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ÖÖzet  

Biyodizel gibi alternatif yakıtlara talep, çevresel kaygılardan ve fosil kaynakların 
azalmasından dolayı sürekli artmaktadır. Hintya ı bitkisinin tohumları yüksek ya  içeri inden 
dolayı (%47–49), biyodizel üretimi için önemli bitkisel ya  kaynaklarından biridir. Ayrıca, 
hint ya ının alkol içerisinde iyi çözünebilme özelli i, transesterifikasyon reaksiyonunu daha 
verimli hale getirir. Bu çalı mada, hintya ından mikrodalga ısıtma ile biyodizel üretiminin 
parametrik olarak incelenmesi gerçekle tirilmi tir. Transesterifikasyon reaksiyonunda 
katalizör olarak KOH kullanılmı tır. Katalizör oranı, reaksiyon sıcaklı ı ve süresi gibi çe itli 
reaksiyon parametrelerinin ürün verimine ve kalitesine etkisi incelenmi tir. Elde edilen 
biyodizelin metil ester içeri i (saflık de eri) gaz kromatografi analizi ile tespit edilmi tir. 
Biyodizel verim ve saflık de erleri optimum olarak sırasıyla %95,05 ve %97,57 olarak 
belirlenmi tir.  
 
AAnahtar Kelimeler::  Hintya ı, mikrodalga, katalitik transesterifikasyon, biyodizel, metil 
ester  
 
 
AAbstract  

 
Demands for alternative fuels such as biodiesel are increasing because of decreasing of 

fossil fuel sources and its environmental concerns. One of the most important vegetable oil 
source is castor oil seed, because of high oil content of the seeds such as %47-49. The yield of 
transesterification reaction is too high because Castor oil can be dissolved in alcohol easily. In 
this study, parametric experiments were done using microwave heating system in order to 
obtain biodiesel by transesterification reaction of castor oil using KOH as a catalyst. Effect of 
catalyst ratio, reaction temperature and time on transesterification of castor oil were 
investigated. Methyl esters content of obtained biodiesel were determined by gas 
chromatography (GC) analysis. Yield of biodiesel and its methyl esters content were found as 
95.05% and 97.57%, respectively.  
 
KKey Words: Castor Oil, microwave, catalytic transesterification, biodiesel, methyl ester 

 

11.   GG R   
 
 Hint ya ı bitkisi, anavatanı Hindistan olan ve %45–50 arasında de i en yüksek ya  

verimine sahip yenemeyen ya lı tohum bitkisidir. Tropikal iklimlerde yeti en hint ya ı 

bitkisi, botanikte Ricinus communis olarak adlandırılır [1;2].  
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Ya  içeri i %39,6–59,5 arasında de i en hint ya ının %90’ını hidroksi ya  asidi olan 

risinoleik asit olu turmaktadır ( ekil 1). 

 

 

  

ekil 1 Risinoleik asidin kimyasal yapısı 

 

 Brezilya hint ya ının üretiminde dünyada önde gelen ülkeler arasındadır. Ülkemizde 

endüstriyel olarak pamuk, ayçiçe i, zeytin, mısır, fındık, soya ve kolza bitkilerinden ya  

üretimi gerçekle tirilirken, hint ya ı üretimi bulunmamaktadır. Ancak ülkemizin iklim 

ko ullarının elveri li olması ve son 5 yılda ya  ithalat de erlerindeki hızlı artı  nedeniyle, hint 

ya ı bitkisinin adaptasyon çalı malarına ba lanmı tır [3]. 

 Hint ya ı ve türevleri, ya lama, kaplama, naylon ve birçok endüstrinin organik ara 

maddesi gibi petrol endüstrisinden elde edilen ürünlere alternatif ürünler olu turabilecek 

ba langıç maddeleri olarak kullanılabilmektedir [4]. Bunun yanında ya ın 

transesterifikasyonu ile biyodizel üretimi gerçekle tirilmektedir. 

 Transesterifikasyon reaksiyonunda ya , bir alkolle (etanol, metanol), katalizör (asidik, 

bazik ve enzim) varlı ında ya  asidi metil esterleri ve gliserine dönü mektedir [5].  

 

 

 
ekil 2. Transesterifikasyon reaksiyonu  

 

 Transesterifikasyon reaksiyonu sırasında ester verimini etkileyen de i kenler, ya ın 

kalitesi, alkolün ya a göre molar oranı, reaksiyon sıcaklı ı ve basıncı, reaksiyon süresi, 

katalizör çe idi ve miktarıdır. Reaksiyon sonucunda gerçekle en dönü ümün miktarı, olu an 

üst fazın gaz kromatografisinde veya ince tabaka kromatografisinde analiz edilmesiyle 

bulunabilmektedir. Hint ya ından biyodizel elde etmek için çe itli çalı malar yapılmı tır. 

Conceção ve ark. (2007) %90,2 risinoleik asit içeren hint ya ının kütlece %20 metanol ve %1 

KOH kullanılarak oda sıcaklı ında sürekli karı tırılarak 30 dakikada gerçekle tirilen 
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transesterifikasyon reaksiyonu sonucunda %98,0 verim ve %97,7 metil ester içeri ine sahip 

biyodizel elde etmi lerdir [6]. 

Oliveria ve ark. (2005) sıcaklık (30-70oC), reaksiyon süresi (1-3 sa), katalizör oranı 

(%0,5-1,5 a/a) ve etanolün farklı molar oranlarının (1:3-1:9) de i iminin biyodizel verimine 

etkisini ara tırarak optimum ko ulları belirlemi lerdir. Deneysel çalı malarda hint ya ı ve 

mumsu kısımları giderilmi  soya ya ı kullanılmı tır. Hint ya ı için 70oC, %0,5 KOH, 3 sa, 

1:3 ya /etanol molar oranı kullanılarak %95,4 verim ve % 96,2 dönü üm elde edilmi tir [7]. 

 Bu çalı manın amacı, hint ya ından mikrodalga ısıtma kullanılarak biyodizel eldesinin 

incelenmesi, safla tırılan ürünlerin gaz kromatografisi (GC) ile tanımlanması hedeflenmi tir. 

 

22.   MMATERYAL VE YYÖNTEM  
  
22.1.   MMATERYAL  
  

Deneysel çalı malarda kullanılan metanol (%99,8 saflıkta), HCl (%37 a/a), KOH, 

silika jel Merck’den, hint ya ı ise ticari bir firmadan sa lanmı tır. Hint ya ı % 87,23 

risinoleik, %5,54 linoleik, % 3,75 oleik, % 1,55 stearik, % 1,39 palmitik ve % 0,55 linolenik 

asit içermektedir. 

 

22.2.   YYÖNTEM  
  

Hint ya ından transesterifikasyon ile biyodizel eldesi mikrodalga ısıtma sistemi 

(Milestone Start S) kullanılarak gerçekle tirilmi tir.  

 Hint ya ından biyodizel eldesi için gerçekle tirilen çalı malarda 6:1 metanol/ya  

molar oranı sabit tutularak; katalizör (KOH) oranı (%0,5, %1,0, %1,5), sıcaklık (40oC, 50oC, 

60oC, 70oC) ve reaksiyon sürelerinin (3, 5, 7, 9 dakika) transesterifikasyon verimi üzerindeki 

etkisi incelenmi tir. Çalı malarda, öncelikle katalizör alkol içerisinde çözülmü  ve daha sonra 

ya ın üzerine ilave edilip, mikrodalga ünitesinde geri so utucu altında belirlenen sıcaklık ve 

sürede reaksiyonunun gerçekle mesi sa lanmı tır. Reaksiyon sonunda buz banyosu içerisine 

alınan karı ım so uduktan sonra 2000 rpm hızında 10 dakika santrifüjlenerek metil ester ve 

gliserol fazlarının ayrılması sa lanmı tır. Gliserol fazını ayırmak için üst faz seyreltik HCl 

çözeltisi ile muamele edilmi  üst faz alınarak döner buharla tırıcı ile alkol ve suyun 

uzakla tırılması sa lanmı tır. Son olarak silika jel ile karı tırılıp süzülerek ortamda kalan 

katalizör uzakla tırılmı tır.  
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22.2.1. GGAZ KROMATOGRAF  ANAL Z   
  
 Biyodizelin ester içeri i; 1 L enjeksiyon hacmiyle DB-5HT (15 mL x 0,32 mm ID x 

0,10 m film kalınlı ı) kapiler kolon kullanılarak 250oC’de, 60:1 split oranında gaz 

kromatografi cihazı (Agilent 6890N) ile analizi gerçekle tirilmi tir. Kolon sıcaklık programı 

ise 50oC ba langıç sıcaklı ından sonra 15ºC/dk ile 180ºC’ye, 7ºC/dk ile 230ºC’ye, 10ºC/dk ile 

370ºC’ye ayarlanmı  ve bu sıcaklıkta ise 20 dk beklenmi tir. FID dedektör sıcaklı ı ise 

380oC’dir. Ta ıyıcı gaz olarak yüksek saflıkta helyum kullanılmı tır. 

Biyodizel, GC analizi için öncellikle sililleme i lemine tabii tutulmu tur. Bu i lem için 

50 g numune, 90 L piridin ve 50 L N-Methyl-N-(trimethylsilyl) trifluoroacetamide ile oda 

sıcaklı ında reaksiyona sokulmu tur. Daha sonra üzerine 4 mL heptan ilave edilip karı ım 

analize hazır hale getirilmi tir [8]. Metil esterleri formundaki biyodizelin ester, mono, di ve 

trigliserit içeri i GC analizi ile belirlenmi tir. 

  Deneysel çalı malar sonucu elde edilen biyodizel numunelerinin; ba ıl yo unluk, 

viskozite, ester içeri i ve kalorifik de eri belirlenerek, kalitesi saptanmı tır. Biyodizelin 

viskozitesi Brookfield DVII+Pro viskozimetresi kullanılarak 40oC sıcaklıkta belirlenmi tir. 

  

33.   SSONUÇLAR  
  

Hint ya ının mikrodalga ısıtma ile transesterifikasyonunda 50oC sıcaklık ve 5 dakika 

reaksiyon süresinde katalizör oranının biyodizel verim ve saflı ı üzerindeki etkisi incelenmi  

olup elde edilen sonuçlar Çizelge 1’de verilmi tir. 

 

Çizelge 1.  50oC sıcaklık ve 5 dakika reaksiyon süresinde katalizör oranının biyodizel verim ve 
saflık de erlerine etkisi 

 

KKatalizör Oranı   

((%)  

BBiyodizel Verimi 

((%)  
EEster çeri i   (%)  

0,5 96,95 93,22 

1,0 95,05 97,57 

1,5 94,85 98,08 

 

 Katalizör oranının ürün verimine etkisi incelendi inde %1,0 KOH kullanılarak en 

uygun verim ve saflık (  96,5) de erlerine ula ıldı ı görülmü tür. Hint ya ının mikrodalga 

ünitesinde transesterifikasyonunda %1,0 katalizör oranı en uygun de er olarak belirlenmi tir. 
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 Bu katalizör oranı kullanılarak farklı sıcaklıklarda gerçekle tirilen deneysel 

çalı maların sonucunda elde edilen biyodizel verim ve saflık de erleri Çizelge 2’de 

verilmektedir. 

 

Çizelge 2.  %%1 katalizör oranı, 5 dk reaksiyon ko ullarında sıcaklı ın biyodizel verim ve 
saflık de erlerine etkisi 

 

SS ıcaklık,, 

((ooCC)  

BBiyodizel Verimi,,  

((%)  
EEster çeri i ,   ((%)  

40 91,76 96,17 

50 95,05 97,57 

60 95,43 97,17 

70 94,82 96,99 

 

 Farklı sıcaklıklarda %1,0 KOH kullanılarak gerçekle tirilen çalı malar sonucu en 

uygun çalı ma sıcaklı ının 50oC oldu u belirlenmi tir. Bu çalı mada %95,05 biyodizel 

verimine ula ırken ester içeri inin %97,57 oldu u tespit edilmi tir (Çizelge 2). 

 50oC sıcaklık, %1,0 KOH katalizör kullanılarak farklı sürelerde yapılan çalı maların 

sonucu Çizelge 3’de verilmi tir. 

 

Çizelge 3. 50oC, % 1 KOH reaksiyon ko ullarında sürenin biyodizel verim ve saflık 
de erlerine etkisi 

 

SSüre,,  ((ddkk)  
BBiyodizel Verimi,,  

((%)  
EEster çeri i ,,   ((%)  

3 94,17 97,14 

5 95,05 97,57 

7 95,09 97,43 

9 94,96 96,10 

 

 Belirlenen reaksiyon ko ullarında 5 dakika reaksiyon süresinin en uygun de er oldu u 

belirlenmi tir (Çizelge 3). 

%1 KOH, 50oC, 5 dk reaksiyon ko ullarında ester içeri i %97,57 olan biyodizel ve 

%0,5 KOH, 50oC, 5 dk reaksiyon ko ullarında dönü ümü %93,22 olan biyodizel örneklerinin 

bazı yakıt özellikleri belirlenmi  olup yapılan çalı malarla kar ıla tırılmı tır (Çizelge 4).  
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Çizelge 4. Elde edilen biyodizelin bazı yakıt özellikleri 

 

KKaynaklar  

ÖÖzellikler  

MMetil 

EEster 

çeri i      

%%997,57   

MMetil  Ester 

çeri i      

  %%93,22   [[9]  [[6]  [[10] 

Ba ıl Yo unluk, 25oC 0,9638 0,917 0,9268 0,9245 0,960 

Viskozite, 40oC (mm2/s) 13,33 14,62 15,98 13,75 - 

Parlama Noktası (oC) - - 190,7 120 260 

Ester çeri i (%) 97,57 92,58  97,7  

Kalorifik de er (J/g) 35593 35170 37900,8 - 39500 

  

44. SONUÇLARIN DE ERLEND R LMES   

 

ekilde 3’de görüldü ü gibi katalizör oranı %0,5 ile % 1,0 arasında de i ti inde ester 

içeri i hızla artmakta, daha da arttırıldı ında ester içeri inde kayda de er bir artı ın olmadı ı 

görülmektedir. 

 

ekil 3. 50oC sıcaklık ve 5 dakika reaksiyon süresinde katalizör oranının ester içeri ine etkisi 

 

Reaksiyon süresinin biyodizel verim ve ester içeri ine etkisi (%1 KOH, 50oC) ekil 

4’te verilmektedir. 
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ekil 4. 50oC, % 1 KOH reaksiyon ko ullarında reaksiyon süresinin ester içeri ine etkisi 

ekilde görüldü ü gibi reaksiyon ilk be  dakikada ester içeri i artı  gösterip daha 

sonra azalma olmaktadır. 

Sıcaklık artı ına ba lı olarak biyodizelin ester içeri inde artı ın oldu u daha sonra 

hafif bir azalma olup bu de erin sabit kaldı ı tespit edilmi tir ( ekil 5). 

 

ekil 5. Ester içeri inin sıcaklı a ba lı olarak de i imi 

 

Belirlenen uygun ko ullarda (%1 KOH, 50oC, 5 dk) %95,05 verim ve %97,57 ester 

içeri ine sahip biyodizelin GC analizi sonucunda elde edilen kromatogram ekil 6 da 

görülmektedir. 
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ekil 6.  %1 KOH, 50oC, 5 dk reaksiyon ko ullarında elde edilen biyodizel kromatogramı 

 

Elde edilen biyodizel verimi, ester içeri i ve yakıt özellikleri açısından yapılan 

çalı malarla kar ıla tırıldı ında uyum içinde oldu u görülmü tür (Çizelge 4). 
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