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OZET

Biyodizel fosil yakstlar icin iyi bir alternatiftir. Yakin zamana kadar biyodizel tretimi kat: bitkisel yaglardan
ve hayvansal yaglardan kazan:liyordu. Giinimizde biyodizel Gretimini blylk bir kism: artik yemeklik
yaglardand:r. Endustriler dusuk fiyatta biyodizel Gretmek icin kiimes hayvanlar:ndaki hayvansal yaglar, i¢ yag:
ve kat: bitkisel yaglar: kullan:yorlard:. Ayrica aragt:rmac:lar biyodizel Gretimi igin ylksek yag icerikli triinler
gelistiriyorlar. Diinyada y:llik kahve tiiketimi yaklas:k olarak 1,5-2 milyon tondur. Bir at:k olan kahve telvesinin
icerisinde yer alan, yaklasik %10-15 oran:ndaki yaglardan biyodizel Uretilerek ekonomiye katk: saglanabilir.
Bdylece dinyada yaklas:k 340 milyon galonluk bir biyodizel yak:t:n: saglamak mimkiin olabilir. Bu ¢al;smada
bir at:k olan kahve telvesinden ekstraksiyonla yag elde edilip klasik ester reaksiyonu ile biyodizel dretimi
gerceklestirildi

Anahtar kelimeler: Kahve Telvesi, Biyodizel, Transesterifikasyon, Atk Yaglar:n Degerlendirilmesi

1. GIRIS
Kafeinin karakteristik, yogun bir aci tadi vardir.
Kola gibi bazi gazli iceceklere tat vermesi igin

Kahve ("Coffea") bitkisi, Rubiaceae ailesinin bir
eklenmektedir.

cinsidir. Bu ailenin ¢ok sayida alt cinsleri ve tirleri
olmasina ragmen bunlardan sadece ikisi ticari anlamda
kahve Uretiminde kullaniimaktadir: Coffea Arabica ve
Coffea Canephora(Robusta).

Kahve agaci; bol yagis alan, ortalama sicakligin
18-24° C arasinda bulundugu ve don olayinin
gorilmedigi, ekvatorun 25 Kuzey'i - 30 Guney'i
arasindaki kusakta yetisir. Sogukta aga¢ 6lur, ayrica
ani 11 degisiklikleri de agaca zarar verir. Nemli ortam
sevdiginden, kahve agacinin diizenli yagisin oldugu
tropik bolgelerde yetistirilmesi gerekir.

Kamelya calis1 gorinumundeki agag; koyu, parlak
ve sivri uglu yapraklara sahiptir. Olgunlasmaya
brrakildiginda 18 metre uzunluga kadar buyuyebilir.
Ancak kahve plantasyonlarinda hasatin toplanmasini
kolaylastirmak icin 2-3 metre olacak sekilde budanr.

Yasemine benzeyen son derece narin ve keskin
kokulu beyaz cicegi yesil meyve verir. Fidanin meyve
Uretmeye baslamas icin 3-5 yil gerekir. Meyvesi yilda
birkac kez olgunlasir. [9]

Kahve bitkisinin kavrulmus tohumlarinin cekilip
kaynatiimastyla elde edilen bir igecek. Igerdigi kafein
maddesinin uyarici niteligi yuziunden dikkat artirici ve
stimulan 6zellige sahiptir.

it ATk
Resim.1.Kahve agaclarindan bir

Kahve cicegi beyaz renktedir ve Tein, matein ve
guaranin olarak da bilinir. Bir alkaloid olan kafein
dogal olarak kahvede, cayda, Yerba mate'de,
guarana'da ve ,az miktarda, kakao iginde bulunur[12].

Kahve meyvesi; biyuklugl, sekli ve rengindeki
benzerlikler nedeniyle "kahve kiraz1" olarak da
adlandirilmaktadir. iginde ince iki cekirdek bulunur.
Cekirdeklerin birbirine bakan tarafi diiz, dis tarafi
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Cizelge 1. Kahve ilgili genel bilgiler
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yuvarlaktir. Her gekirdegin iginde ayni bigimde bir
tohum (kahve tanesi) vardir. Tanenin diiz yiizeyinde,
ici sert bir besidokusu ile dolu olan, derin bir ¢izgi yer

alir, Besidokusunun dis tabakas: ince bir zarla
kaphdir. Zarin diginda ise daha sert bir kabuk vardir.
Eger kahve cekirdegi daha sonra tohum olarak
kullanilacaksa  ¢ekirdek  kabuktan  ayrilmaz.
Bazi kahve agaclarinin meyvesinden iki yerine bir
tane cekirdek cikar. Bu ¢ekirdek (peaberry),
digerlerine gore cok daha yuvarlak bir sekle sahiptir.
Tek olarak ¢ikan cekirdekler, digerlerinden ayrilarak
Uretim surecinden gecirilir. Genellikle fiyatlari da
normal kahveye gore c¢ok daha pahahdir.
Kahve meyvelerinin cok dizenli kontrol edilmeleri
gerekir, ¢lnku olgunlastiktan sonra 14 giin iginde
curumeye baslarlar [12].

Kahve yapisinda yaklasik olarak %8-9 oraninda
yag icermektedir. Fakat bu yag oram kahveyi
kaynattik¢a artmaktadir. Yani kahve igersinde bulunan
yaglar kaynama sonucu daha ¢ok miktarda kendilerini
ortama birakarlar.

Bu calisma da bu sekilde kahve telvesi icerisnde
yer alan yag ekstraksyon yontemi ile alinarak,
biyodizel dretimi klasik ster reaksiyonuna gore
gerceklestirilmistir.

2. BiYODIZEL VE URETIMI

Bitkisel yagdan biyodizel elde etme islemine
transesterifikasyon denmektedir. Transesterifikasyon
islemi; bir esterin bir bagka estere donlsturtlmesidir.
Ester; bir baska molekile baglanabilen hidrokarbon
zinciridir. [7]

Bir bitkisel yag molekulu, gliserin molekiliine
baglanmis Ug¢ esterden olusmaktadir. Bitkisel yag
molekillerine trigliserit ya da gliserol esterleri de
denmektedir. Burada “tri” ifadesi (¢ esteri, “gliserit”
ifadesi ise gliserini tanimlamaktadir.

Bitkisel yaglarin, yaklagik %20’si gliserinden,
diger bir ifadeyle gliserol veya gliserit’ten
olugsmaktadir. Gliserin, bitkisel yaga kalinlik ve
yapiskanlik dzelligini vermektedir.

Transesterifikasyon  iglemi,  yaga
kazandirabilmek ve vizkozitesini azaltabilmek

incelik

%08-17 %1,7-35

% 10
%5

amaciyla gliserinin bitkisel yagdan uzaklastiriimasidir.
Bu proses esnasinda, bitkisel yagin gliserin
komponenti bir alkol (etanol alkolii veya metanol
alkoll) ile yer degistirmektedir. Etanol, tahillardan
elde edilen bir alkoldiir. Metanol ise, komir, dogal gaz
veya odundan elde edilmektedir. Genellikle daha
stabil bir biyodizel reaksiyonu saglayan metanol
alkoli etanole tercih edilmektedir. Diger yandan
metanol kauguk maddeleri ¢ozebilme 6zelligine sahip
oldukc¢a agresif bir alkoldir ve yutuldugu takdirde
olduructu olabilmekte ve muhafazasi cok dikkat
gerektiren bir maddedir[10].

Metil esterler, metanol ve bitkisel vyag
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 kullanihrsa  kullanilsin  biyodizel
reaksiyonu her zaman icin trigliserit molekiluni g
ester ve bir gliserin molekiline ayristirma ve her bir
ester molekultnun bir alkol molekiline baglanmasidir
ve bu sayede bir trigliserit molekiliinden Gg alkil ester
molekll elde edilmektedir[10].

Trigliseritlerin  kirilabilmesi i¢in  bitkisel
icerisine “katalizator” eklenmektedir. Katalizator,
reaksiyonu baslatan bir maddedir. Biyodizel
reaksiyonunda Kkatalizator olarak kullanilabilecek
maddeler; sodyumhidroksit (NaOH) veya
potasyumhidroksit ~ (KOH)’tir. ~ Sodyumbhidroksit,
cogunlukla kostik soda olarak ta adlandirilan beyaz bir
maddedir ve bulunamadigi durumlarda potasyum
hidroksit te kullanilabilmektedir. Biyodizel Gretiminde
kullanilan  katalizatorler,  trigliseritleri  kirarak
esterlerin serbest hale gelmesini saglamaktadirlar.
Serbest hale gecen esterler daha sonra alkol ile
birlesebilmektedirler. Katalizatér ise gliserit ile
birleserek reaksiyon tankinin dibine ¢okelmektedir.
Biyodizel reaksiyonu sonug olarak; alkil esterler ve
gliserin sabunu tretmektedir[7].

yag

Bitkisel yaglar asidik 6zelliklidir, diger bir deyisle
pH degerleri 7’nin altindadir. Reaksiyona giren alkol
ve katalizator ise bazik oOzelliklidir yani pH degeri
7’nin Uzerindedir. Biyodizel reaksiyonu iste bu iki
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bazik ve bir asidik madde arasinda gergeklesmektedir.
Bu nedenle reaksiyona dahil edilecek Kkatalizator
madde, karigim pH’simin 8 ile 9 arasinda olmasini
saglayacak miktarda olmalidir.

Bilindigi gibi, kullanilmis kizartma yaglan
kizartma veya 1sitma islemleri sonucunda ortaya ¢ikan
serbest yag asitleri nedeniyle yeni rafine edilmis
bitkisel yaglara gore daha asidik dzelliklidir. Biyodizel
Uretiminde bu serbest yag asitlerinin elimine edilmesi
ve bunun igin de daha fazla miktarda katalizator
madde kullanilmas: gerekmektedir. Projede 6ngdriilen
biyodizel tretiminde, baska  bir ifadeyle
transesterifikasyon prosesinde sirasiyla asagidaki
islemler gerceklestirildi. Bu islemler icin gerek

duyulacak donanim da islem agiklamalarinda
belirtilmektedir[6]

3. DENEYSEL KISIM:

31. KAHVE TELVESINDEN YAGI
KAZANMA

Bu c¢aligmada oncelikle kahvelerden ve kafelerden
kahve telvesi temin edildi. Cesitli yerlerden ve gesitli
ozelliklerden kahve telveleri toplanarak 50-60°C
sicaklikta yaklagik 12 saat kurutuldu. Bu kuruma
isleminin amaci kahve telvelerinin blnyelerinde olan
nemin tamamen uzaklastirilmasidir. Ekstraksyon
islemi icin n-hegzan, dietileter,eter gibi organik yapih
cozgenler denendi. Cogunlukla n-hegzan
kullaniimakla beraber, Dietileter-n-hegzamn 1:3 oram
seklinde karigim c¢ozgen sistemi kullanilarak telveden
yag ¢ikarilmigtr.

100g kahve telvesi, 250-300 ml ¢dzgen igerisine

cihazi ile ekstrakte edildi (Bu islem 1kg kahve
telvesinin  tamami igin tekrarlanmistir). Kaynama
islemi bittikten sonra ¢dzgen- yag karisimi sicak bir
sekilde safsizliklardan adi siizge¢ kagidi kullanilarak
stizlllip, yag temizlendi.

Cozgen- yag iceren karisim donel buharlastirici
sistemi altinda 65°C de ¢zgeni tamamiyle ugurularak
yag elde edilmistir. Elde edilen yag HPLC de analiz
edilmistir. [11]

Kromotogram verilerine gore elde edilen yag
biyodizel Uretimine ¢ok uygun kalitededir. Hemen
hemen bitkisel kaynakli yaglarla ayn1 yapidadir bu da
gosterdi ki.Telveden de verimli bir biyodizel uretebilir

(—H
w oAl

Intensity (a. u.)

TG
0 b 10 15 20 25 30

Retention time (minutes)

Sekil.1.,Ekstraksiyon sonucu elde edilen yagin HPLC
Kromotogrami. TG:trigliserit,DG.digliserit, MG.monog
liserit ve FFA serbest yag asitleri

konuldu ve geri sogutucu altinda 2 saat, soxhilet
kafelerde satilan IGECEK EKSTRAKSIYON | TRANSESTERIFIKASYON (.
kahueler .- "
KAHVE . -
TELVESI TELVENIN BIVOBLIZEL
YAEL

Sekil 2. Biyodizel Uretim Semasi

32. Elde Edilen Kahve Telvesi
Yagindan Biyodizelin Uretimi

Elde ettigimiz yagin oncelikle asitlik degerini
hesaplandi. Bunun igin dnce %01’lik KOH c¢ozeltisi

200

hazirlandi. 1g yag iizerine 10 ml IPA ilave ederek
ve birka¢ damla fenolftalyn indikatdrii damlatarak,
KOH cozeltisiyle titre edildi ve sarfiyat olarak 4 ml
(% 4 asit) bulundu.
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Daha sonra asagidaki formulde degerler yerine
yazilarak koymamiz gereken kataliz6r miktar
hesapland:.

C *5 (S+3,5)
g (NaOH/KOH) =

1000

C: Kullanilacak olan alkol miktar: (g veya ml)
S: Titrasyon sonucu elde edilen sarfiyat (ml)
G: Ilave edilmesi gereken NaOH/KOH miktari (g )

( C: burada 100ml dan biyodizel tretecegimiz icin
20 ml alkol ilave etmemiz gerekiyor. Buna gére C
degeri 20 alinir)

20 *5 (4+ 3,5)

1000
= 0.75 g KOH alinir 20 ml metil alkol igerisinde

¢ozllir ve Alkol-katalizor ¢ozeltisi  (metoksit
cozeltisi) hazirlanr.

Reaksiyon Kimyasallarinin Karistirilmas:

Transesterifikasyon reaksiyonu asagidaki gibi
verilebilir:

I|—I {|:|} (8} H
| l
H-C=0-C-R, R, =C=(~CH, H-(—=0OH
| o Katalizon 0 [
I  (KOH) I
H-C-0—-C-R, + 3CHOH — R,-C-0-CH, + H-C-0H
| (8] 0
H-C—-0-C-R, R;-C-0-CH, H-C-0OH
H H
Triglizent Metl Alkol Metl Ester Glisenn
(Bitkizel Yag) (Bivodizel)

(100 ml yag + 20 ml metoksi®
gliserin)

biyodizel +

Islem Sirasi:
e 100 ml yag 60°C ye kadar sitild1.

e 20 ml sodyum metoksit ¢ozeltisi sicak
yaga ilave edildi ve olusan karisim sicaklik
60°C’ yi gecmeyecek sekilde yaklasik 1
saat 1sitilarak karigtinilldi. Burada metil
alkol 60°C de buharlastigi icin 1sitilma
sirasinda  reaksiyonun  tam  olarak
gerceklesmesi igin bu sicaklik degeri
astlmamalidir.

e 1 saat sonunda Kkarisim ayirma hunisine
alindi ve ayrilma isleminin tamamlanmasi
icin yaklasik 5-6 saat kadar beklendi.

Gliserinin Ayrilmasi

Reaksiyon sonucu elde edilen biyodizelin iyi bir
sekilde gliserinden ayrilmas: igin 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 Saflastiriilmas: (Biyodizelin yikanmasi)

Elde edilen biyodizel, kendi hacmi kadar sicak saf
su ile her defasinda bu suyun %30 kullanilacak
sekilde ¢ defa karnigtirilarak yikandi. Her su
ilavesinden sonra faz ayrimi g6zlendi ve altta kalan
su fazi ayirma hunisinin altindan ayrilarak atild.
Ugiincti yikama sonunda yikama suyunun pH’ 1 7
olmalidir. Eger pH = 7 olmadiysa 7 olana kadar
yikama islemine devam edilmelidir. Burada dikkat
edilecek diger bir husus ise yikama suyunun
sicakhg ile biyodizelin sicakhiginin birbirine yakin
olmasidir. Aksi takdirde bulaniklik gozlenir.

Resim.2. Kahve Telvesinin yagindan Biyodizel

4. SONUC VE TARTISMA

Kahve dinya (zerinde en ¢ok tiiketimi olan
iceceklerin  basinda yer almaktadir. Yapilan
arastirma sonuclari gostermis ki Yillik diinya da 1,5
ila 2 milyon tonluk bir kahve tiiketimi oldugu tespit
edilmis.  Ashnda  hicbirimizin  de tahmin
edemeyecegi bir rakam. Sonug itibariyle bu da
yaklasik yillik 1,5- 2 milyon tonluk bir kahve atig:
demektir.

Biyodizel ginimiizde yenilenebilir enerjiler
arasinda yerini saglamlastiracaga benziyor. Gerek
dogal petrol kaynaklarinin tiikenmesi olsun,
gerekse var olan yagl atiklarin sorunu olsun bir
¢cozim beklemesi ve bu ¢dzlime en uygun cevaba
karsilik olusan boslugu biyodizelin doldurabilecegi
gortlmektedir

201
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Bu caligmada miktar olarak dunyada atik haline
gelmis olan kahve telvelerinin, en iyi sekilde
degerlendirilmesi ve en ust duzeyde verim elde
edilmesi sagland:.

Bu amagla elde edilen yagdan Klasik
transesterifikasyon yodntemi ile biyodizel Gretimi
gerceklestirildi

Elde edilen yagin HPLC kramotogramina
bakildiginda biyodizel retimi  ve alternatif
kullanimlar icin  degerlendirilip cevreye ve
ekonomiye katk: saglayabilecegi gorilmektedir.
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