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ÖZET 
     Biyodizel fosil yak tlar için iyi bir alternatiftir. Yak n zamana kadar biyodizel üretimi kat  bitkisel ya lardan 
ve hayvansal ya lardan kazan l yordu. Günümüzde biyodizel üretimini büyük bir k sm  art k yemeklik 
ya lardand r. Endüstriler dü ük fiyatta biyodizel üretmek için kümes hayvanlar ndaki hayvansal ya lar , iç ya  
ve kat  bitkisel ya lar  kullan yorlard . Ayr ca ara t rmac lar biyodizel üretimi için yüksek ya  içerikli ürünler 
geli tiriyorlar. Dünyada y ll k kahve tüketimi yakla k olarak 1,5-2 milyon tondur. Bir at k olan kahve telvesinin 
içerisinde yer alan, yakla k %10–15 oran ndaki ya lardan biyodizel üretilerek ekonomiye katk  sa lanabilir. 
Böylece dünyada yakla k 340 milyon galonluk bir biyodizel yak t n  sa lamak mümkün olabilir. Bu çal mada 
bir at k olan kahve telvesinden ekstraksiyonla ya  elde edilip klasik ester reaksiyonu ile biyodizel üretimi 
gerçekle tirildi 
 
Anahtar kelimeler: Kahve Telvesi, Biyodizel, Transesterifikasyon, At k Ya lar n De erlendirilmesi 
 
 
1. G R  
 
     Kahve (''Coffea'') bitkisi, Rubiaceae ailesinin bir 
cinsidir. Bu ailenin çok say da alt cinsleri ve türleri 
olmas na ra men bunlardan sadece ikisi ticari anlamda 
kahve üretiminde kullan lmaktad r: Coffea Arabica ve 
Coffea Canephora(Robusta).  
     Kahve a ac ; bol ya  alan, ortalama s cakl n 
18-24° C aras nda bulundu u ve don olay n n 
görülmedi i, ekvatorun 25 Kuzey'i - 30 Güney'i 
aras ndaki ku akta yeti ir. So ukta a aç ölür, ayr ca 
ani s  de i iklikleri de a aca zarar verir. Nemli ortam  
sevdi inden, kahve a ac n n düzenli ya n oldu u 
tropik bölgelerde yeti tirilmesi gerekir.  
     Kamelya çal s  görünümündeki a aç; koyu, parlak 
ve sivri uçlu yapraklara sahiptir. Olgunla maya 
b rak ld nda 18 metre uzunlu a kadar büyüyebilir. 
Ancak kahve plantasyonlar nda hasat n toplanmas n  
kolayla t rmak için 2-3 metre olacak ekilde budan r.  
     Yasemine benzeyen son derece narin ve keskin 
kokulu beyaz çiçe i ye il meyve verir. Fidan n meyve 
üretmeye ba lamas  için 3-5 y l gerekir. Meyvesi y lda 
birkaç kez olgunla r. [9] 
     Kahve bitkisinin kavrulmu  tohumlar n n çekilip 
kaynat lmas yla elde edilen bir içecek. çerdi i kafein 
maddesinin uyar c  niteli i yüzünden dikkat art r c  ve 
stimülan özelli e sahiptir. 
     Kahve çiçe i beyaz renktedir ve Tein, matein ve 
guaranin olarak da bilinir. Bir alkaloid olan kafein 
do al olarak kahvede, çayda, Yerba mate'de, 
guarana'da ve ,az miktarda, kakao içinde bulunur[12].  
 

 
 
 
     Kafeinin karakteristik, yo un bir ac  tad  vardir. 
Kola gibi baz  gazl  içeceklere tat vermesi için 
eklenmektedir.   
      

 
Resim.1.Kahve a açlar ndan bir görünüm 
 
      Kahve meyvesi; büyüklü ü, ekli ve rengindeki 
benzerlikler nedeniyle "kahve kiraz " olarak da 
adland r lmaktad r. çinde ince iki çekirdek bulunur. 
Çekirdeklerin birbirine bakan taraf  düz, d  taraf   
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Çizelge 1. Kahve ilgili genel bilgiler 

 
yuvarlakt r. Her çekirde in içinde ayn  biçimde bir 
tohum (kahve tanesi) vard r. Tanenin düz yüzeyinde, 
içi sert bir besidokusu ile dolu olan, derin bir çizgi yer 
al r, Besidokusunun d  tabakas  ince bir zarla 
kapl d r. Zar n d nda ise daha sert bir kabuk vard r. 
E er kahve çekirde i daha sonra tohum olarak 
kullan lacaksa çekirdek kabuktan ayr lmaz.  
Baz  kahve a açlar n n meyvesinden iki yerine bir 
tane çekirdek ç kar. Bu çekirdek (peaberry), 
di erlerine göre çok daha yuvarlak bir ekle sahiptir. 
Tek olarak ç kan çekirdekler, di erlerinden ayr larak 
üretim sürecinden geçirilir. Genellikle fiyatlar  da 
normal kahveye göre çok daha pahal d r.  
Kahve meyvelerinin çok düzenli kontrol edilmeleri 
gerekir, çünkü olgunla t ktan sonra 14 gün içinde 
çürümeye ba larlar [12]. 
     Kahve yap s nda yakla k olarak %8-9 oran nda 
ya  içermektedir. Fakat bu ya  oran  kahveyi 
kaynatt kça artmaktad r. Yani kahve içersinde bulunan 
ya lar kaynama sonucu daha çok miktarda kendilerini 
ortama b rak rlar.  
     Bu çal ma da bu ekilde kahve telvesi içerisnde 
yer alan ya  ekstraksyon yöntemi ile al narak, 
biyodizel üretimi klasik ster reaksiyonuna göre 
gercekle tirilmi tir. 
 
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. [7] 
      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[10]. 
        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[10]. 
      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[7]. 
 
     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 
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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. Bu i lemler için gerek 
duyulacak donan m da i lem aç klamalar nda 
belirtilmektedir[6] 
 
3. DENEYSEL KISIM: 
3.1. KAHVE TELVES NDEN YA I 

KAZANMA     
Bu çal mada öncelikle kahvelerden ve kafelerden 
kahve telvesi temin edildi. Çe itli yerlerden ve çe itli 
özelliklerden kahve telveleri toplanarak 50-60oC 
s cakl kta yakla k 12 saat kurutuldu. Bu kuruma 
i leminin amac  kahve telvelerinin bünyelerinde olan 
nemin tamamen uzakla t r lmas d r. Ekstraksyon 
i lemi için n-hegzan, dietileter,eter gibi organik yap l  
çözgenler denendi. Ço unlukla n-hegzan 
kullan lmakla beraber, Dietileter-n-hegzan n 1:3 oran  
eklinde kar m çözgen sistemi kullan larak telveden 

ya  ç kar lm t r. 
     100g kahve telvesi, 250–300 ml çözgen içerisine   
konuldu ve geri so utucu alt nda 2 saat,  soxhilet 

cihaz  ile ekstrakte edildi (Bu i lem 1kg kahve 
telvesinin tamam  için tekrarlanm t r). Kaynama 
i lemi bittikten sonra çözgen- ya  kar m  s cak bir 
ekilde safs zl klardan adi süzgeç ka d  kullan larak 

süzülüp, ya  temizlendi. 
     Çözgen- ya  içeren kar m dönel buharla t r c  
sistemi alt nda 65oC de çözgeni tamamiyle uçurularak 
ya  elde edilmi tir. Elde edilen ya  HPLC de analiz 
edilmi tir. [11] 
       Kromotogram verilerine göre elde edilen ya  
biyodizel üretimine çok uygun kalitededir. Hemen 
hemen  bitkisel kaynakl  ya larla ayn  yap dad r bu da 
gösterdi ki.Telveden de verimli bir biyodizel üretebilir 
 

 
ekil.1.,Ekstraksiyon sonucu elde edilen ya n HPLC 

Kromotogram .TG:trigliserit,DG.digliserit,MG.monog
liserit ve FFA serbest ya  asitleri  
 

 
ekil 2. Biyodizel Üretim emas  

 
3.2. Elde Edilen Kahve Telvesi 
Ya ndan Biyodizelin Üretimi 
 
     Elde etti imiz ya n öncelikle asitlik de erini 
hesapland . Bunun için önce ‰1’lik KOH çözeltisi 

haz rland . 1g ya  üzerine 10 ml PA ilave ederek 
ve birkaç damla fenolftalyn indikatörü damlatarak, 
KOH çözeltisiyle titre edildi ve sarfiyat olarak 4 ml 
(% 4 asit) bulundu. 
  

Şekil 2. Biyodizel Üretim Şeması
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     Daha sonra a a daki formülde de erler yerine 
yaz larak koymam z gereken katalizör miktar  
hesapland . 
 
                                  C  * 5  (S +3,5) 
g (NaOH/KOH) = 
                                        1000 
 
C: Kullan lacak olan alkol miktar  (g veya ml) 
S: Titrasyon sonucu elde edilen sarfiyat (ml) 
G: lave edilmesi gereken NaOH/KOH miktar  (g ) 
 
 
( C: burada 100ml dan biyodizel üretece imiz için 
20 ml alkol ilave etmemiz gerekiyor. Buna göre C 
de eri 20 al n r)  
 
           20 *5 (4+ 3,5) 
G= 
              1000 
   
   = 0.75 g KOH al n r 20 ml metil alkol içerisinde 
çözülür ve Alkol-katalizör çözeltisi (metoksit 
çözeltisi)  haz rlan r. 
 
 
Reaksiyon Kimyasallar n n Kar t r lmas  
 
Transesterifikasyon reaksiyonu a a daki gibi 
verilebilir: 
 

 
 
(100 ml ya  + 20 ml metoksit       biyodizel + 
gliserin) 
 

lem S ras : 
 100 ml ya  600C 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  

 
     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 ) 
 
   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.  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

Resim.2. Kahve Telvesinin ya ndan Biyodizel 
 
 
4. SONUÇ VE TARTI MA 
     Kahve dünya üzerinde en çok tüketimi olan 
içeceklerin ba nda yer almaktad r. Yap lan 
ara t rma sonuçlar  göstermi  ki Y ll k dünya da 1,5 
ila 2 milyon tonluk bir kahve tüketimi oldu u tespit 
edilmi . Asl nda hiçbirimizin de tahmin 
edemeyece i bir rakam. Sonuç itibariyle bu da 
yakla k y ll k 1,5- 2 milyon tonluk bir kahve at  
demektir. 
     Biyodizel günümüzde yenilenebilir enerjiler 
aras nda yerini sa lamla t raca a benziyor. Gerek 
do al petrol kaynaklar n n tükenmesi olsun, 
gerekse var olan ya l  at klar n sorunu olsun bir 
çözüm beklemesi ve bu çözüme en uygun cevaba 
kar l k olu an bo lu u biyodizelin doldurabilece i 
görülmektedir  
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   Bu çal mada miktar olarak dünyada at k haline 
gelmi  olan kahve telvelerinin, en iyi ekilde 
de erlendirilmesi ve en üst düzeyde verim elde 
edilmesi sa land . 
     Bu amaçla elde edilen ya dan klasik 
transesterifikasyon yöntemi ile biyodizel üretimi 
gerçekle tirildi 
    Elde edilen ya n HPLC kramotogram na 
bak ld nda biyodizel üretimi ve alternatif 
kullan mlar için de erlendirilip çevreye ve 
ekonomiye katk  sa layabilece i görülmektedir.  
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