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Ozet: Gliserol, renksiz, kokusuz ve tatli yapiskan bir sividir. Gliserol gliserin, propan-1,2,3-triol, 1,2,3-
propanetriol, 1,2,3-trihidroksipropan, gliserol ve glikol alkol olarak da adlandirilmaktadir. Bu
tanimlamayla gliserol, polar organik bir trihidroksi alkol olup karbonhidrat ve lipid metabolizmasinda ara
irlindir. Nemlendirici 6zelligi, enerji igerigi ve suda ¢oziniirliik indeksinin yliksek olmasi nedeniyle
gida, ilag ve kozmetik sanayide yaygin olarak kullanilmaktadir. Biyoyakit endiistrisinin son yillarda
ilerlemesi ile biyodizel iiretmek iizere kanola, aygicegi ve soya gibi yagli tohum bitkilerinden elde edilen
yaglar ve hayvansal yaglarin katalizor esliginde kisa zincirli bir alkol ile reaksiyonu sonucunda yan iiriin
olarak ruminant hayvanlarda degerli bir enerji kaynagi olan gliserin elde edilmektedir. Gliserol
ruminantlar igin alternatif bir enerji kaynagi olarak goriilse de gliseroliin diger enerji kaynaklari ile
kargilastirildiginda besleme degeri, bulasiklik durumu ve bunun etkisi, rasyonlara ilave edilecek diizeyi
ile ilgili olarak cevaplanmamis birgok soru bulunmaktadir. Bu derlemede biyodizel iiretimi esnasinda
ortaya ¢ikan gliseroliin, alternatif enerji kaynagi olarak uygun nitelikleri ve ruminant beslemede kullanim
olanaklar1 irdelenmis ve bu konudaki giincel bilgiler 6zetlenmistir.

Anahtar kelimeler: Biyodizel, Gliserol, Enerji ve ruminant

Using Glycerol, a Byproduct of Biodiesel Production, in Ruminant Nutrition as a Energy
Source

Abstract: Glycerol is colorless, odorless, hygroscopic, and sweet-tasting viscous liquid. Synonymous
names for glycerol include glycerin, glycerine, propane-1,2,3-triol, 1,2,3-propanetriol, 1,2,3-
trihydroxypropane, glyceritol, and glycyl alcohol. Glycerol that is a trihydroxy sugar alcohol is an
intermediate in carbohydrate and lipid metabolism. Due to its moisturizing properties, high energy
content and high solubility index in water, glycerol is widely used in the food, pharmaceutical and
cosmetic industry. Recently, with expansion of the biofuels industry including further processing of
canola, sunflower and soybean oil to produce biodiesel there is a potential for increased availability of
unrefined glycerol, a byproduct, as a valuable energy source for ruminant animals. Although glycerol may
be an alternative energy source for ruminant animals there are unanswered question regarding the
handling, inclusion rates, impact and contamination status, and feeding value compared with other energy
sources. In this review, some of the attributes and issues pertinent of glycerol as a replacement for grain
feeds and source of alternative energy in ruminant nutrition were reviewed and current knowledge on this
issue was summerized.
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Biyokiitle enerjisi igerisinde yer alan biyodizel iiretimi, 6zellikle 2000’li yillardan sonra diinyada ve
iilkemizde hiz kazanmistir. Biyodizel, hammaddesini yaygin olarak tarimsal {iriinlerden alan, her tiirlii
atik yagdan iiretilebilen ve diger alternatif enerji kaynaklarina oranla arz miktar1 kolaylikla ayarlanabilen
ve depolanabilen 6nemli bir yakit olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Biyodizel iiretiminin riizgar, giines
enerjisi gibi diger alternatif enerji kaynaklar1 iiretimine kiyasla daha az maliyetli ve kolay iiretilebiliyor
ozellikte olmasi, iretiminin giderek yayginlasmasma katki saglamaktadir. Bununla birlikte, biyodizel
iiretiminin 6zellikle tarim, sanayi ve ¢evre sektorlerinin birlikte ¢alismasina imkan vermesi, bu sektorlere
ilave istthdam ve gelir olanaklar1 da saglamasi, biyodizel teknolojisinin hizli gelismesine neden
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olmaktadir (Yasar 2009).

Biyodizel iiretiminin bir kisim {ilkelerde 6nemli Sl¢iide tiretilir olmasi ve diger iilkelerde de giderek
potansiyel bir 6nem kazanmasi nedeniyle yan iiriin olarak elde edilen gliseroliin degerlendirilmesine
yonelik calismalar yogunlasmustir. Gliserin, biyodizel iiretiminde onemli bir yan {iriindiir. Biyodizel
sentezi sirasinda toplam {iriiniin yaklasik agirlikca % 10’una esdeger gliserin olusmaktadir. Amerika
Birlesik Devletlerinde 2006-2015 yillar1 arasinda agiga ¢ikacak olan gliserol miktarinin 635 bin ton gibi
onemli bir rakama ulagabilecegi bildirilmektedir (Parsons ve ark. 2009).

Tiirkiye’de bu konu ile ilgili arastirmalar, Enerji Bakanligi Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel
Miidiirliigii’niin 2003 yilinda biyodizel ¢ahismalarma agirhk verilmesi ile yaygmlasmstir. Ulkemizde
biyodizel konusunda resmi olarak faaliyet gosteren isleme ve dagitim lisansima sahip 59 adet firmanin
oldugu, fakat bu firmalarin onemli bir bolimiiniin fiilen calismadigi bilinmektedir (Yasar 2008).
Biyodizel tretimi sirasinda ortaya g¢ikan gliseroliin hizla artmasi pazarlamada problemlerin ortaya
¢tkmasina sebep olmus ve gliserol i¢in alternatif kullanim alanlarinin aranmasi s6z konusu olmustur. Bu
baglamda gliseroliin pazarlanmasi ig¢in en biiylik potansiyeli yem sanayisi olusturmaktadir. Tiim
hayvanlarin metabolizmasinda nemli bir madde olan glikozun 6n maddesi olan gliserol hemen her tiir
hayvanm beslenmesinde kullanilabilmektedir. Bu derlemede biyodizel iiretimi sirasinda yan firiin olarak
aciga cikan ve ruminant beslemede dane yemler yerine ikame edilen alternatif enerji kaynagi olan
gliseroliin uygun nitelikleri ve ruminant beslemede kullanimi arastirilarak bu konudaki giincel bilgiler
Ozetlenmistir.

Biyodizel Uretimi Sirasinda Yan Uriin Olarak Gliserol

Biyodizel orta uzunlukta (C16-C18) yag asidi zincirlerini igeren, bitkisel ve hayvansal yag
kaynaklarindan yag islenmesi esnasinda iiretilen uzun zincirli yag asitlerinin metil ve bazi durumlarda etil
esterleri olarak tanimlanmaktadir. Her 37.85 litre biyodizel tiretiminden 3.40 litre ham gliserol elde edilir
(Lardy 2008).

Biyodizel iiretiminin bir¢cok yontemi olmakla birlikte en fazla kullanilan yontem transesterifikasyon olup;
yag asitlerinin bazik bir katalizér esliginde alkol (metanol ve etanol gibi) ile esterlesmesi sonucunda
iiretilmektedir (Donkin ve Doane, 2007; Lardy, 2008; Sabanc1 ve ark. 2010).

Soya ve kanola gibi bitkisel yag kaynaklarindan biyodizel iiretimi igin, bitkisel yaglar, alkali katalizér
(sodyum hidroksit, kostik soda ya da potasyum hidroksit, potasyum) varliginda, kisa zincirli alkol olan
genellikle metanol bazen de etanol ile reaksiyona sokulur ve bu sekilde biyodizel ve ham gliserol elde
edilmektedir. Biyodizel yergekimi kuvveti ile veya santrifiij ile gliserolden ayrilir. En basit biyodizel
iiretim metodu karistirmali bir reaktdrde yag ve alkoliin karistirilmasi olup, alkol/yag molar oranlari 4/1
ile 20/1 oranlarinda degisirken en ¢ok 6/1 orani uygulanmaktadir (Donkin ve Doane 2007). Biyodizel ve
gliserin biinyesinde kalan metanol fazlasi ise evaporator veya flash iinitelerinde uzaklastirilmakta ve
metanolii alinan biyodizel fazi daha sonra hafif sicak ve asidik suyla yikanarak biinyesindeki gliserin,
sabun, metanol, tuz gibi maddelerden saflastirilarak kurutulmaktadir. Kurutmadan sonra biyodizel
depolama tankina, gliserin ise gliserin saflagtirma tinitesine gonderilmektedir. Transesterifikasyon
prosesine ve transesterifikasyon sonrasi rafine islemine bagli olarak, elde edilen gliserin fazinin (ham
gliserin) saflig farklilik gosterebilmekte ve saflik % 98’lere ulasabilmektedir. % 90-95 safliktaki gliserine
teknik gliserin adi verilirken, % 99 ve tlizeri safliktaki gliserin farma gliserin olarak adlandirilmaktadir.
% 99 ya da daha yiiksek saflikta ham gliserin, bir daha aritilmadan kozmetik ve ilag endiistrisinde
kullanima hazir hale geldigi ancak biinyesinde artik katalizor, metanol tuz gibi ham gliseroliin kalitesini
diisiiren bilesikler oldugu bu sekilde hayvan beslemede kullanilmasmin bazi problemlere neden
olabilecegi bildirilmektedir (Thompson ve He 2006). Yapilan bir ¢alismada soyadan biyodizel iiretim
sirasinda tretilen ham gliseroliin son degerlendirilmesinde % 76.2 gliserol ve % 7.98 yag, % 0.05 protein
ve % 2.73 kadar da kiil ve 11 ppm Ca, 6.8 ppm Mg, 53 ppm P ve % 1.2 Na i¢erdigi ifade edilmektedir
(Thompson ve He 2006; Elam ve ark. 2008). Cizelge 1’de biyodizel yan iiriinii olan gliseroliin kimyasal
analizi incelendiginde, gliseroliin ham protein ve ham yag igeriginin ¢ok diisiik ve sodyum ve klorun ham
kiil igerigini olusturan iki mineral oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 1. Gliseroliin kimyasal analizi (Lardy, 2008)

Su %9.22
KM iizerinden, %
Ham gliserol 95.8
Methanol 0.03
Ham protein 0.45
Ham yag 0.13
Kiil 3.51
Sodyum 1.39
Klor 2.05
Potasyum <0.005

Gliserin genellikle hayvan yemi olarak kullanimi giivenli olarak kabul edilmektedir. Farkli saflik ve
ozellikteki gliseroliin hayvan beslemede kullanilmasi ile ilgili olarak en &nemli endise yapisindaki
metanol miktaridir. Transesterifikasyon islemlerinde yag ile reaksiyon olusturan metanol uygun teknoloji
kullanilmadig: takdirde biyodizel iiretiminde yan iiriin olarak ortaya ¢ikan ham gliserol icerisinde % 26.7
(Schroder ve Studekum 1999) ve % 37.5 (Thompson ve He 2006) gibi yiiksek oranlarda
bulunabilmektedir. Elam ve ark. (2008) yaptiklar1 besi ¢alismasinda, % 12.5 oraninda metanol igeren
gliserolii kuru madde iizerinden % 10 oraninda rasyona katilmasmin besi performansina ve karkas
parametreleri lizerine herhangi bir olumsuz etki gostermedigini bildirmislerdir. Yemlik olarak
kullanilacak ham gliserolde bulunabilecek metanol miktari (metanoliin hayvan beslemede toksik bir
bilesik olmasi) ¢ikarilan yonetmeliklerle sinirlandirilmis olup, ABD yemlik gliserolde bulunabilecek
metanol miktarin1 150 mg/kg (CFR 2004), Almanya ise 5000 mg/kg diizeyinde sinirlandirmistir (Sellers
2008).

Gliseroliin enerji degeri

Ruminantlarda enerji kaynagi olarak gliseroliin kullanilabilecegi ve rasyonun nisasta igerigine gore
degismekle birlikte kuru maddede % 10-20 gibi bir diizeyde ilave edilebilecegi Schroder ve Siidekum
(1999) tarafindan bildirmistir. Bununla birlikte, diisiik nigasta igeren rasyonlara ilave edilen gliseroliin
organik madde ve hiicre duvari bilesenlerinin sindirilebilirligi {izerinde herhangi bir etkisinin olmadig;
ayn1 sekilde yiiksek diizeyde nisasta i¢eren rasyonlara gliserol ilavesi yapildiginda yalnizca hiicre duvari
bilesenlerini sindirilebilirliginde azalmaya neden oldugu belirtilmistir. Laktasyon baslangicinda % 40
kaba yem+% 60 konsantre yem igeren rasyonlarla beslenen siit sigirlarmin rasyonlarina ilave edilen
gliserol rumende karbonhidrat ve yag metabolizmasina katilir. Schroder ve Siidekum (1999) laktasyon
baslangicinda yiiksek nisastali diyetlerde rasyona ilave edilen gliseroliin enerji degerinin 1.98-2.27
Mcal/kg oldugunu, DeFrain ve ark. (2004) ise laktasyonun ilk doneminde rasyona ilave edilene gliseroliin
enerji degerini 1.92 Mcal/kg oldugunu bildirmistir. Gliseroliin enerji degerini belirlemede ortaya cikan
asil belirsizlik kismi ruminantlarda rasyona ilave edilen gliseroliin seviyelerinin potensiyel etkisi ve diger
rasyon bilesenleri ile bilinmeyen etkilesimlerinden kaynaklanmaktadir. Gliseroliin enerji degeri yaklasik
olarak misir nisastasinin enerji degerine esdegerdir. Diyet yiiksek oranda musir ve yiiksek nisasta igerigine
sahipse (rasyon kuru maddesinin % 55) bu durumda muisir yerine ikame edilen gliseroliin enerji degeri
i¢in yapilan tahminlemeler diismektedir (Schroder ve Sudekum 1999). Rasyon kuru maddesinin %40°1
gibi diisiik nisasta igerigine sahip rasyonlarda gliserol kullanildiginda gliseroliin enerji degeri igin yapilan
tahminlemeler daha biiyiiktiir. Bu nedenle daha fazla bilgi elde edilene kadar siit sigir1 rasyonlarinda
nisasta diizeylerine bagli olarak uygun baglangi¢ noktasi gliseroliin enerji degerinin misir nigastasinin
enerji degerine esit oldugu seklinde ifade edilebilecegi bildirilmektedir (Donkin ve Doane 2007). In vivo
calismalar sonucunda, yem ve su tiiketimi, rumende besin maddelerin yikilim1 ve toplam sindirilebilirligi
etkilemeksizin farkli safliktaki gliseroliin ruminant rasyonlarinda kolay fermente olabilir karbonhidratlar
yerine rasyon kuru maddesinin % 10’u diizeyinde ikame edebilecegi bildirilmistir (Schroder ve Sudekum
1999).
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Rumende gliserol metabolizmast

Gliserol rumen metabolizmasinda ugucu yag asitlerine déniismektedir. Daha 6nceleri rumende gliseroliin
neredeyse tamaminin propiyonik aside doniistiigli ifade edilirken (Johns 1953; Garton ve ark. 1961);
sonrasinda yapilan ¢aligmalarda rumende asetik asit ve propiyonik asit (Wright, 1969) ve propiyonik ve
biitirik asit konsantrasyonlarinda artis oldugu (Czerkawski ve Brecenridge 1972) bildirilmistir.
Rasyonlarinda gliserol bulunan ineklerden alman rumen sivisinin kullanilmasi durumunda in vitro
gliserol fermentasyonunda asetat aleyhine propiyonat ve biitirat lehinde artiglar oldugu ifade edilmistir
(Remond ve ark. 1993). 14 C atomu isaretlenmis gliserol kullanilan ¢aligmalarda gliseroliin ¢ogunun
propiyonat sentezinde kullanildig1 ve rasyonlara % 15-25 diizeyinde gliserol ilave edilen ¢aligmalarin
¢ogunda rumende 6 saat sonra gliseroliin yitkimlandig: bildirilmistir (Bergner ve ark. 1995).

Remond ve ark. (1993), in vitro fermentorler kullanarak gliseroliin rumende maksimum yikilma
oranlarini saatte 0.52-0.62 gram olarak belirlemislerdir. Bagka bir ¢alismada ise gliserolle yemlemeye
aligtirtlmis sigirlarda gliseroliin iki saat icerinde % 85 den daha fazla kismmin rumende yikildig: ifade
edilmistir (Kijora ve ark. 1998). Ayni sekilde rumene giren gliseroliin 6nemli bir kismmnin direkt olarak
absorbe edildigine dair bildirislerde yer almaktadir (Remond ve ark. 1993). Gliserol karacigerde glikoz
ara metabolitlerine dahil olur ve glikoliz ve glukoneogenesis trioz fosfat adimi igerisinde gliserolden
sorumlu enzimleri gereksinim duyar. Laktasyondaki siit sigirlarinda glikoz ihtiyaci yiiksek oldugu igin,
absorbe edilen gliserol ve rumen fermentasyonunda olusan propiyonat benzer amaglarla
degerlendirilebilir.

Gliseroliin Ruminant Rasyonlarinda Enerji Kaynag: Olarak Kullanilmasi

Siit ineklerinde dogumdan onceki ve sonraki 3’er haftalik doneme gegis donemi (transition period) adi
verilmektedir. Bu dénemin dogumdan onceki ilk 3 haftasina prepartum dénem, dogumdan sonraki ilk 3
haftasina postpartum dénem, dogumdan 6nceki ve sonraki birka¢ giinliilk zamana ise peripartum dénem
denilmektedir (Grummer 1995). Siit ineklerinde gebeligin son donemleri ile laktasyonun baslangicinda,
enerji ve besin madde ihtiyaglarinda 6nemli artislar olmaktadir. Buna karsin bu donemlerde yem
tikketimindeki ciddi azalmalara bagli olarak ihtiyaglar karsilanamamakta, sonugta negatif enerji ve besin
madde dengesi olugmaktadir. Yiiksek siit verimli ineklerde laktasyonun baglangicinda negatif enerji
dengesinin diizeltilebilmesi amaciyla yag dokudan yaglar mobilize olmaktadir. Hayvanin genetik kapasite
olarak vyiiksek siit verme Ozelligine sahip olmasi, doguma yiiksek kondisyonda girmesi yag
mobilizasyonunu artiran en 6nemli etkendir. Yag mobilizasyonu ile agiga ¢ikan yag asitlerinin bir kismi
karacigerde yag sentezine katilarak karaciger yaglanmasi gibi metabolik bir hastaliga neden olur. Bununla
birlikte yag asitlerinin enerji kaynag olarak metabolizmada kullanilmasi i¢in gerekli olan okzaloasetik
asit yeteri kadar bulunmadigi i¢in yaglar keton cisimciklerine doniiserek kanda birikmeye baslar. Ketosiz
daha ¢ok yiiksek verimli siit ineklerinde goriilen subakut ve kronik seyirli bir karbonhidrat metabolizmasi
bozuklugudur (Rosenberger 1994). Gegis doneminde goriilen bu hastaliklarin 6nlenmesi ya da
azaltilmasinda beslemenin payr oldukga biiyiik olup bu hastaliklardan korunmaya yonelik olarak dogum
oncesi ve sonrast donemleri kapsayan giinlerde enerji ve glikoz agigini azaltmak amaciyla glikojenik
ozellikli maddelerin kullanim1 giderek artmaktadir.

Gliseroliin, ruminant beslemede, ¢ogunlukla yiiksek verimli siit ineklerinde dogum sonrasi gézlenen
negatif enerji dengesinin siddetinin azaltilmasinda glikoz kaynagi olarak kullanimi {izerinde
durulmaktadir (Kaiser ve ark. 2002; DeFrain ve ark. 2004; Chung 2007; Chung ve ark. 2007; Osborne ve
ark. 2009). 1955 yilinda ilk olarak ketosiz metabolik hastaligin tedavisinde gliserol kullanimi denenmis
ve 1970’1erde ise ketosiz tedavisinde gliserol gibi propilen glikol kullaniminin olabilecegi de bildirilmistir
(Fisher ver ark. 1971; 1973). Son zamanlarda negatif enerji dongiisiinde veya laktasyonun ilk
periyodunda metabolik problemleri onleyici olarak gliserol kullanimi yine giindeme gelmistir. Goff ve
Horst (2001) yiiksek verimli siit ineklerinin ge¢is donemlerinde ketosiz tedavisi ve bu metabolik
hastaligin 6nlenmesi igin gliseroliin giinliik 3 litre ve DeFarin ve ark. (2004) giinliik 0.86 kg kullanimini
onermislerdir. Yiiksek verimli siit ineklerinde son yillarda yagl karaciger ve ketozisten korunmaya
yonelik olarak dogum &ncesi ve sonrasi donemleri kapsayan giinlerde enerji ve glikoz agigni azaltmak
amaciyla glikojenik 6zellikli maddelerin kullanimi giderek artmaktadir. Glikojenik amagla kullanilan
preparatlar arasinda en ¢ok bilineni Propilen glikoldiir. Metabolizmada dogrudan glikoza doniisebildigi
gibi rumende propiyonik aside doniiserek de glikoz sentezine katilabilmektedir (Nielsen ve Ingvartsen
2004). Glikojenik bir madde olan gliserol de metabolizmada glikoz sentezine katkida bulunarak enerji
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metabolizmasinin diizenlenmesine yardimci olmaktadir. Bu dénemde rasyon kuru maddesinin % 5 ile 8’1
arasinda gliserol kullaniminmn uygun oldugu sdylenebilir. Negatif enerji dongiisiinde gliserol kullanimini
oneren bir¢ok kanit bulunmasina ragmen laktasyondaki siit ineklerinin gliserol kullanimui ile ilgili sinirli
bilgi vardir. Baz1 ¢alismalarda giinliik 150-472 g arasinda gliserol kullanilmasinin yetersiz oldugu ifade
edilmistir (Fisher ve ark. 1971; 1973; Khalili ve ark. 1997). Rasyon kuru madde esasina gore % 5 ve daha
iizeri gliserol kullanimu ile ilgili ¢alismalar oldukga azdir. Schroder ve Siidekum (1999) siit sigirlarinda
besin maddelerinin toplam sindirilebilirligini, rumendeki yikilabilirligi, rumendeki mikrobiyel sentezi ve
tiikketimi {izerine herhangi bir olumsuz etki yapmaksizin rasyonda var olan nisastanin yarisi kadar gliserol
ikamesinin mimkiin olabilecegini ve siit sigir1 rasyonlarinda % 10°a kadar kullanilabilecegini
bildirmislerdir. Laktasyonun ortasinda rasyona % 3.6 gliserol ilavesi yapilan baska bir ¢alismada siit
verimi ve bilesimi ilizerinde gliseroliin herhangi bir etkisi gdozlenmemis, ancak az da olsa rumende asetik
asit diizeyi diismiis, Dbiitirik ve propiyonik asit diizeyi artmustir. Siitte yag asidi profilinde bazi
degisiklikler gozlenmistir (Khalili ve ark. 1997). Aymi sekilde buzagilama sonrasinda rasyon kuru
maddesinin % 5.4’1 olacak sekilde gliserol kullaniminin yem tiiketimi ve siit verimi iizerinde herhangi bir
etkisi goriilmemistir (DeFrain ve ark. 2004). Bodarski ve ark. (2005), buzagilamadan 3 hafta once
baslayarak buzagilamadan sonra 70 giin devam eden ve rasyon kuru maddesinin yaklasik olarak
% 3.1’ini olusturan gliseroliin (500 ml) siit verimi ve siit proteinini artirdigini belirtmislerdir. Reichel ve
ark. (2006) dogum oncesi 10. giinden baslayarak dogum sonrasi 100. giine kadar giinde 100 g gliserol
uygulamasimin siit iire nitrojeni diizeyini azalttigini ve siit yag:1 lizerinde de artma yoniinde bir egilim
gozlediklerini bildirmiglerdir. Yapilan tim bu g¢aligmalar dikkate alindiginda siit sigirlarinda gegis
déneminde gliserol kullaniminin siit verimi ve siit bilesimi iizerinde zararli etkileri olmaksizin bazi yararli
etkilerinin de oldugu ve rasyon kuru maddesinin en az % 10 diizeyinde gliserol kullanilabilecegi
goriilmektedir.

Donkin ve Doane (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada, rasyonlarida gliserol bulunan siit sigirlarinda
8 haftalik deneme siiresi dikkate alindiginda kuru madde tiiketimi ve siit tiretimi bakimindan farkliliklarin
olmadig: bildirilmistir. Ancak deneme periyodunun ilk 7 giinliik periyodunda % 15 gliserol verilmesi
durumunda yem tiiketiminde bir azalma oldugu ve 7 giinlik dénemde rasyon igerisindeki gliserol
oranimin kademeli olarak artirilmasi ile tiikketimdeki bu negatif etkinin diizeltilebilecegi ifade edilmistir.
Ayn1 galismada farkli oranlarda gliserol ilave edilen rasyonlarla beslenen siit sigirlarinda siit verimi ve st
komposizyonunun degisrmedigi ancak siit iire nitrojeninin diismesine neden oldugu ifade edilmistir.
Ayrica diyet kuru maddesinin % 10 ve % 15 diizeyinde gliserol iceren rasyonlar1 tiiketen siit sigirlarinda
canli agirlik kazanci % 5 gliserol igeren ve katkisiz bazal rasyonlarla beslenen siit sigirlarina gére daha
fazla oldugu da ifade edilmistir (Donkin ve Doane 2007).

Yine son yillarda gliseroliin giderek maliyetleri artan tane yemlere alternatif olarak, beside
kullanilabilecegi yoniinde gelismeler olmustur (Mach ve ark. 2009, Parsons ve ark. 2009). Mach ve ark.
(2009) yaptiklar1 ¢alismalarinda kuru madde iizerinden % 12’ye kadar gliserol ilave edilen rasyonlarla
beslenen Siyah Alaca erkek danalarda yem tiiketimi ve canli agirhk bakimindan farklilik
gozlemlemediklerini bildirirken, Drouillard (2008) rasyonlarda % 10’dan fazla ilave edilmesi durumunda
yem tliketiminin olumsuz etkilenecegini bildirmistir. Coskun ve ark. (2010), ii¢ farkli 6zellikte gliseroliin
50 g/giin dozunda yemlerin {izerine dokiilerek yiiriittiikleri arastirmalarinda, ¢alismanin her déneminde
kontrol grubu ile gliserol verilen gruplar arasinda canli agirlik bakimindan 6nemli bir farkliligin
olusmadigini bildirmislerdir. Yine farkli bir ¢aligmada, % 16’ya kadar gliserol ilave edilen farkli
rasyonlarla beslenen besi sigirlarinda % 2, 4 ve 8 diizeylerinde gliserol alan gruplarda giinliik canli agirlik
artislarmi daha yiiksek oldugu, % 12 ve % 16 diizeyinde gliserol igeren rasyonlari tiikketen besi
sigirlarmda ise yem tliketimindeki azalmadan dolayr giinlik canli agirlik artislarinda bir diisiis
kaydedildigi ifade edilmistir (Parsons ve ark. 2009).

Sonuc¢

Son yillarda diinyada ve iilkemizde artmakta olan biyodizel {iretiminin yan iriinii olan gliseroliin hayvan
besleme sektoriinde de kullanimmin ekonomik agidan katkisi olacagi siiphesizdir. Dizel tiiketiminin %
23’{iniin yenilenebilir kaynaklardan karsilanmasi halinde 11 500 000 ton yagli tohuma ihtiyag duyulmakta
ve bu kadar yagli tohum bitkisi ile 7.5 milyon ton yagli tohum kiispesi ve biyodizel liretimi ile 350 bin ton
gliserol elde edilecektir. Biyodizel iiretimin yayginlagsmasi sonucunda kanola, aspir ve soya iiretiminin
artacagl ve iretim sirasinda yan iiriin olarak elde edilen gliseroliin ise siit ve besi sigirlarinin
beslenmesinde 6nemli bir hammadde olacagi kagmilmazdir.
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