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ÖZET 
      Mayonez, ba l ca ya , protein, karbonhidrat içeren ve sofralarda lezzetlendirici olarak kullan lan bir 
üründür. Genellikle bir mayonez %60-80 oran nda ya  içermekte bu oran kullan lan ya  cinsine göre de i iklik 
göstermektedir.  Bunun yan nda raf ömrü’nün çok uzun olmamas  nedeniyle üretildikten k sa bir süre sonra 
tüketilmesi, tüketilmedi i takdirde endüstriyel bir at k olaca  göz önünde bulundurulmal d r. Sonuçta hem 
ekonomik bir kay p olmakta hem de olu an bu at n de erlendirilememesi durumunda çevre sorunu ba  
göstermektedir. Bu a amada mayonezin de erlendirilerek ekonomiye geri kazand r lmas  ve bir at k olmaktan 
ç kar lmas  gerekmektedir. Mayonezin içeri indeki yüksek ya  miktar n n mayonezden en iyi ekilde (en iyi 
verim ve en az maliyetle) ayr larak de erlendirilmesi büyük önem ta maktad r. Bu amaçla ilk akla gelen elde 
edilen ya n biyodizel üretiminde kullan lmas d r. Bu cal mada da at k mayonezin ya  al narak, elde edilen bu 
ya dan biyodizel üretilmi tir. 
 
Anahtar kelimeler: Mayonez, Biyodizel, At k ya  de erlendirme 
 
 
1.G R  

      Fosil yak tlar n n azalmas , ve olu turduklar  
kirlili in artmas  sonucu art k biyo yak tlar daha 
cazip hale gelmi tir. Petrol rezervleri dünyan n belli 
bölgelerinde s n rlanm t r. Fosil yak t kaynaklar  
gün geçtikçe azalmaktad r. Petrol rezervlerinin 
azald n n bilinmesi yenilenebilir enerji 
kaynaklar n  daha cazip hale getirecektir. Y llar 
öncesinde  Dr. Rudolph Diesel sebze ya lar n  yak t 
olarak kendi makinesinde test etti. Sebze ya lar n n 
dizel yak tlara göre ana avantajlar ; haz r elveri li 
olmas , yenilenebilir olmas  daha az sülfür ve 
aromatik içerik ve do adaki çözünürlü üdür [1]-[6]. 

     Mayonez, Frans z mutfa  kökenli so uk bir 
sostur. Çi  yumurta sar s  ve bitkisel ya  
kar m ndan olu ur. Sürekli ç rp lan yumurta 
sar lar na koyu bir kremaya dönü ünceye de in 
yava  yava  ya  eklenmesiyle elde edilir. Limon 
suyu, hardal ya da sirke ile tatland r lan bu bile im, 
mayonnaise verte (ye il sebze püreli), sauce 
remoulade (ançüez, tu u ve kaparili), sauce aioli 
(bol sarm sakl  Provans mayonezi), Bin Adalar 
(Thousand Islands) ve Rus usulü salata soslar  gibi 
çok say da mayonez türünün temelini olu turur. 
Mayonez terimi, üzerine bu sosun kondu u so uk 
yemekler ve salatalar için de kullan l r.  

       Mayonez haz rlan rken içerisine yumurta sar s , 
limon, zeytinya , un, hardal, tuz, karabiber 
kat lmaktad r. Burada as l önemli olan yumurta 
sar s n n mayonez içindeki görevidir. Yumurta sar s  
içeri indeki lesitin maddesiyle emülgatör olarak  

 

kullan lmakta ve ya n mayonez içerisinde homojen 
bir ekilde da lmas n  sa lamaktad r. Bunun 
sonucunda emülsifiye bir mayonez elde 
edilmektedir. 

Tablo.1.Mayonezin içeri i 
 
Protein (g) 
Ya  (g) 
Karbonhidrat (g) 
Enerji (Kcal/kj) 

0.2 
84.09 
2.08 
752/3146 

   Mayonezin bile imi tablo.1 de verilmi  olup, 
yakla k olarak %70–80 oran nda ya  içermektedir. 
Kullan m tarihi geçmi  at k bir mayonez uygun 
emülsiyon k r c larla bozundurularak ya  tekrar elde 
edilebilir. 

     Emülsifiye ya n serbest forma dönü mesi için 
emülsiyon k r c  maddelerin ilavesi veya s tma 
i lemi yap l r. K r lan emülsiyonlar, daha sonra 
serbest ya  gravite, koagülasyon veya haval  
yüzdürme ile tutulur. Emülsiyonun k r lmas  
kompleks bir proses olup pratik uygulamadan önce 
laboratuar veya pilot ölçekli deneylerin yap lmas  
gerekir.  

     Emülsiyon k rmada birçok teknik kullan labilir. 
Örne in deterjan ile 5–60 dk’da ve %95–98 
oran nda parçalanabilir. Emülsiyon ortam  asidik 
yap larak (sülfirik asit v.b.), alum veya demir tuzlar  
eklenerek, baz  organik bazl  ürünler veya emülsiyon 
k r c  polimerler kullan larak k r labilir. Ancak alum 
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veya demir tuzlar  çok çamur olu mas na neden olur. 
[12] 

     Emülsifiye ya  içeren at klar da koagülasyonla 
çöktürülebilirler. Emülsiyondaki ya  parçac klar  
yakla k 0,01 µm’dir ve adsorblanan iyonlarla 
stabilize olurlar. Sabunlar da emülsiyon olu tururlar. 

    Bu çal mada önce at k mayonezden ya  elde 
edilmi  olup, elde edilen ya  klasik biyodizel üretim 
reaksiyonu ile biyodizele dönü türülmü tür. 

2. B YOD ZEL VE ÜRET M  
 
       Bitkisel ya dan biyodizel elde etme i lemine 
transesterifikasyon denmektedir. Transesterifikasyon 
i lemi; bir esterin bir ba ka estere dönü türülmesidir. 
Ester; bir ba ka moleküle ba lanabilen hidrokarbon 
zinciridir.  
      Bir bitkisel ya  molekülü, gliserin molekülüne 
ba lanm  üç esterden olu maktad r. Bitkisel ya  
moleküllerine trigliserit ya da gliserol esterleri de 
denmektedir. Burada “tri” ifadesi üç esteri, “gliserit” 
ifadesi ise gliserini tan mlamaktad r.  
       Bitkisel ya lar n, yakla k %20’si gliserinden, 
di er bir ifadeyle gliserol veya gliserit’ten 
olu maktad r. Gliserin, bitkisel ya a kal nl k ve 
yap kanl k özelli ini vermektedir.  
       Transesterifikasyon i lemi, ya a incelik 
kazand rabilmek ve vizkozitesini azaltabilmek 
amac yla gliserinin bitkisel ya dan 
uzakla t r lmas d r. Bu proses esnas nda, bitkisel 
ya n gliserin komponenti bir alkol (etanol alkolü 
veya metanol alkolü) ile yer de i tirmektedir. 
Etanol, tah llardan elde edilen bir alkoldür. Metanol 
ise, kömür, do al gaz veya odundan elde 
edilmektedir. Genellikle daha stabil bir biyodizel 
reaksiyonu sa layan metanol alkolü etanole tercih 
edilmektedir. Di er yandan metanol kauçuk 
maddeleri çözebilme özelli ine sahip oldukça 
agresif bir alkoldür ve yutuldu u takdirde öldürücü 
olabilmekte ve muhafazas  çok dikkat gerektiren bir 
maddedir.  
        Metil esterler, metanol ve bitkisel ya  
esterlerinden elde edilen biyodizeli ifade 
etmektedirler. Etil esterler ise, etanol ve bitkisel ya  
esterlerinden elde edilen biyodizeli ifade 
etmektedirler. Alkilester terimi ise daha genel bir 
tan m olup bitkisel ya  esterleri ile herhangi bir 
alkol bile imini ifade etmektedir. Hangi alkol veya 
hangi bitkisel ya  kullan l rsa kullan ls n biyodizel 
reaksiyonu her zaman için trigliserit molekülünü üç 
ester ve bir gliserin molekülüne ayr t rma ve her bir 
ester molekülünün bir alkol molekülüne 
ba lanmas d r ve bu sayede bir trigliserit 
molekülünden üç alkil ester molekülü elde 
edilmektedir.  
      Trigliseritlerin k r labilmesi için bitkisel ya  
içerisine “katalizatör” eklenmektedir. Katalizatör, 

reaksiyonu ba latan bir maddedir. Biyodizel 
reaksiyonunda katalizatör olarak kullan labilecek 
maddeler; sodyumhidroksit (NaOH) veya 
potasyumhidroksit (KOH)’tir. Sodyumhidroksit, 
ço unlukla kostik soda olarak ta adland r lan beyaz 
bir maddedir ve bulunamad  durumlarda potasyum 
hidroksit te kullan labilmektedir. Biyodizel 
üretiminde kullan lan katalizatörler, trigliseritleri 
k rarak esterlerin serbest hale gelmesini 
sa lamaktad rlar. Serbest hale geçen esterler daha 
sonra alkol ile birle ebilmektedirler. Katalizatör ise 
gliserit ile birle erek reaksiyon tank n n dibine 
çökelmektedir. Biyodizel reaksiyonu sonuç olarak; 
alkil esterler ve gliserin sabunu üretmektedir.  
 
     Bitkisel ya lar asidik özelliklidir, di er bir 
deyi le pH de erleri 7’nin alt ndad r. Reaksiyona 
giren alkol ve katalizatör ise bazik özelliklidir yani 
pH de eri 7’nin üzerindedir. Biyodizel reaksiyonu 
i te bu iki bazik ve bir asidik madde aras nda 
gerçekle mektedir. Bu nedenle reaksiyona dahil 
edilecek katalizatör madde, kar m pH’s n n 8 ile 9 
aras nda olmas n  sa layacak miktarda olmal d r.  
     Bilindi i gibi, kullan lm  k zartma ya lar  
k zartma veya s tma i lemleri sonucunda ortaya 
ç kan serbest ya  asitleri nedeniyle yeni rafine 
edilmi  bitkisel ya lara göre daha asidik özelliklidir. 
Biyodizel üretiminde bu serbest ya  asitlerinin 
elimine edilmesi ve bunun için de daha fazla 
miktarda katalizatör madde kullan lmas  
gerekmektedir. Projede öngörülen biyodizel 
üretiminde, ba ka bir ifadeyle transesterifikasyon 
prosesinde s ras yla a a daki i lemler 
gerçekle tirildi.  
 
3. DENEYSEL KISIM 
 
3.1.At k Mayonezden Ya n Geri 
Kazan lmas  
 
     Burada amaç en az kimyasal kullanarak en iyi 
verimle at k mayonezden ya n elde edilmesidir. 
At k mayonezden ya n geri kazan lmas  için dört 
farkl  yöntem denenmi tir bunlar: 
 
1-Mayonezin propanol ve H2SO4 ile s t larak 
muamele edilmesi ile elde edilen ya ,                       
 
2-Mayonezin deterjan ve yine H2SO4  ile s t larak 
muamele edilmesi ile elde edilen ya , 
 
3-Mayonez in NaOH ve propanol alkol ile s t larak 
muamele edilmesi ile elde edilen ya ,              
 
4-Mayonezin bir miktar s t lm  k zg n ya  ile 
s t larak muamele edilmesi sonucu elde edilen 

ya lard r 
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     Buradaki yöntemlerden en uygun olan  (az 
muamele ve kimyasal ilavesiyle fazla miktarda ya  
elde edilmesi i lemi) 4. maddede yap lan i lemlerdir. 
    
    Bu uygulama öyle gerçekle tirilmi tir: 
 
 10 gr ya  al narak bir beherde yakla k 1000C ye 
kadar s t ld . Daha sonra kar t rmak suretiyle azar 
azar 100 gr mayonez eklendi. Mayonezin tamam  
eklendikten sonra s tma (1000C) ve kar t rma 
i lemine beherin alt k sm nda bir küspe olu ana 
kadar yani ya  tamamen mayonezden ayr lana kadar 
devam edildi. yi bir süzme ile aç a ç kan ya  
küspeden ayr ld ktan sonra ya  saf olarak elde 
edildi. E er elde edilen ya  bulan k ise 1000C rengi 
aç lana kadar s tma i lemi yap lmal d r. Elde edilen 
ya  miktar  100 gr mayonez için en az 65 gr yani 
%65 dir.   

 
 

 
 
Resim.1.Mayonezden ya  kazan m  (4. uygulama) 

 

 
  
Resim.2. At k Mayonezden elde edilen ya  
   
       Burada yap lan s tma i lemi, mayonezin 
emülsifiye yap s n  bozarak ya  mayonezden 
ay rmaktad r. Ba lang çta kullan lan ya  ise bir 
organik çözücü gibi davranmakta s tma i lemi ile 
sürekli aç a ç kan ya  bünyesine katarak bir araya 
toplamaktad r.     
  
Bu yöntemin avantajlar  unlard r: 

 Emülsiyon k r c  olarak sadece s tma 
i lemi yap ld ndan di er emülsiyon k r c  
kimyasal maddeler kullan lmamakta ve 
elde edilen ya  olabildi ince saf 
olmaktad r. 

 Emülsiyon k r c  kimyasal maddeler 
kullan lmad  için elde edilen ya dan bu 

maddelerin uzakla t r lmas  gibi ek maliyet 
gerektiren bir durum söz konusu de ildir.  
Yani oldukça ekonomiktir.  

 Geri kazan lan ya  %65 gibi oldukça 
yüksek bir rakamd r. 

 Bu yöntemde ya  organik çözücülerle 
uzakla t rmaya gerek yoktur süzme i lemi ile 
ay rmak yeterlidir. Organik çözücülerin 
kullan lmamas  yine bir ekonomik avantajd r. 

   Mayonezin bir miktar s t lm  k zg n ya  ile 
s t larak muamele edilmesi sonucu emülsiyonun 

k r larak ya n geri kazan lmas , yukar da 
sayd m z avantajlar ndan dolay  en kullan l  ve en 
ekonomik yöntemdir. 
 
 
3.2.Elde Edilen Ya dan Biyodizelin 
Üretilmesi 
 
     Elde edilen ya n öncelikle asitli i 
hesapland .Ya dan  1g al narak 10 ml izopropilalkol 
( PA) içerisinde çözüldü ve  üzerine fenolfitaleyin 
indikatörü ilave edilerek, 0/001’lik NaOH ile titre 
edildi titrasyon sonucunda 1 ml’lik bir sarfiyat  
okundu. Yani ya n oleik asit cinsinden asit 
de erinin 1 oldu u bulundu. 
 
   Katalizör miktar n n hesaplanmas ::  vnvnvnvnvnv 
 
 
1,0 asit       0/00 3,5 + 1,0 =  0/00 4,5 katalizör 
eklenmeli 
 
1000 ml ya                      4,5 gr NaOH       
100 ml de                                         x            
    x = 0,45 gr 
 
     0,45 gr NaOH 20 ml metanol içerisinde çözülerek 
4.denemeden elde edilen ya dan biyodizel 
yap m nda kullan lacak metoksit çözeltisi haz rland . 
 
 
Reaksiyon Kimyasallar n n Kar t r lmas  
 
 

 
Resim.3.Kimyasallar n Kar t r lmas  
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100 ml ya  + 20 ml metoksit              biyodizel + 
gliserin 
 
 

lem S ras : 
 100 ml ya  500C ye kadar s t ld . 

 20 ml sodyum metoksit çözeltisi s cak ya a 
ilave edildi ve olu an kar m s cakl k 
600C’ yi geçmeyecek ekilde yakla k 1 
saat s t larak kar t r ld . Burada metil 
alkol 600C de buharla t  için s t lma 
s ras nda  

reaksiyonun tam olarak gerçekle mesi için bu 
s cakl k de eri a lmamal d r. 

 1 saat sonunda kar m ay rma hunisine 
al nd  ve ayr lma i leminin tamamlanmas  
için yakla k 5-6 saat kadar beklendi.  

Gliserinin Ayr lmas  

 
 

Resim.4.Gliserinin Biyodizelden ayr lmas  
 
     Reaksiyon sonucu elde edilen biyodizelin iyi bir 
ekilde gliserinden ayr lmas  için yakla k 5-6 saat 

kadar beklendikten sonra altta gliserin, üstte ise 
berrak biyodizel faz  ekilde oldu u gibi görüldü. 
Gliserin faz  ay rma hunisinin alt taraf ndan al narak 
biyodizel elde edildi.  
Biyodizelin Safla t r lmas  (Biyodizelin y kanmas ) 
 

 
Resim.5.Biyodizelin y kanmas  i lemi  

  
    
 
  Elde edilen biyodizel, kendi hacmi kadar s cak saf 
su ile her defas nda bu suyun %30 kullan lacak 
ekilde üç defa kar t r larak y kand . Her su 

ilavesinden sonra faz ayr m  gözlendi ve altta kalan 
su faz  ay rma hunisinin alt ndan ayr larak at ld . 
Üçüncü y kama sonunda y kama suyunun pH’  7 
olmal d r. E er pH = 7 olmad ysa 7 olana kadar 
y kama i lemine devam edilmelidir. Burada dikkat 
edilecek di er bir husus ise y kama suyunun 
s cakl  ile biyodizelin s cakl n n birbirine yak n 
olmas d r. Aksi takdirde bulan kl k gözlenir.  
 
4.SONUÇ VE TARTI MA 
     
      Bu çal mada haz r bitkisel ya lardan daha 
ziyade çevrenin korunmas  ve ekonomik kayb n 
önlenmesi için ya  içeren at klar n de erlendirilmesi 
üzerinde durulmu tur. Çal malar sonucunda at k 
mayonez üzerinde çe itli uygulamalar yap larak ya  
geri kazan lm t r. Elde edilen ya dan ise biyodizel 
üretilerek viskozite, yo unluk, ve alevlenme noktas  
gibi önemli analizleri yap lm , analiz sonuçlar  
biyodizel standartlar  ile kar la t r lm t r. 
      Günümüzde içten yanmal  motorlarda, benzin ve 
dizel gibi fosil kaynakl  yak tlar yayg n olarak 
kullan lmaktad r. Bunun yan nda her geçen gün 
artan petrol fiyatlar  ve fosil yak tlar n çevreyi 
kirletmesi ilgiyi yenilenebilir ve temiz yak tlara 
yöneltmi tir. Bu nedenle çal malar, art k yenilebilir 
enerji kaynaklar  ve bunlar n de erlendirilmesi 
üzerine yo unla m t r. 
      Yenilenebilir kaynaklardan üretilen çevreci 
yak tlar incelendi inde bitkisel kaynakl  ya lar n, 
bunlar n üretilmesinde büyük pay sahibi oldu u 
görülmektedir. Bu nedenle tar m ülkesi olan 
Türkiye, bitkisel ya lar n üretilmesi konusunda 
büyük bir potansiyele sahiptir. Bitkisel ya lar n 
üretilmesinin yan nda bunlar n yüksek oranda ya  
içeren at klar(kullan m tarihi geçmi  mayonez, 
kanalizasyon sular  v.b.) dan geri kazan m  da 
gereklidir. Çünkü, geri kazan lan at klardan elde 
edilen yak tlar hem çevrenin korunmas n  hem de bu 
at klar n ekonomiye kazand r larak d a ba ml l n 
azalt lmas n  sa lar. Bu noktada biyodizel üretimi 
petrol üretimi yetersiz fakat bitkisel ya lar n üretimi 
konusunda zengin olan ülkemizde büyük bir öneme 
sahiptir.  
      Biyodizelin özelliklerini ve yap lm  olan 
analizler ile k yaslamal  baz  bilgiler a a da tablolar 
halinde verilmi tir. 
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Tablo.2.Biyodizel ile Petrol dizelinin ASTM standartlar nda kar la t r lmas  

 
Tablo.3.Biyodizelin Genel özellikleri 
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1149. 

Genel Ad  
Kimyasal ad  
Kimyasal formül uzunlu u 
Kinematik viskozitesi (mm2/s, at 313 K) 
Yo unluk aral  (kg/m3, at 288 K) 
Kaynama noktas  (K) 
Parlama noktas  (K) 
Destilasyon s cakl  (K) 
Buhar bas nc  (mm Hg, at 295 K) 
Suda çözünebilirli i 
Fiziksel özellikleri 
Koku 
Biyolojik parçalanabilirli i 
Reaktifli i 
 

Biyodizel 
Ya  asidinin metil esteri 
C14-C24 metil ester ya da C15-25H28-48O2 
3,3 – 5,2 
860 – 894 
>475 
420 – 450 
470 – 600 
<5 
Suda çözünmez 
Aç k-koyu sar , Berrak s v  rengi 
Hafif küf ve sabun kokulu 
Petrol dizeline göre parçalanabilirli i yüksektir 
Kararl d r (Güçlü oksidasyonlara kar  
kararl l n  yitirir) 

Özellikler  Test metodu ASTM D975 
(petrol dizeli) 

ASTM D6751 
(biyodizel, B100) 

Parlama noktasi 
Su ve Tortu 
Kinetik vizkozitesi (313 K) 
Sülfat Külü 
Kül 
Sülfür 
Bak r korezyonu 
Setan say s  
Aromatiklik 
Karbon kal nt s  
Karbon kal nt s  
Destilasyon s cakl  (%90 oran nda geri kazan lm ) 
 

D 93 
D 2709 
D 445 
D 874 
D 482 
D 5453 
D 130 
D 613 
D 1319 
D 4530 
D 524 
D 1160 

325 K 
0.05 max. % hacim 
1.3–4.1 mm2/s 
           - 
0.01 max %wt 
0.05 max %wt 
3 max 
 Min. 40 
35 max % hacim 
          - 
0.35 max%Kütlece 
555 K min–611 Kmax 

403 K 
0.05 max. % hacim 
1.9–6.0 mm2/s 
0.02 max %wt 
          - 
          - 
3 max 
Min. 47 
          - 
0.05max%Kütlece 
          - 
          - 


