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Ozet

Diinyanm enerji kaynaklarmin ¢ogunu, hidroelektrik ve niikleer enerji disinda,
petrokimyasal kaynaklar, komiir ve dogal gazlar olusturmaktadir. Bu kaynaklar
sinirhdir ve gliniimiiz hiziyla kullanilmaya devam edilirlerse bu kaynaklarin
kisa siirede tamamen tiikkenmesi ka¢cmilmazdir. Bu durum, diinyayi sadece
siirdiriilebilir degil, ayn1 zamanda c¢evre dostu altematif yakitlarin
arastrilmasina yonlendirdi. Gelisen iilkelerde alkol, bitkisel yag, biyokiitle,
biyogaz, sentetik yakit, vb. gibi biyoorijinli yakitlar gittikce Onem
kazanmaktadir. Altematif yakitlar igerisinde biyodizel dizel yakit i¢in iyi bir
altematiftir. Biyodizelde siilfiir bulunmaz. Biyodizelin egzos gazlarindaki
karbonmonoksit, yanmamis hidrokarbon ve partikiil madde miktar1 normal
dizel yakitinkinden daha diisiiktiir. Giintimiizde biyodizel ticari olarak bir yagin
bir alkol ile alkali katalizorlii interesterifikasyonu ile Uretilmektedir.
Biyodizelin lipaz katalizorlii reaksiyonlarla nazik reaksiyon sartlarmda
iretilmesi son zamanlarda ticari ilgiyi cekmistir. Alkoliz, biyodizel iiretilmesi
icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Alkoliz bir alkol ve bir eserin
esterifikasyon reaksiyonudur ve triagilgliserollerle metanoliin
esterifikasyonundan metil esterler iiretilmesinde kullanilmaktadir. Biyodizel
tiretimi ve kullanim1 bir¢ok ¢evre sorununun ve enerji krizinin giderilmesinde
yardimci olabilir.

Anahtar kelimeler: Biyodizel, lipaz, alkoliz.

Hidroelektrik ve niikleer enerjiyi saymazsak, komiir ve dogal gaz gibi
petrokimyasal kaynakli yakitlar diinyanin ana enerji kaynaklaridir. Fakat bu
kaynaklar sonludur ve giiniimiizdeki hizlariyla kullanilmaya devam edilirlerse
yakm zamanda tiikkenmeleri kaginilmazdir(1). Son zamanlarda insanlar cevre
kirliligine kars1 daha fazla hassaslasmis ve bu durum sifir emisyon konseptini
yaratmigir. Bunun sonucunda son zamanlarda yenilebilir atik yaglarin
doniistimii diinya capmda sosyal bir problem olarak ilgi ¢cekmigtir(2). Petrol
kullanim1 lokal kirliligi ve karbondioksitten kaynaklanan kiiresel 1sinmayi1
arttrracaktr(3). Bu ylizden, sadece yenilenebilir degil, ayn1 zamanda cevre
dostu alternatif bir yakita ihtiya¢c duyulmaktadir. Altematif yakitlar icerisinde
bitkisel yaglardan elde edilen yakitlar, dogaya dost altematif bir yakittir(4).
Palm yag, soya yag, aycicek yag, zeytin yag ve hindistancevizi yag
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biyodizel tiretmek icin kullanilan yaglara 6mektir (4, 5). Alg, bakteri, mantar
(3), mikroalg (6), terpenler ve lateksden elde edilmis yaglar da calisiimistir (7).

Bitkisel yaglar yaygin olarak cesitli kaynaklardan elde edilir ve neredeyse sifira
yakm diigiik siilfiir icerigine sahiptir. Bu yiizden ¢evreye dizel yakittan daha az
zarar verirler. Biyodizel bazi 6nemli avantajlarmdan dolay1 tercih edilirler (8).
Bu avantajlardan bazilari:

-Bitkisel yaglar icin yeni bir pazar olusturur.
-Ulkenin ithal petrole bagimliligini azaltabilir.

-Bitkisel yaglardaki karbon ¢ogunlukla havadaki karbondioksitten geldigi icin
kiiresel 1sinmaya katkisi fosil yakitlarinkinden daha azdir.

-Biodizelde sulfur bulunmaz. Eksoz gazlarindaki karbonmonoksit, yanmamis
hidrokarbonlar ve partikiil miktar1 normal dizel yakitinkinden daha diisiiktiir

).

-Nommal dizel yakita %]1-2 oraninda eklendikleri zaman, zayif kayganlik
ozelligine sahip yakitlariiyi bir yakita ¢evirebilir.

-Biyodizel toksik degildir ve dogaya doniisebilirler. Biyodizelin setan sayist,
enerji icerigi ve faz degisikleri petrol bazli dizel yakitlara benzerdir.

Bitkisel yaglarm ve karigimlarmin dogrudan kullanimi bazi problemlerden
dolay1 tatmin edici degildir. Bitkisel yaglarm dizel motorlardaki enjeksiyon,
atomizasyon ve yanma Ozellikleri dizel yakitinkinden ¢ok farklidir (4). Yiiksek
viskozite, asit kompozisyonu, serbest yag asidi kompozisyonu ve oksidasyona
bagli gam olusumu ve karbon depoziti bu problemlerin bazilaridir (1,5). Bu
yiizden mevcut motorlara uygun hale getirilmesi gerekmektedir. Giiniimiizde,
biyodizel ticari olarak bir yagin bir alkolle alkali interesterifikasyonu ile
iretilmektedir (10). Metanol, etanol, propanol, biitanol, ve amil alkol kullanilan
alkollere 6rneklerdir. Metanol ve etanol en ¢ok kullanilan alkollerdir, 6zellikle
diisiik fiyati, fiziksel ve kimyasal avantajlarindan dolay1r metanol en yaygin
kullanilanidir  (11). Biyodizelin kimyasal yontemle trigliseridlerden
tiretilmesinin bazi dezavantajlar1 vardir. Olusan alkali suyun atilmasi, tuz
kalintilarmin uzaklastrilmasi, gliseroliin doniisiimiindeki zorluk, islemin yogun
enerjili dogasi gibi diger cevre sorunlarini olusturur (2, 12). Trigliseridlerin
enzimatik doniisiimii konvansiyonel fizyokimyasal metoda alternatiftir (13).

Biyodizelin tutuklanmis lipaz kullanilarak gerceklegirilen iiretimi kimyasal
reaksiyona olan istiinliiklerinden dolay: bityiik ilgi ¢ekmistir. Alkoliz bir
interesterifikasyon reaksiyonudur ve biyodizel iiretmek icin trigliseridlerin
viskozitesini diisirmek icin yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Alkoliz bir
alkol ve ester arasindaki reaksiyondur ve genel gosterimi Sekil 1'deki gibidir
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(14). Eger reaksiyonda metanol kullanilirsa, reaksiyon metanoliz diye
adlandirilir.

RCOOR' + R"OH+ RCOOR" + R'OH
Ester Alkol Ester Alkol
Sekil 1. Genel alkoliz reaksiyonu

Son zamanlarda enzimatik reaksiyonun avantajlarindan dolay1r enzimatik
yonteme bilyiik bir ilgi vardir. Kimyasal ve enzimatik islemlerin karsilastirmasi
Cizelge 1' de verilmistir(11).

Cizelge 1. Kimyasal ve enzimatik yollarla gerceklegirilen islemlerin
karsilastirilmasi

Alkali katalizorlii islem Lipaz katalizorlii

islem
Reaksiyon sicakligi 60-70 °C 30-40 °C
Ham maddedeki serbest yag asitligi Sabunlagmis {iriinler Metil esterler
Ham maddelerdeki su miktar Reaksiyona negati f etki Etki yok
Metil ester verimi Normal Daha yiiksek
Gliserol geri eldesi Zor Kolay
Metil ester saflagtiriimasi Tekrar yikama Yok
Katalizoriin tiretim maliyeti Ucuz Daha pahali
Biyodizelin enzimatik yolla tiretimi Sekil 2'de verilmistir(11).
Yag Lipaz
T +
v MeOH
(Alt faz) | Alkoliz |
Glisemliin Reaksiyon kansiminin
saflasgtnlmas1 ayrilmas1
l ¢ (Ust faz)
Gliserol Metil esteder

Sekil 2. Biyodizelin lipaz katalizorlii reaksiyonla liretiminin akis semast

Biyodizel diinyadaki enerji krizine bir ¢6ziim degildir. Sadece katkida
bulunabilir ve avantajlarmdan dolay1 iyi bir altematiftir.
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