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Özet 

Trigliseridlerin alkoller ile transesterifikasyonu ile elde edilen biyodizel,  
yenilenebilir ve biyoparçalanabilir olması aynı zamanda temiz yanma gibi 
özelliklerinden dolayı son zamanlarda oldukça ilgi gören alternatif bir yakıttır. 
Biyodizel üretiminde yaygın olarak kullanılan kuvvetli alkali katalizörlüğünde 
yağ asidi metil esterleri kısa sürede ve yüksek verimle elde edilmektedir. 
Kullanılan katalizörün özelliğinden dolayı, işlem yüksek sıcaklık 
gerektirmekte, yan ürün olarak oluşan gliserolün sabun ve tuzlardan 
ayrışt ırılması ve biyodizelin yıkanmasını gerekmektedir. Lipaz enzimi 
katalizörlüğünde biyodizel üretiminde belirtilen sakıncaların azaltılması 
yönelik araşt ırmalar yapılmaktadır. Lipaz enzim kullanımı ile gerek elde edilen 
biyodizel gerekse yan ürün olarak oluşan gliserolün arıtılması alkali katalizöre 
kıyasla oldukça kolaydır. 
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Giriş 

Dünya petrol kaynaklarının giderek azalması, artan petrol fiyatları ve artan 
fosil yakıt kullanımının çevresel etkileri dünyadaki tüm ulusları alternatif enerji 
kaynakları arayışına itmişt ir. Petrol dizeli yerine birebir olarak kullanılabilen ve 
tarımsal hammaddelerden elde edilebilen biyodizel alternatif taşıt  yakıtları 
arasında önemli bir potansiyele sahiptir (1). Bu incelemede biyodizel 
üretiminde kullanılan katalizörler kısaca tartışılacaktır.  

Biyodizel yakıtın geleneksel olarak üretimi; kısa reaksiyon süresi ve yüksek 
verimin elde edildiği kimyasal transesterifikasyon yoluyla yapılmaktadır. 
Alkoliz olarak da isimlendirilen transesterifikasyon, bir katı veya sıvı yağ ile 
bir alkolün ester ve gliserol oluşturacak şekilde reaksiyona girmesidir (Şekil 1). 
Bu reaksiyonda alkol olarak, düşük maliyetlerinden dolayı daha fazla metanol 
ve etanol tercih edilmekle birlikte propanol, bütanol ve amil alkol de kullanılan 
alkoller arasındadır (2). Transesterifikasyon reaksiyonu; reaksiyon hızını ve 
verimini artırmak için genellikle NaOH, KOH gibi alkaliler, Sülfirik asit  gibi 
asitler veya lipaz enzimleri ile katalize edilebilmektedir (3). Asit  katalizör, 
alkali katalizli reaksiyona göre daha yavaş gerçekleşmekte ve genellikle serbest 
yağ asidi ve su içeriği yüksek olan gliseridler için daha uygun olmaktadır (2). 
Asit  katalizöre kıyasla, alkali katalizli transesterifikasyon, 4000 kez daha 
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hızlıdır ve çoğunlukla biyodizel üretiminde alkali katalizör kullanılmaktadır. 
Bu reaksiyonda kullanılan yağ ve alkol susuz olmalıdır. Su ve serbest yağ 
asitleri, katalizörün etkinliğinin azalması ve gliserolün ayrılma güçlüğü gibi 
olumsuzluklara yol açan sabun oluşumuna neden olmaktadır (1). Katalizörden 
başka, transesterifikasyon reaksiyonunda ester verimini etkileyen diğer bir  
değişken ise alkolün bitkisel yağa oranıdır. Stokiyometrik olarak bir mol 
gliserol ve üç mol ester elde edebilmek için bir mol trigliseride üç mol alkole 
ihtiyaç duyulmaktadır. Daha yüksek molar oranlar kısa sürede daha fazla ester 
verimi sağlarlar (1, 2). 

 

Şekil 1. Trigliseridlerin alkollerle transesterifikasyonu 
 
Kimyasal katalizör eşliğinde gerçekleşt irilen transesterifikasyon proseslerinde 
çeşit li zorluklar bulunmaktadır. Oluşan yan ürünler, gliserol ve biyodizelin 
ayrışt ırılması zordur, ilave saflaşt ırma aşamaları gerektirir. Alkali katalizör ile 
biyodizel üretiminde elde edilen gliserol, alkali içerdiği için atık olarak işlem 
görmektedir. Yağ içerisinde bulunan veya üretim sürecinde oluşan serbest yağ 
asitleri alkali ile sabun oluşturmaktadır. Oluşan sabunlar biyodizelin su ile  
yıkanmasıyla uzaklaşt ırılmakta ve bu işlem sırasında gliserol ve kullanılmadan 
kalan metanol de atılmaktadır. Bu durumda alkali, gliserol, metanol çevreye 
atılmış olmaktadır. Ayrıca ortam sıcaklığının yüksek olmasından dolayı enerji 
gereksinimi fazladır (4, 5). Kimyasal katalizde gözlemlenen bu sakıncaları 
giderebilmek için lipazlarla katalizleme çalışmaları yapılmaktadır (6).  

Lipazlar doğal işlevleri olan trigliserid parçalanmasına ilave olarak oldukça 
farklı moleküllere etki ederek ester sentezi ve transesterifikasyon tepkimelerini 
katalizleyebilmektedirler. T rigliseridler ve kısa zincirli alkoller kullanılarak ve 
genellikle tutuklanmış biçimdeki lipazlarla %98-99 luk verimlerle biyodizel 
üretimleri sağlanabilmektedir. Kullanılan lipaz kaynakları olarak Pseudomonas 

fluorescens (7), Candida antartica ve Rhizomucur miehei (8), Rhizhomucor 

miehei (9), Rhizopus oryzae (3) sıklıkla denenen enzimlerdir. Enzimatik yolla 
gerçekleşt irilen transesterifikasyon prosesi ile hem enerji tasarrufu 
sağlanabileceği hem de ısının neden olduğu parçalanmanın önlenebileceği 
belirtilmektedir (10, 11). Ayrıca enzimatik yolla elde edilen biyodizelin, 
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gliserol kısmı bekletme ile ayrıldıktan sonra başka bir saflaşt ırma işlemine 
gerek duymaksızın doğrudan yakıt olarak kullanılabilmektedir (12). Bir başka 
avantaj olarak lipaz kullanımı hem trigliseridler hem de serbest yağ asitleri 
tamama yakın bir verimle yağ asidi metil esterlerine dönüştürülebilmektedir. 

Yapılan çalışmalarda kullanılan katalizöre ilişkin olarak örneğin kullanılan 
alkollerin enzimi denatüre etmesi veya gliserolün enzimi tersinir olarak inhibe 
etmesi gibi sorunlar gözlenmişt ir (12, 13). Ayrıca biyodönüşümde kullanılan 
tutuklanmış enzimlerin pahalı olması da ayrı bir sakıncadır. Kullanılan alkolün 
aşamalı verilmesi gibi çalışma şartlarının değişt irilmesi ve çeşit li reaktör 
tasarımları ve biyodizel üretimine uygun tutuklanmış lipaz gelişt irilmesi gibi 
yaklaşımlarla enzimatik dönüşümün etkinliği artt ırılmaya çalışılmaktadır.  
 
Sonuç 

Biyodizel tarımsal hammaddelerden elde edilebilen, varolan dizel motorlarda 
herhangi bir değişikliğe gereksinim duymaksızın yanabilen, kükürt 
içermediğinden daha temiz bir eksoz gazına sahip alternatif bir sıvı yakıttır. 
Biyodizel, Japonya'da yenilebilir atık yağlardan, Amerika ve Avrupa'da ise 
bitkisel yağlardan endüstriyel boyutta üretilmektedir. Standart biyodizel 
üretiminde yağlar kuvvetli alkali katalizörlüğünde metanol ile 
esterleşt irilmektedir. Kimyasal katalizörlerin kullanıldığı biyodizel üretiminde, 
yüksek enerjiye girdisi gerektirmesi, yan ürün olan gliserolün alınması, 
üründen alkali katalizörün uzaklaşt ırılması gibi problemler mevcuttur. 
Enzimatik dönüşümler umut vaat etmekte ticari olarak uygulanabilirliğinin 
arttırılması için biyodönüşüm etkinliğinin arttırılması ve tutuklanmış enzim 
maliyetin düşürülmesi gerekmektedir.  
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