KULLANIM SURESI GECEN MAYONEZDEN BiYODIZEL URETIMI

Yiiksel Abal*,Kadir Arisoy*, Enver Atik?, Ramazan Giimiis*

ICelal Bayar Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Kimya Bolimi, MANISA
e-mail: yabali@yahoo.com, kadirarisoy@hotmail.com, ramazangumus47@yahoo.com
“Celal Bayar Universitesi miihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi Bolimii ,MANISA
e-mail: enver.atik@bayar.edu.tr

OZET

Mayonez, baslica yag, protein, karbonhidrat iceren ve sofralarda lezzetlendirici olarak kullanan bir
Urtndir. Genellikle bir mayonez %60-80 oran:nda yag igermekte bu oran kullan:lan yag cinsine gére degisiklik
gostermektedir. Bunun yan:nda raf émri’niin ¢ok uzun olmamas: nedeniyle Uretildikten kisa bir slire sonra
tiketilmesi, tiketilmedigi takdirde endustriyel bir atik olacag: gdz 6ninde bulundurulmal:dir. Sonugta hem
ekonomik bir kay:;p olmakta hem de olusan bu at:g:in degerlendirilememesi durumunda cevre sorunu bag
gostermektedir. Bu agamada mayonezin degerlendirilerek ekonomiye geri kazand:rzimas: ve bir at:k olmaktan
cikariimas: gerekmektedir. Mayonezin icerigindeki yuksek yag miktar:n:n mayonezden en iyi sekilde (en iyi
verim ve en az maliyetle) ayr:larak degerlendirilmesi blylk 6nem tagimaktad:r. Bu amagla ilk akla gelen elde
edilen yagin biyodizel Uretiminde kullan:imas:d:r. Bu calismada da at:k mayonezin yag: al:narak, elde edilen bu

yagdan biyodizel Uretilmigtir.

Anahtar kelimeler: Mayonez, Biyodizel, At:k yag degerlendirme

1.GIRIS

Fosil yakitlarinin azalmasi, ve olusturduklar:
kirliligin artmas: sonucu artik biyo yakitlar daha
cazip hale gelmistir. Petrol rezervleri dunyanin belli
bolgelerinde simirlanmigtir. Fosil yakit kaynaklart
gun gectikge azalmaktadir. Petrol rezervlerinin
azaldiginin bilinmesi yenilenebilir enerji
kaynaklarini daha cazip hale getirecektir. Yillar
oncesinde Dr. Rudolph Diesel sebze yaglarini yakit
olarak kendi makinesinde test etti. Sebze yaglarinin
dizel yakitlara gére ana avantajlari; hazir elverisli
olmasi, yenilenebilir olmasi daha az silfir ve
aromatik icerik ve dogadaki ¢ozunurlugudir [1]-[6].

Mayonez, Fransiz mutfag: kokenli soguk bir
sostur. Cig yumurta sanst ve bitkisel yag
karigtmindan  olusur.  Sirekli ¢irpilan  yumurta
sarilarina koyu bir kremaya dondslinceye degin
yavas yavas yag eklenmesiyle elde edilir. Limon
suyu, hardal ya da sirke ile tatlandirilan bu bilegim,
mayonnaise verte (yesil sebze pdareli), sauce
remoulade (angliez, tusu ve kaparili), sauce aioli
(bol sarmisakli Provans mayonezi), Bin Adalar
(Thousand Islands) ve Rus usull salata soslart gibi
cok sayida mayonez turtnun temelini olusturur.
Mayonez terimi, Uzerine bu sosun kondugu soguk
yemekler ve salatalar i¢in de kullanilir.

Mayonez hazirlanirken igerisine yumurta sarisi,
limon, zeytinyagi, un, hardal, tuz, Kkarabiber
katilmaktadir. Burada asil 6nemli olan yumurta
sarisinin mayonez igindeki gdrevidir. Yumurta sarsi
icerigindeki lesitin maddesiyle emiilgator olarak

kullanilmakta ve yagin mayonez icerisinde homojen
bir sekilde dagilmasint saglamaktadir. Bunun
sonucunda  emdllsifiye  bir  mayonez  elde
edilmektedir.

Tablo.1.Mayonezin icerigi

Protein (g) 0.2

Yag (9) 84.09
Karbonhidrat (g) 2.08
Enerji (Kcal/kj) 752/3146

Mayonezin bilesimi tablo.1 de verilmis olup,
yaklasik olarak %70-80 oraninda yag icermektedir.
Kullanim tarihi gecmis atik bir mayonez uygun
emlsiyon kiricilarla bozundurularak yag tekrar elde
edilebilir.

Emiilsifiye yagin serbest forma déniismesi icin
emilsiyon kirict maddelerin ilavesi veya 1sitma
islemi yapilir. Kirilan emdalsiyonlar, daha sonra
serbest yag gravite, koagilasyon veya haval
yuzdirme ile tutulur. Emilsiyonun kirilmasi
kompleks bir proses olup pratik uygulamadan énce
laboratuar veya pilot 6lcekli deneylerin yapilmasi
gerekir.

Emilsiyon kirmada bircok teknik kullanilabilir.
Ornegin deterjan ile 5-60 dk’da ve %95-98
oraninda parcalanabilir. Emdlsiyon ortami asidik
yapilarak (sulfirik asit v.b.), alum veya demir tuzlar
eklenerek, bazi organik bazli Uriinler veya emilsiyon
kirict polimerler kullanilarak kirilabilir. Ancak alum
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veya demir tuzlari cok camur olugmasina neden olur.
[12]

Emulsifiye yag iceren atiklar da koagulasyonla
coktirllebilirler. Emulsiyondaki yag pargaciklar
yaklasik 0,01 pm’dir ve adsorblanan iyonlarla
stabilize olurlar. Sabunlar da emdlsiyon olustururlar.

Bu calismada Once atik mayonezden yag elde
edilmis olup, elde edilen yag klasik biyodizel Gretim
reaksiyonu ile biyodizele donlstirilmistir.

2. BiYODIiZEL VE URETIiMI

Bitkisel yagdan biyodizel elde etme islemine
transesterifikasyon denmektedir. Transesterifikasyon
islemi; bir esterin bir baska estere donustirilmesidir.
Ester; bir baska molekile baglanabilen hidrokarbon
zinciridir.

Bir bitkisel yag molekull, gliserin molekiiliine
baglanmis (¢ esterden olusmaktadir. Bitkisel yag
molekiillerine trigliserit ya da gliserol esterleri de
denmektedir. Burada “tri” ifadesi Ug¢ esteri, “gliserit”
ifadesi ise gliserini tammlamaktadir.

Bitkisel yaglarin, yaklasik %20’si gliserinden,
diger bir ifadeyle gliserol veya gliserit’ten
olusmaktadir. Gliserin, bitkisel yaga kalinlik ve
yapiskanhk 6zelligini vermektedir.

Transesterifikasyon islemi, yaga incelik
kazandirabilmek ve vizkozitesini azaltabilmek
amaciyla gliserinin bitkisel yagdan
uzaklastirilmasidir. Bu proses esnasinda, bitkisel
yagin gliserin komponenti bir alkol (etanol alkolu
veya metanol alkolil) ile yer degistirmektedir.
Etanol, tahillardan elde edilen bir alkoldir. Metanol
ise, komdir, dogal gaz veya odundan elde
edilmektedir. Genellikle daha stabil bir biyodizel
reaksiyonu saglayan metanol alkoli etanole tercih
edilmektedir. Diger yandan metanol kauguk
maddeleri ¢bzebilme o&zelligine sahip oldukga
agresif bir alkoldir ve yutuldugu takdirde oldiriicu
olabilmekte ve muhafazas: ¢ok dikkat gerektiren bir
maddedir.

Metil esterler, metanol ve bitkisel yag
esterlerinden  elde edilen  biyodizeli ifade
etmektedirler. Etil esterler ise, etanol ve bitkisel yag
esterlerinden  elde edilen  biyodizeli ifade
etmektedirler. Alkilester terimi ise daha genel bir
tanim olup bitkisel yag esterleri ile herhangi bir
alkol bilesimini ifade etmektedir. Hangi alkol veya
hangi bitkisel yag kullanilirsa kullanilsin biyodizel
reaksiyonu her zaman igin trigliserit molekdlind t¢
ester ve bir gliserin molekulline ayristirma ve her bir
ester  molekdlinin  bir  alkol  molekiline
baglanmasidir ve bu sayede bir trigliserit
molekilinden Gc¢ alkil ester molekili elde
edilmektedir.

Trigliseritlerin  kirilabilmesi igin bitkisel yag
icerisine “katalizator” eklenmektedir. Katalizator,

reaksiyonu baslatan bir maddedir. Biyodizel
reaksiyonunda Kkatalizatér olarak kullanilabilecek
maddeler; sodyumhidroksit (NaOH) veya
potasyumhidroksit (KOH)’tir.  Sodyumhidroksit,
cogunlukla kostik soda olarak ta adlandirilan beyaz
bir maddedir ve bulunamadig: durumlarda potasyum
hidroksit ~ te  kullanilabilmektedir.  Biyodizel
Uretiminde kullanilan katalizatorler, trigliseritleri
kirarak  esterlerin  serbest hale  gelmesini
saglamaktadirlar. Serbest hale gecen esterler daha
sonra alkol ile birlesebilmektedirler. Katalizator ise
gliserit ile birleserek reaksiyon tankinin dibine
cokelmektedir. Biyodizel reaksiyonu sonug olarak;
alkil esterler ve gliserin sabunu Uretmektedir.

Bitkisel yaglar asidik o&zelliklidir, diger bir
deyisle pH degerleri 7’nin altindadir. Reaksiyona
giren alkol ve katalizator ise bazik ozelliklidir yani
pH degeri 7’nin Uzerindedir. Biyodizel reaksiyonu
iste bu iki bazik ve bir asidik madde arasinda
gerceklesmektedir. Bu nedenle reaksiyona dahil
edilecek katalizator madde, karisim pH’sinin 8 ile 9
arasinda olmasin: saglayacak miktarda olmalidir.

Bilindigi gibi, kullanilmis kizartma yaglan
kizartma veya 1sitma islemleri sonucunda ortaya
cikan serbest yag asitleri nedeniyle yeni rafine
edilmis bitkisel yaglara gore daha asidik dzelliklidir.
Biyodizel dretiminde bu serbest yag asitlerinin
elimine edilmesi ve bunun igin de daha fazla
miktarda katalizator madde kullaniimasi
gerekmektedir.  Projede  6ng6rilen  biyodizel
Uretiminde, baska bir ifadeyle transesterifikasyon

prosesinde sirasiyla asagidaki islemler
gerceklestirildi.

3. DENEYSEL KISIM

3.1. Atk Mayonezden Yagin  Geri

Kazanilmasi

Burada amag¢ en az kimyasal kullanarak en iyi
verimle atik mayonezden yagin elde edilmesidir.
Atik mayonezden yagin geri kazamlmas: igin dort
farkli yontem denenmistir bunlar:

1-Mayonezin propanol ve H,SO, ile 1sitilarak
muamele edilmesi ile elde edilen yag,

2-Mayonezin deterjan ve yine H,SO, ile 1sitilarak
muamele edilmesi ile elde edilen yag,

3-Mayonez in NaOH ve propanol alkol ile 1sitilarak
muamele edilmesi ile elde edilen yag,

4-Mayonezin bir miktar sitilmis kizgin yag ile
wsitilarak  muamele edilmesi sonucu elde edilen
yaglardir
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Buradaki yodntemlerden en uygun olani (az
muamele ve kimyasal ilavesiyle fazla miktarda yag
elde edilmesi islemi) 4. maddede yapilan islemlerdir.

Bu uygulama sdyle gerceklestirilmigtir:

10 gr yag ahnarak bir beherde yaklasik 100°C ye
kadar sitildi. Daha sonra karigtirmak suretiyle azar
azar 100 gr mayonez eklendi. Mayonezin tamam
eklendikten sonra 1sitma (100°C) ve karistirma
islemine beherin alt kisminda bir kispe olusana
kadar yani yag tamamen mayonezden ayrilana kadar
devam edildi. Tyi bir siizme ile aciga ¢ikan yag
kiispeden ayrildiktan sonra yag saf olarak elde
edildi. Eger elde edilen yag bulanik ise 100°C rengi
acilana kadar 1sitma islemi yapilmalidir. Elde edilen
yag miktart 100 gr mayonez i¢in en az 65 gr yani
%65 dir.

Resim.1.Mayonezden yag kazanimi (4. uygulama)

Resim.2. Atik Mayonezden elde edilen yag

Burada yapilan 1sitma islemi, mayonezin
emulsifiye yapisimt bozarak yagi mayonezden
ayirmaktadir. Baslangigta kullanilan yag ise bir
organik ¢ozicl gibi davranmakta isitma islemi ile
siirekli aciga ¢ikan yagi blnyesine katarak bir araya
toplamaktadir.

Bu yontemin avantajlar: sunlardir:

e Emilsiyon kirici olarak sadece 1sitma
islemi yapildigindan diger emdlsiyon kirici
kimyasal maddeler kullamlmamakta ve
elde edilen vyag olabildigince saf
olmaktadur.

e Emilsiyon kirnci  kimyasal —maddeler
kullanilmadig: icin elde edilen yagdan bu

maddelerin uzaklastiriimas: gibi ek maliyet
gerektiren bir durum séz konusu degildir.
Yani oldukca ekonomiktir.

e Geri kazamlan yag %65 gibi oldukca
yuksek bir rakamdir.

e Bu yontemde yagi organik cozuculerle
uzaklagtirmaya gerek yoktur sizme islemi ile
ayirmak yeterlidir. Organik coziiculerin
kullanilmamast yine bir ekonomik avantajdir.

Mayonezin bir miktar sitilmis kizgin yag ile
isitilarak muamele edilmesi sonucu emidlsiyonun
kirilarak ~ yagin  geri  kazamlmasi, yukarida
saydigimiz avantajlarindan dolay: en kullanish ve en
ekonomik yéntemdir.

3.2.Elde Edilen Yagdan Biyodizelin
Uretilmesi

Elde edilen yagin  Oncelikle  asitligi
hesaplandi.Yagdan 1g alinarak 10 ml izopropilalkol
(fPA) icerisinde ¢ozildii ve (zerine fenolfitaleyin
indikatorii ilave edilerek, %1’lik NaOH ile titre
edildi titrasyon sonucunda 1 ml’lik bir sarfiyat
okundu. Yani yagin oleik asit cinsinden asit
degerinin 1 oldugu bulundu.

Katalizér miktarinin hesaplanmasi:

1,0 asit — %035+1,0= %45 katalizor
eklenmeli
1000 ml yag 4,5 gr NaOH
100 ml de X
X =0,45gr

0,45 gr NaOH 20 ml metanol igerisinde ¢ozllerek
4.denemeden elde edilen yagdan biyodizel
yapiminda kullanilacak metoksit ¢ozeltisi hazirlandi.

Reaksiyon Kimyasallarinin Karistirilmasi

Resim.3.Kimyasallarin Karistiriimasi
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100 ml yag + 20 ml metoksit >
gliserin

biyodizel +

Islem Sirasi:
e 100 ml yag 50°C ye kadar isit1ld.

e 20 ml sodyum metoksit ¢ozeltisi sicak yaga
ilave edildi ve olusan karisim sicakhik
60°C’ yi gecmeyecek sekilde yaklasik 1
saat 1sitilarak karnistirildi. Burada metil
alkol 60°C de buharlastigi icin 1sitilma
sirasinda

reaksiyonun tam olarak gerceklesmesi icin bu
sicaklik degeri asilmamahidur.

e 1 saat sonunda karisgim ayirma hunisine
alind: ve ayrilma isleminin tamamlanmasi
icin yaklasik 5-6 saat kadar beklendi.

Gliserinin Ayrilmasi

Resim.4.Gliserinin Biyodizelden ayriimasi

Reaksiyon sonucu elde edilen biyodizelin iyi bir
sekilde gliserinden ayrilmasi icin yaklasik 5-6 saat
kadar beklendikten sonra altta gliserin, Ustte ise
berrak biyodizel fazi sekilde oldugu gibi goruldi.
Gliserin fazi ayirma hunisinin alt tarafindan alinarak
biyodizel elde edildi.

Biyodizelin Saflastiriimas: (Biyodizelin yikanmasi)

Resim.5.Biyodizelin yikanmasi islemi

Elde edilen biyodizel, kendi hacmi kadar sicak saf
su ile her defasinda bu suyun %30 kullanilacak
sekilde (¢ defa kanstirilarak yikandi. Her su
ilavesinden sonra faz ayrimi gozlendi ve altta kalan
su fazi ayirma hunisinin altindan ayrilarak atildi.
Uciincii yikama sonunda yikama suyunun pH’ 1 7
olmaldir. Eger pH = 7 olmadiysa 7 olana kadar
yikama islemine devam edilmelidir. Burada dikkat
edilecek diger bir husus ise yikama suyunun
sicakligr ile biyodizelin sicakliginin birbirine yakin
olmasidir. Aksi takdirde bulaniklik gozlenir.

4.SONUC VE TARTISMA

Bu c¢alismada hazir bitkisel yaglardan daha
ziyade cevrenin korunmas: ve ekonomik kaybin
onlenmesi icin yag iceren atiklarin degerlendirilmesi
Uzerinde durulmustur. Calismalar sonucunda atik
mayonez (zerinde cesitli uygulamalar yapilarak yag
geri kazamlmistir. Elde edilen yagdan ise biyodizel
uretilerek viskozite, yogunluk, ve alevlenme noktas
gibi Onemli analizleri yapilmis, analiz sonuglar
biyodizel standartlar: ile karsilastirilmagtr.

Ginimazde icten yanmali motorlarda, benzin ve
dizel gibi fosil kaynakl vyakitlar yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bunun yaninda her gegen giin
artan petrol fiyatlann ve fosil yakitlarin cevreyi
kirletmesi ilgiyi yenilenebilir ve temiz yakitlara
yoneltmistir. Bu nedenle calismalar, artik yenilebilir
enerji kaynaklari ve bunlarin degerlendirilmesi
Uzerine yogunlagmistir.

Yenilenebilir  kaynaklardan Gretilen c¢evreci
yakitlar incelendiginde bitkisel kaynakli yaglarin,
bunlarin Uretilmesinde buylk pay sahibi oldugu
gorilmektedir. Bu nedenle tarim (lkesi olan
Turkiye, bitkisel yaglarin dretilmesi konusunda
blylk bir potansiyele sahiptir. Bitkisel yaglarin
uretilmesinin yaninda bunlarin yiksek oranda yag
iceren atiklar(kullanim tarihi ge¢mis mayonez,
kanalizasyon sulari v.b.) dan geri kazammi da
gereklidir. Clnku, geri kazanilan atiklardan elde
edilen yakitlar hem ¢evrenin korunmasini hem de bu
atiklarin ekonomiye kazandirilarak disa bagimhligin
azaltilmasim saglar. Bu noktada biyodizel Gretimi
petrol Uretimi yetersiz fakat bitkisel yaglarin dretimi
konusunda zengin olan tlkemizde biyik bir 6neme
sahiptir.

Biyodizelin  6zelliklerini  ve yapilmis olan
analizler ile kiyaslamah baz bilgiler asagida tablolar
halinde verilmistir.
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Tablo.2.Biyodizel ile Petrol dizelinin ASTM standartlarinda karsilastirilmasi

Ozellikler Test metodu | ASTM D975 ASTM D6751
(petrol dizeli) (biyodizel, B100)

Parlama noktasi D 93 325 K 403 K
SuveTortu D 2709 0.05 max. % hacim 0.05 max. % hacim
Kinetik vizkozitesi (313 K) D 445 1.3-4.1 mm%s 1.9-6.0 mm?/s
f(%'rat Kilo D 874 - 0.02 max %wt
Silfiir D 482 0.01 max %wt -
Bakir korezyonu D 5453 0.05 max %wt -
Setan SayISI D 130 3 max 3 max
Aromatiklik D613 Min. 40 Min. 47
Karbon kalintist D 1319 35 max % hacim -
Karbon kalintist D 4530 - 0.05max%Kiitlece
Destilasyon sicaklig1 (%90 oraninda geri kazamlmis) | D 524 0.35 max%Kitlece -

D 1160 555 K min-611 Kmax -
Tablo.3.Biyodizelin Genel dzellikleri
Genel Adi Biyodizel
Kimyasal adi Yag asidinin metil esteri

Kimyasal formul uzunlugu
Kinematik viskozitesi (mm2/s, at 313 K)
Yogunluk araligi (kg/m3, at 288 K)
Kaynama noktasi (K)

Parlama noktasi (K)

Destilasyon sicakligi (K)

Buhar basinct (mm Hg, at 295 K)
Suda ¢ozinebilirligi

Fiziksel ozellikleri

Koku

Biyolojik parcalanabilirligi
Reaktifligi

C14'C24 metil ester ya da C15.25H23.4302
3,3-52

860 — 894

>475

420 - 450

470 - 600

<5

Suda ¢oziinmez

Acik-koyu sar1, Berrak sivi rengi
Hafif kuf ve sabun kokulu

Petrol dizeline gore parcalanabilirligi ylksektir
Kararhdir (Guglu oksidasyonlara karsi
kararliligini yitirir)

TESEKKUR: Bu calisma Celal Bayar Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP) Komisyonunca
2006-097 no’lu proje olarak desteklenmis olup proje
kapsaminda CBU Kimya Boliimiine Biyodizel Pilot
Tesisi kurulmustur. Desteklerinden dolayr CBU
BAP Komisyonuna tesekkirt bir borg biliriz.

5. KAYNAKLAR

[1] Sensoz S, Angin D, Yorgun S. Influence of
particle size on the pyrolysis of rapeseed (Brassica
napus L.): fuel properties of bio-oil. Biomass
Bioenergy 2000;19:271-9.

[2] Sheehan J, Cambreco V, Duffield J, Garboski
M, Shapouri H. An overview of biodiesel and
petroleum diesel life cycles. A report by US
Department of Agriculture and Energy, Washington,
DC; 1998.p. 1

[3] Shay EG. Diesel fuel from vegetable oils: status
and opportunities. Biomass Bioenergy 1993;4:227-
42,

[4] Goering E, Schwab W, Daugherty J, Pryde H,
Heakin J. Fuel properties of eleven vegetable oils.
Trans ASAE 1982;25:1472-83.

1149.

[5] Prof.Dr.Kamil Okyay SINDIR
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi

[6] Ayhan Demirbas, Progress and recent trends in
biodiesel fuels, Energy Conversion and Management
50 (2009) 14-34

[7] Demirbas A. Importance of biodiesel as
transportation fuel. Energy Policy,2007;35:4661-70.
[8] Prof. Dr. Kocar G., Ogr. Gor. Demir B,
“Biyodizel”, Tlbitak — Bilim ve Teknik Dergisi, Cilt
??, No ?, 36-41, 2006

[9] Kavalar D., Bazi Bitkisel Kokenli Alternatif
Yakitlarin Dizel Motorlarda Kullanilma Olanaklari
Uzerine Bir Arastirma, Yiksek Lisans, Ege
Universitesi, izmir, Tiirkiye, 2001

[10] Ogr. Gor. Oguz H., Prof. Dr. Ogiit H.,

“Tarim Traktorlerinde Bitkisel Kokenli Yag ve
Yakit Kullanimi”, Selguk - Teknik online Dergisi,
Cilt 2, No 2, 2001

[11] Dog. Dr. Abali Y., Ars. Gor. Dr. Aslan A,

Ars. Gor. Dr. Zeybek S., Ars. Gor. Dr. Ozer M.S.,
Uzman Siiner U., Uzman Siiner C., Endistriyel
Kimya — 1l Laboratuari, Manisa, 2003

,Ege

V. YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI SEMPOZYUMU 2009 - DIYARBAKIR

* 9
4\I(SEMwo



