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Ozet: Aspir; Genetik kaynag Anadolu olan ve Tiirkiye’de biyodizel retiminde hammadde olarak
kullanilmaya baslanan bir bitkidir. Uretimi giderek artan aspirin, Remizbey 05 ve Balc1 gesitlerinin
tarim1 yapilmaktadir. Bu ¢alismada da farkli fosfor giibrelemesi yapilmis Remzibey 05 ve Balgi
cesitlerinden elde edilen yaglardan biyodizel iiretimi yapilmistir. Bu amag i¢in 6nce yagdaki fosfor
uzaklastirtlmistir. Caligma, tohum ve yagdaki fosfor oranini azaltarak biyodizel iiretim maliyetini
diisiirmeyi hedeflemektedir. Fosfor giibrelemesinde 0, 2, 4, 6, 8 ve 10 kg/ha normlart kullanilmistir.
Tohumlardan elde edilen yaglarin asit kompozisyonu belirlenmis ve iiretilen biyodizelin teknik
ozellikleri ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Aspir, Remizbey05, Balci, biyodizel, fosfor, ester orani.

Effects of Different Phosphorus Application on Quality of Biodiesel in
The Cultivation of Safflower

Abstract: Safflower whose genetic origin is Anatolia was forgotten in time; however, it started to
attract attention again as a raw material supply when biodiesel was started to be used in Turkey. Thus,
its production has increased. The species like Remzibey 05 and Balc1 were cultivated. In this study
Remzibey 05 and Balcr species safflower oil was extracted from this safflower and biodiesel was
produced from this oil. Phosphorus removal process is applied to crude oils used, whether for food or
biodiesel purposes. The present study aims to bring the cost of phosphorous removal process down to
the lowest levels, a process that has been shown to increase the cost of biodiesel production, by means

Bu yayin Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Tarimsal Aragtirmalar ve Politikalar Genel
Miidiirligi tarafindan desteklenen “TAGEM-A13P04” nolu projenin verileri kullanilarak
yapilmustir.
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of decreasing the amount of phosphorus in the seeds of safflower. The safflower plant will be exposed
to P,Os phosphorous in the doses of 0, 2, 4, 6, 8 and 10 kg/ha respectively. Oil acid components and
some fuel characteristics of the biodiesel produced were examined.

Key Words: Safflower, Remzibey05, Balci, biodiesel, phosphor, ester content.

Giris

Artan enerji talebi, enerjide siirdiirtilebilirligin saglanmasi, enerji giivenligi ve ¢evrenin
korunmasi gibi faktorler alternatif enerji arayiglarii hizlandirmistir. Biyodizel de dizel
motorlar i¢in diislinlilen, kullanilabilirligi ispatlanmis ticarilesmis alternatif bir yakattir.
Ancak Tiirkiye’de gerek mevzuat eksikligi gerekse uygulanan yaptirimlar biyodizel
iretiminde, kullaniminda ve satiginda istenilen basariya ulagilmasina engel olmustur. Bu
olumsuz gidisattan diger sektorler gibi tarim kesimi de olumsuz etkilenmis ve sonugta ham
madde temininde sorunlar yasanmistir. Yag bitkileri konusunda ithalatgr konumunda olan
Tirkiye, yag bitkileri iiretimini artirma c¢aligmalarina Oncelik vermistir. Bu bitkilerin
baginda aspir gelmektedir.

Aspir, genellikle 80-100 cm arasinda boylanabilen, dikenli ve dikensiz formlari olan,
sar1, kirmizi, turuncu, beyaz gibi degisik renklerde ¢iceklere sahip, tohumlarda %30-45
arasinda yag bulunan yazlik karakterde ve ortalama 130-150 gun arasinda yetisebilen tek
yillik bir uzun giin yag bitkisidir (Ogiit ve ark., 2007).

Yazlik olarak ekilen diger yag bitkilerine oranla kuraga ve soguga toleransl olan aspir;
ozellikle kuru tarim alanlarinda miinavebeye girebilecek bir bitki olmasi nedeniyle bitkisel
yag a¢igimizin kapatilmasinda iizerinde dnemle durulmasi gereken bitkilerden birisidir
(Kolsarici ve ark., 2007.; Pourghasemin and Zahedi, 2009.; Beyyavas, ve ark., 2011).

Aspir yaginin en bariz 6zelligi, doymus yag asitleri oranin diisiik, doymamis yag
asitleri oraninin yiiksek bulunmasi olup, yag asitleri kompozisyonunda ¢ok az veya hig
linoleik asit bulunmadigindan renk koyulugu goriilmemekte, bu 6zelligiyle batili iilkelerde
margarin, mayonez ve salata yagi olarak tiiketilmektedir. Yar1 kuruyan yaglar grubunda yer
alan aspir yagi, ayrica boya, vernik, cila ve sabun yapiminda da degerlendirilmektedir
(Ogiit and Oguz, 2006; Dajue, and Miindel, 1996).

Compositeae familyasimin bir iiyesi olan aspir (Carthamus tinctorius L.) diinyadaki
toplam ekim alan1 1.121.212 ha’dir. 700.000 ha alan1 ve 400.000 ton iiretimi ile Hindistan
ilk sirada yer almaktadir ve diinya aspir {iretiminin yaklasik %70’ini karsilamaktadir. Bunu
ABD, Meksika ve Cin izlemektedir (Katmer et all. 2005).

Ulkemizde uzun zamana kadar 3 aspir ¢esidi mevcuttu. Bu gesitlerden 2 tanesi (Yenice
ve Dinger), 1983 yilina kadar tescil edilen gesitler olup, 1 tanesi ise 2005 yilinda tescil
edilmistir. Daha onceki yillarda, 5-154 olarak {iretimi yapilan hat, 2005 yilinda Remzibey-
05 ismiyle tescil edilmistir. Bu ¢esitler, Anadolu Tarimsal Aragtirma Enstitiisii tarafindan
gelistirilmistir (Babaoglu, 2005).

Bu baglamda yag oran1 bakimindan mevcut gesitlerden tistiin, kuraga dayanikli, dikenli
aspir ¢esidi Balci gesit kamuoyuna tanitilmistir ve Tiirkiye’de tarimi yapilan aspir gesit
sayis1 Balci gesit ile beraber 4 e ¢ikmigtir. Caligmalar devam etmis Linas ve Ayaz gesitleri
gelistirilerek cesit sayist 6 ya yiikselmistir. Tiirkiye’de tarimi yapilan aspir cesitlerinin
karsilastirilmasi Tablo 1°de verilmistir.
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Biyodizelin bazi 6zellikleri elde edildigi hammaddeye bagli olmaktadir. Biyodizel
iretiminde kullanilan yag asitleri doymus, tekli ve ¢oklu doymamis yag asitlerinden
yapilabilir bu nedenle biyodizel {iretilecek yagin biinyesindeki tekli doymamis yag oraninin
yiiksek olmast arzu edilir (Ogiit ve Oguz, 2006; Darnoko and Cheryan, 2000).

Aspirin Yag Asidi Bilesenleri Tablo 2’de verilmistir. Aspire ait doymamis yag asidi
miktar1 % 96 olup, oleik asit miktar1 % 13.25, linoleik asit miktar1 ise % 76.80°dir.

Tablo 1. Tiirkiye’de tarimi yapilan aspir ¢esitlerinin karsilagtiriimasi

. . - icek Bitki Boyu Yag Oram | 1000 Tane Agirhig

Cesit Dikenlilik ge%gi (cm) y ;::;i g(%) © siriig
Yenice Dikensiz  |[Kirmizi 100-120 Beyaz 24-25 38-40
Dinger Dikensiz | Turuncu 90-110 Beyaz 25-28 45-49
Remzibey 05 |Dikenli Sar1 60-80 Beyaz 35-40 46-50
Balc Dikenli Sar1 55-70 Krem 38-40 40-48
Linas Dikenli Turuncu 85-90 Krem 37-38 42-45
Ayaz Az Dikenli |Turuncu 60-120 Beyaz 22-26 42-44

Tablo 2. Balcr aspir gesidine ait yag asidi bilesenleri

Yag %
Miristik asit Eseri
Palmitik 6,44
Palmitoleik asit 0,10
Heptadecanpik asit 0,03
Heptadecanoik asit 0,04
Stearik asit 2,26
Oleik asit 13,25
Linoleik asit 76,80
Linolenik asit 0,07
Aragidik asit 0,31
Erusik asit -
Trikosenoik asit 0,05
Lignoserik asit 0,06

Linoleik asit miktar1 yiiksek yaglarda yeniden esterlesme islemi daha kolay olmaktadir.
Ham yaglarin gerek gida amagli gerekse biyodizele islenmesi sirasinda kaliteli biyodizel
elde edebilmek i¢in fosfor giderme iglemi yapilmaktadir. Biyodizel iiretimi yapilacak yagin
fosfor oramnin 10 ppm’i gecmemesi gerekmektedir (EI-Nakhlawy,1991.; Fohse et all,
1991; Vance et all, 2003). Notralizasyon ve Degum (fosfor giderme) islemleri sirasinda
kostik kullanildig1 i¢in bitkisel yagda yaklasik % 2-3 kadar bir kayip meydana gelmektedir.
Ham yagin bu kayip degerleri asitlik ve fosfor degerlerine gore degismektedir.
Notralizasyon ve Degum (fosfor giderme) islemlerinin kimyasal ve enerji maliyeti oldukca
yiiksektir. Biyodizel iiretiminde ton bagina enerji maliyeti 91 ile 109 TL/ton, kimyasal
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maliyeti ise 2,933 TL/ton’dur. Bu ¢aligma, aspir tanesindeki fosfor oranini diigiirerek fosfor
ayristirma ve biyodizel {iretimin maliyetini azaltmak amacryla yapilmistir. Calismada
linoleik asit orani yiiksek iki farkli aspir ¢esidi kullamilarak, 0, 2, 4, 6, 8, 10 kg/da P,Os
uygulamast ile tesadiif bloklar1 deneme desenine gore sulu ve kuru sartlarda dort tekerriirli
olarak Eskisehir Geg¢it Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii arazisinde 2013 — 2015 yillar1
arasinda yiriitilen projenin ilk yil sonuglar1 degerlendirilmistir. Yetistirme periyodunda
fosfor giibrelemesinin etkisi arastirilmistir.

Materyal

Arastirma, Eskigsehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitlisii arazisinde
yuriitiilmiigtiir. Arastirma yeri topraklart derin ve killi tinlt biinyeli olup, 7,6 — 7,7 arasinda
hafif alkali, orta kireclidir. % 1-1,7 organik maddeye sahiptir, bitkiye yarayish fosfor
miktar1 az sinifinda yer almaktadir.

Arastirmada kullanilacak olan aspir cesitleri Geg¢it Kusagi Tarimsal Arastirma
Enstitiisiiniin gelistirdigi ¢esitler olup Remzibey aspir ¢esidi, dikenli, sar1 renkte ¢igeklere
sahip, bitki boyu 90 — 110 cm. civarinda ve tane rengi ise beyaz olan bir ¢esittir. Dikenli
bir yapiya sahip olan ¢eside ait bin tane agirligi 45—49 gr. kabuk orant % 46, protein orant
% 14, yag orani ise % 28-32 arasindadir. Ceside ait kuru sartlarda ortalama dekara verimler
100 — 250 kg, sulu sartlarda 350 — 450 kg arasindadir (Ozel ve ark., 2004; Boyaci, 2007).
Remzibey aspir ¢esidi genelde kuraga dayanikli ve sulu sartlarda da verim potansiyeli olan
bir bitkidir.

Balc1 ¢esidinin bitki boyu 55 — 70 cm’dir. Sarigigekli ve dikenli tohum rengi kremdir.
Yazlik tabiathidir. Kuraga olduk¢a dayanikli olup bu sartlarda verim diizeyi 120-240 kg/da
arasinda degismektedir. Yag orani ise % 38—40. Ceside ait doymamis yag asidi miktar1 %96
Oleik asit miktar1 % 16 Linoleik asit miktar1 ise % 77, 1000 tane agirhigi: 40-48 g, i¢ oram
% 57-59 dur.

Yontem

Denemeler tesadiif bloklari deneme desenine gore 6 konulu ve 4 tekerriirlii ve yag
oran1 yiiksek Balci ve Remzibey ¢esitleri ile sulu ve kuru sartlarda Arastirma Enstitiisii
arazisinde kurulmustur.

Arastirmada kullanilan parsel boyutlari ekim denemeleri icin: 10 m x 5,4 m = 54 m?,
hasat deneme parselleri dlgileri: 9 m x5 m = 45 m? dir. Bitki sira aras1 45 cm, bitki sira
tizeri 10 cm aralikta ekim gergeklesmistir. Giibreleme normlari, dekara PO= 0 kg, P1= 2kg,
P2= 4kg, P3= 6kg, P4= 8 kg P5= 10 kg, P,Os olarak uygulanmistir.

Denemeler tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 6 konulu ve 4 tekerriirlii ve yag
orani yiiksek iki tohum cesidi ile sulu ve kuru sartlarda Arastirma Enstitiisii arazisinde
yiiriitillmiistiir. Buradan elde edilen tohumlar dnce kabuk kirma igleminden gegirilmis sonra
tavlanmis ve daha sonra soguk preste yagi ¢ikarilmistir. Bu yaglarin biyodizelleri; Selguk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1 Béliimii biinyesindeki Biyodizel
laboratuvarinda iiretilmistir. Uretimde alkol olarak metil alkol, katalizér olarak NaOH ve
iiretim yontemi olarak transesterifikasyon yontemi kullanilmistir. Uretilen biyodizellerin
yakit analizleri ve ester orami tayinleri ayni laboratuvarda yapilmigtir. Tablo 3’de
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Remzibey ve Balci ¢esitlerin sulu ve kuru sartlarda 6 farkli fosfor giibresi uygulamalarinda
elde edilen yaglardan {iretilen biyodizellerin 6zellikleri verilmistir. Elde edilen degerler
TSE EN 14214 standard: ile karsilastirilmisgtir.

Sonug ve Tartisma
Arastirma sonucunda yetistirme teknigi acisindan,

e Yagda bulunan fosfor miktar1 ester oranini etkilemektedir.
o Sulu sartlarda her iki ¢esitte fosfor giibreleme dozu arttik¢a ester orani diigmiistiir.

e Kuru sartlarda ise bu gergeklesmemistir, kuru sartlarda fosfor aliminin
yavaslayacagi diisiiniileceginden kuru sartlarda ester orani diismedigi
bulgularina ulastlmistir.

Tablo 3. Farkli Fosfor uygulamalar1 sonucu Remzibey, Balci ¢esit Aspir yaglarindan elde
edilen Biyodizelin Yakit Ozellikleri

Sira No| Numune | YoBunluk | K. Viskozite Kalori SFTN BaKk;oS;‘é’:k
kg/m® 40 °C mm?/s cal/gr °c Derece
1 *RS-A 886.9 5.62 9699 -10 la
2 RS-B 891.9 5.98 9710 7 la
3 RS-C 888.1 4,92 9796 5 la
4 RS-D 889.4 5.64 9788 2 la
5 RS-E 890.4 5.29 9763 2 la
6 RS-F 891.2 5.12 9734 2 la
7 RK-A 890.5 4.86 9929 11 la
8 RK-B 890.0 451 10066 11 la
9 RK-C 895.2 5.73 9663 14 la
10 RK-D 890.5 5.22 9723 6 la
11 RK-E 891.2 5.26 9540 14 la
12 RK-F 889.3 5.20 9435 12 la
13 BS-A 893.4 5.30 10165 -6 la
14 BS-B 893.7 5.61 9968 -5 la
15 BS-C 895.5 5.72 9914 -4 la
16 BS-D 893.8 5.33 9826 -6 la
17 BS-E 893.8 5.65 9713 -7 la
18 BS-F 893.8 5.44 9522 -7 la
19 BK-A 894.8 5.46 9481 -10 la
20 BK-B 893.7 5.21 9742 -9 la
21 BK-C 889.0 5.28 9769 -7 la
22 BK-D 893.7 5.30 9683 -8 la
23 BK-E 893.1 5.23 9717 -9 la
24 BK-F 892.6 5.20 9619 -8 la

*RS: Remzibey sulu, RK: Remzibey Kuru, BS: Balci Sulu, BK: Balci Kuru, A: % 0 fosfor, B: % 2
fosfor, C: % 4 fosfor, D: % 6 fosfor,E: % 8 fosfor, F: % 10 fosfor miktarini ifade etmektedir.
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Tablo 4. Farkli oranlarda fosfor giibresi uygulamasi sonucu elde edilen aspir bitkilerinin
verimi ve ester oranlari

CESIT I(:;?JS;?(Z :;T;Jlg: Yag akglrhgl Verim Ester oram

Miktari (k) (ko) (%) (%)
Sulu Balci A 10.0 231 23.11 88.0
Sulu Balci B 10.0 2.27 22.71 86.4
Sulu Balci C 10.0 2.32 23.25 87.6
Sulu Balci D 10.0 2.32 23.22 90.4
Sulu Balci E 10.0 2.38 23.87 86.4
Sulu Balci F 10.0 2.30 23.07 87.2
Sulu Remzibey A 10.0 1.99 19.90 99.2
Sulu Remzibey B 10.0 1.90 19.06 91.2
Sulu Remzibey C 10.0 2.15 21.56 96.0
Sulu Remzibey D 10.0 1.98 19.83 92.0
Sulu Remzibey E 10.0 3.15 31.58 92.0
Sulu Remzibey F 10.0 1.94 19.43 87.2
Kuru Balci A 8.0 1.67 20.92 90.0
Kuru Balci B 10.0 2.53 25.36 92.0
Kuru Balci C 10.0 2.03 20.34 92.0
Kuru Balci D 10.0 2.41 24.19 92.8
Kuru Balci E 135 3.39 25.14 91.6
Kuru Balci F 104 2.49 23.96 89.6
Kuru Remzibey A 15.0 2.71 18.11 89.6
Kuru Remzibey B 14.0 2.87 20.52 94.4
Kuru Remzibey C 10.0 2.53 25.37 91.2
Kuru Remzibey D 10.0 1.77 17.76 92.0
Kuru Remzibey E 10.0 2.05 20.59 92.8
Kuru Remzibey F 17.0 3.42 20.12 95.2

Kuru sartlarda yetistirilen bitki tohumlar1 ve yaglara ait analiz sonuglart da (yagdaki
fosfor oraninin diisiik olmasi) bunu desteklemektedir

Uretilen biyodizellerin yakit 6zelliklerinden yogunluk ve kalori degerlerinin standart
degerlerde olmasma karsin viskozitelerinin sinir deger olan 5 mm®/s nin biraz Ustiinde
oldugu goriilmektedir.

66



105

B Sulu Balcr A
100 ——m-Sulu—BaterE

ESTER ORANI %
M Sulu Bala B M Sulu Bala C

| E

B Sulu Bala D

B Sulu Remzibey C

S | n
SJtht—oarct T

Sulu Remzibey D M Sulu Remzibey E B Sulu Remzibey F

<
s

©
[=1]
=
S
[

as]
s

©
a]
=

S
v

LS
5 35
T m©
0 m
=2 S
S S
v

(SN
s

[
=]
=2

>
@

(S8
2

[
=]
=

>
a

Kuru Balcr A

<
>
@
=
N
£
o
oo
=
S
n

Sulu Remzibey B

Sulu Remzibey C

Sulu Remzibey D

Sulu Remzibey E

Sulu Remzibey F

Kuru Balc1 B

Kuru Balci C

Kuru Balci D

Kuru Balc1 E

Kuru Balcr F

Kuru Remzibey A

Kuru Remzibey B

Kuru Remzibey C

Kuru Remzibey D

Kuru Remzibey E

Kuru Remzibey F

Sekil 3. Ester oranlari

Tablo 4 de elde edilen veriler kullanilarak farkli gesit ve oranlarda uygulanan fosfor
gubresi neticesi elde edilen aspir bitkisinin ester oranlar1 grafigi Sekil 1’de verilmistir.
Grafikte Remzibey ¢esidinin ester oranlariin daha iyi oldugu gézitkmektedir.

Arastirma sonuglar; Enerji Tarim amagli aspir iiretiminde yetistirme teknikleri
acisindan fosfor giibrelemesinin 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir. Arastirma
sonuglarinin tarafindan dikkate alinmasi hem tarimsal hem de biyodizel iiretim
maliyetlerinin azaltilmasini saglayacaktir.
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