklifa parlama noktasi denir (Tillem,
2005). Cizelge 5 den izlenebilecegi gibi haghas biyodizellerinin parlama noktalar1 TMO-1 cesidinde 169
ve OFIS 8 cesidinde 164 olarak tespit edilmistir. Genellikle biyodizel yakitlarin parlama noktalar1 dizel
yakitlara gore daha yiiksek seyretmekte oldugu bilinmektedir. Bu durum yakitlarin nakliye ve
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depolama gibi durumlarda daha emniyetli bir ortam olustururken, motorlarin performansini olumsuz
etkileyebilmektedir (Shah ve dig, 2014).

Bulutlanma noktas1 ve akma noktas: diisiik sicakliklarda yakitlar i¢in goz oniinde bulundurulmas:

gerekli iki onemli unsurdur. Akma noktasi, ortam sogutulurken yakitin akis o6zelliklerini kaybettigi
minimum sicaklik olarak tanimlanabilir. Cizelge 5 ten izlenebilecegi gibi ASTM D6751 standartlarina
gore akma noktasi (-15) — (-16) °C ve bulutlanma noktasi (-3) — (-12) °C araliklar1 tespit edilmistir. Bu
calismada ise akma noktalari gesitlere gore TMO-1 gesidinde -7°C ve OFIS 8 cesidinde -16°C ve
bulutlanma noktalari TMO-1’de -3 °C, OFIS 8 cesidinde -7°C olarak belirlenmistir. Bu gerceklegen
degerlere gore hashas yag1 biyodizelinin akma ve bulutlanma noktalar: fosil yakitlara gore daha iyi bir
kullanim sartlarina sahip oldugu goriilmektedir.
Soguk filtre tikanma noktas: (SFTN) yakitin jellesmeye basladig: sicakligi ifade eder. Jellesme yakitin
akiskanligini kaybetmesine sebep olur. Akiskanligi kaybolan bir yakit ise motorun verimli ¢alismasina
engel olur. ASTM ve EN standartlarina gore SFTN 5 — 19°C araligindadir. Bu deger TMO-1 ¢esidi igin -1
ve OFIS 8 cesidi icin -2 olarak tespit edilmistir (Cizelge 5).

Yakitin kiikiirt ve kiil miktar1 hem cevre hassasiyeti bakimindan hem de motorun verimliligi
bakimindan 6nemlidir. Tablo 3’den goriildiigii iizere EN ve ASTM standartlarina gore kiikiirt ve kiil
miktarlart max. 0.02 ve 0.05 m/m (%) olarak belirlenmistir. Bu calismada ise TMO-1 ¢esidinde 0.0095
m/m (%) ve OFIS 8 gesidinde 0.011 m/m(%) olarak belirlenmistir. Degerler mukayese edildiginde kiil ve
kiikiirt miktarlar1 bakimindan hashas yag1 biyodizelinin degerleri daha verimli kullanulabilir araliklarda
oldugu goriilmektedir.

Hashas Yag1 Biyodizelinin Element Madde igerigi (Element Content of Poppy Oil Biodiesel)

Hashas yag1 biyodizelinde Sekil 4’de goriildiigii gibi makro elementler olarak potasyum (K), fosfor
(P), magnezyum (Mg) ve kalsiyum (Ca) tespit edilmistir. Calismada incelenen her iki gesitte de aym
makro elementler oldugu goriiliirken, OFIS 8 cesidinde nispeten daha yiiksek degerler tespit edilmistir.
Calismada, Sekil 5’te goriildiigii gibi, mikro elementler olarak da Demir (Fe), Mangan (Mn), Cinko (Zn),
Bakir (Cu), Bor (B), Sodyum (Na), Selenyum (Se) ve Kursun (Pb) tesbit edilmistir. Mikro elementlerden
en fazla her iki cesitte de Na tespit edilirken OFIS 8 cesidinin Na miktar1 nispeten daha fazla oldugu
goriilmektedir. Agir metallerden ise, Sekil 6’da gorildigii gibi, Kadmiyum (Cd), Baryum (Ba),
Aliiminyum (Al), Uranyum (U), Krom (Cr), Kobalt (Co) ve Nikel (Ni) oldugu tespit edilmistir. Her iki
gesitte de agir metal birikimi en fazla Ba, Al ve Ni agir metallerinde oldugu goriiliirken, TMO-1
cesidinde Ni daha fazla goriiliirken, OFIS 8 cesidinde ise Ba ve Al birikiminin daha fazla oldugu
goriilmektedir.

Diisitk konsantrasyonlarda bulunmasma ragmen, fosfor dizel motorlarin egzoz sistemindeki
katalitik dontisimii etkiler ve karbon monoksit ve karbon dioksit, kiikiirt dioksit, hidrokarbonlar ve
partikiil maddeler gibi kirletici gazlarin olusumunu artirir (Lira ve diger., 2011).
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Sekil 4. Hashas yag1 biyodizelinde tespit edilen makro elementler
Figure 4. Macro elements detected in poppy oil biodiesel
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Sekil 5. Hashas yag1 biyodizelinde tespit edilen mikro elementler
Figure 5. Micro elements detected in poppy oil biodiesel
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Sekil 6. Hashas yag1 biyodizelinde tespit edilen agir metaller
Figure 6. Heavy metals detected in poppy oil biodiesel

SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Fosil yakit rezervlerinin tiikenebilecegi ve bu yakitlarin ¢evreye vermis oldugu zararlarin fark
edilmesinden bu yana alternatif enerji kaynaklar: iizerinde ¢alismalar yogunlasmustir. Bitkisel yaglarin
motorlarda kullanilabilecegi, neredeyse yiizyil evvelden bu yana bilinmesine ragmen, fosil yakitlara
ulagimin kolay olmasi sebebiyle pek iizerinde durulmamuistir. Alternatif enerji kaynaklarina yonelim
baslayinca biyodizel iiretim ve teknolojileri konularinda da yogun olarak calismaya baslanmis ve
bitkisel yaglarin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri tespit edilerek fosil yakitlar yerine kullanilmasinin
usulleri belirlenmeye baslanmistir. Hashas yaglar1 da bu kapsamda incelenmistir. Elde edilen verilere
gore hashas yaglarinin biyodizellerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin fosil yakit 6zelliklerinden
daha iyi degerler gosterdigi goriilmiistiir. Bu degerlere gore hashas biyodizelinin gerek B100 olarak
gerekse de karigim yakitlar halinde dizel motorlarda kullanilabilecegini ifade etmek miimkiindiir.
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