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Biyodizel yan iiriinii gliseroliin kanath ve
ruminant rasyonlarinda enerji
kaynagi olarak kullanimi

Oz: Biyodizel iiretim maliyeti yiiksek olan bir ya-
kattir. Yagh bitki tohumundan biyodizel iiretimi yapan
tesislerde biyodizel maliyetindeki en biiyiik pay tohuma
aittir. Ulkemizin cesitli yerlerinde ¢igit, aycicegi, aspir,
soya, kanola vb. gibi yagh tohum bitkileri yetistirilmek-
tedir ve bunlarin toplam ekim alani tarim bitkileri ekim
alanlarmin %3,5’ini olugturmaktadir. Bu oranin diisiik
olmasi iiretim maliyetini de etkilemektedir. Istatistiklere
bakilacak olunursa son yillardaki yagh tohum bitkileri-
nin tretimindeki artig goriilecektir. Hayvansal yaglardan
kizartma yaglarina kadar da birgok yagdan elde edile-
bilen biyodizel iiretimi once lilkemizde ve diinyada ol-
dukca artmus, fakat son yillarda biraz duraklamistir. Atik
yagin hammadde olarak kullanimi, yan iiriinlerin (kiispe
ve gliserol) degerlendirilmesi iiretim maliyetini diigiir-
mektedir. Gliserol biyodizel tiretim maliyetini belirleyen
ve lretim yapan tesisin kar marjin direkt etkileyen bir
yan iiriindiir. Buna ilaveten biyodizel iiretimi esnasinda
ortaya ¢ikan gliserol; ilac, kozmetik ve silah sektorii gibi
bircok sektorde degerlendirilmektedir. Biyodizel iireti-
lirken yagin %11°1 kadar gliserol elde edilmektedir. Elde
edilen bu gliserol neredeyse tamamen saflastirilabilmek-
tedir. Tlac veya silah sektoriinde kullanilmas: icin saflas-
tirilmaya ihtiya¢ duyulan gliseroliin hayvan beslemede
saflagtirilmaya ihtiya¢ duyulmadan kullanilabilmesi bu
sektorde kullanimi da cazip kilmaktadir. Bir¢ok sektor-
de degerlendirilen gliseroliin hayvan besleme sektoriin-
de de kullanilabilecegine yonelik halen bir takim ¢alig-
malar yapilmaktadir. Bu ¢aligmalarda biyodizel tiretimi
esnasinda ortaya cikan gliseroliin, kanatli ve ruminant
rasyonlarinda enerji kaynag: olarak kullanimi aragtiril-
mustir. Bu derlemede bu konudaki giincel bilgiler 6zet-
lenmistir.

Anahtar sozciikler: Enerji kaynagi, gliserol, kanat-
11, ruminant.
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Using biodisel byproduct glycerol in ruminant and
poultry rations as a energy source

Abstract: Biodisel is a fuel with high production
costs. The biggest portion in facility which produces bio-
disel from oil-seed crops is belongs to seed. In various
parts of our country oil seed crops are grown such as
cottonseed, sunflower, aspire, soybean, canola, etc... and
the amount of their sowing area is the 3.5% of agricul-
ture crops sowing area. That low percentage is affect-
ing the production costs. Increment will be seen in the
production of oil seed crops in recent years if we look at
the statistics. The production of biodisel from many oils
such as animal fats, frying oils has increased rapidly in
our country and the world but hesitated in recent years.
Using waste oil as raw material and side products (pulp
and glycerol) reduces the production costs. Gliserol is a
by-product which determines the cost of production of
biodisel and affects the facilities financial benefits di-
rectly. In addition glycerol which is obtained while bio-
disel production, is used in pharmaceutical, cosmetic and
weapons industry. Glycerol is obtained from the produc-
tion of biodisel up to 11% of oil. This derived glycerol
can be almost purified completely. Glycerol needed to be
pure in order to use in weapon or pharmaceutical sector
but it can be used in animal nutrition without purifying
and these makes it appeal. Some research’s is still done in
animal nutrition in order to use glycerol which evaluated
in several sectors. In these research’s glycerol is studied
as energy sources in poultry and ruminant rations which
appears in biodisel production. Current knowledge on
this issue is summarized in this compilation.

Key words: Energy source, gliserol, poultry, rumi-
nant.
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Giris

Tiirkiye’de ihtiyag fazlas1 20.000 ton gliserol
son yillara kadar atilmaktaydi. Bu kaybin 6nlen-
mesi amactyla yem sanayinde gliseroliin degerlen-
dirilmesine yonelik calismalar baslatilmistir (13).
2002 verilerine gore ise Avrupa Birligi’nin biyo-
dizel iiretim kapasitesi 2.000.000 ton’ a ulagmis-
tir (12). Tiirkiye’de bu konu ile ilgili aragtirmalar
Enerji Bakanligi Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel
Miidiirligli’niin, 2003 yilinda biyodizel caligma-
larma agirlik verilmesi ile yaygmlasmistir (5).
Ulkemizde son yillarda iiretilen bazi yagli tohum
bitkilerinin tiretim miktarlar1 Tablo 1°de verilmistir
(4,9). Tarimsal Destekleme ve Yonlendirme Kurulu
tarafindan 2006 yilinda soya fasulyesi, kanola, ay-
cicegi, pamuk ve dane misira verilen tesvikler ciddi
boyutlardadir. 2007 ve 2008 verileri g6z dniine alin-
diginda bu {iirtinlere verilen tesviklerin bazilarinda
artis bazilarinda ise azalma s6z konusudur. Bu tes-
vikler ile s6z konusu yagli tohumlarin ekiminin art-
masi beklenmektedir (15). Birgok sektorde kullani-
m1 olan gliseroliin son yillarda hayvan beslemede
de belli oranlarda enerji kaynagi olarak kullanimi
degerlendirilmektedir. Gliseroliin rasyonlarda ener-
ji kaynagi olarak gecmiste de kullanimi s6z konusu
olmustur fakat pahali olmasi, 6neminin yeterince
bilinmemesi sebebi ile kullanimi sinirli kalmastir.
Giiniimiizde ise bu durum devam etmekte ve bi-
linglendirmeye yonelik herhangi bir ¢alisma yapil-
mamaktadir. Bu derlemede gliseroliin rasyonlarda
enerji kaynagi olarak kullanimmin avantajlar1 ve
konuya yonelik bir bilinglendirme hedeflenmistir.
Tablo 1: Ulkemizde son yillarda iiretilen bazi yagli tohum
bitkilerinin tiretim miktarlari (1000 ton).
Table 1: Production quantities of some oil seed crops produ-

ced in our country in recent years (4, 9).

2003 2004 2005 2006 2007 2008

Aycicek tohumu 660 760 930 950 700 900
Pamuk tohumu 1.350 1.300 1.300 1.400 1.300 1.200
Soya Fasiilyesi 85 50 45 35 36 34

Kolza (Kanola) 7 5 2 5 28 82

Genel Toplam 2,102 2.115 2.277 2.390 2.064 2.216

Gliseroliin Enerji Metabolizmasindaki Yeri

Lipidler yemlerde biiyiik olciide trigliserit
olarak bulunur. Bunlar safra asitlerinin sabunlag-
tirma ve emiilsifiye etme ozelliklerinin yardimi ile
hidrolize olarak yag asitlerine ve gliserole ayrilir-
lar. Emilen gliserol hiicrede 6nce a-gliserol fosfata
daha sonrada dihidroksiaseton fosfata doniisiir ve
son olarak asetil Co enzim A olusarak Trikarboksi-
lik Asit (TCA) siklusuna girer. Bu reaksiyonlarda-
ki herhangi bir bozuklugun sonucu ketozise kadar
ilerler (6,10).

Gliseroliin Elde Edilis Yontemleri

1. Yaglarn siilfiirik asit veya sodyum hidroksitle
hidrolizi ile,
2. Alkolik fermantasyonda bir yan iiriin olarak,

3. Sentetik olarak, tabi gazin kraking (termik par-
calanma) iiriinlerinden propilen baglangic ma-
teryali alinarak,

4. Allil alkoliin hidrojen peroksitle WO3 (Volfram
cevheri) katalizorliigiinde hidroksillenmesiyle,

5. Sabun Sanayi yan iiriinii olarak,

6. Biyodizel yan iiriinii olarak elde edilir.

Biyodizel iiretiminin birgok yontemi vardir fa-
kat en yaygin olani transesterifikasyon yontemidir.
Transesterifikasyon; yag asitlerinin (bitkisel yaglar,
evsel atik yaglar, hayvansal yaglar vb.) bazik bir
katalizor esliginde alkol (metanol, etanol vb.) ile
esterlesme reaksiyonudur. Biyodizel iiretim yon-
temi alkol ve katalizorlin karigtirilmasi, reaksiyon,
ayirma, alkoliin uzaklastirilmasi, gliserol nétrali-
zasyonu ve metil ester yikama islemi olmak tizere
toplam 5 asamadan olusur (21).

Gliseroliin Kimyasal Ozellikleri

Gliserol (trihidrik alkol, CH,OH-CHOH-
CH,-OH) poli alkoller sinifina girer. Poli alkolle-
re verilebilecek baska ornekler ise dihidrik alkol
(etilen glikol, CHQOH—CHZOH) ve tetrahidrik alkol
(eritritol, CH,OH-CHOH-CHOH-CH,OH)’  diir
(7). Bu bilesiklerin hidroksil grubu arttik¢a eter ve
alkoldeki coziiniirliikleri artar. Gliserol bu smifin
en onemlisi ve hemen hemen hayvansal ve bitkisel
yaglarin tamaminda goriilen gliseridlerin bir bilege-
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nidir. Gliserol yaglardan hem kimyasal 6zellikleri
bakimindan hem de yogunluk bakimindan farklilik
gosterir (Tablo 2).

Biyodizel yan iiriinii olarak elde edilen gli-
seroliin saflik derecesine ve elde edilis yontemine
gore enerji diizeyi farklilik gosterir. Enerji diizeyi
acisindan ortalama bir deger soylenebilir ancak net
bir rakam verilemez, bu ancak tamamen saf olan
gliserolde yapilabilir. Biyodizel yan iirlinii olarak
gliserolii saflagtirmak ek maliyet getirir (18).

Tablo 2: Gliseroliin kimyasal 6zellikleri (7).
Table 2: Chemical properties of glycerol (7).

Gliserol

Kimyasal ismi Propane-1,2,3-triol

Kimyasal Formiilii C,H,0,
Molekiiler Agirligi 92,09 g/mol
Erime Noktas1 17,8 °C
Kaynama Noktas1 297 °C
Yogunluk 1,261 g/cm?

Biyodizel Yan Uriinii Gliseroliin Kanath
Rasyonlarinda Kullanimu le Tlgili Calismalar

Broyler piligler ile yapilan bir calismada (2),
kontrol grubunun yani sira biyodizel yan iiriinii olan,
metabolize olabilir enerji diizeyini 3.520 kcal/kg
olarak saptanan gliserol rasyona %5 ve 10 diizeyle-
rinde ilave edilerek ii¢ farklt grup olusturulmustur.
%S5 gliserol iceren rasyonun kontrol grubuna kiyas-
la canli agirlik artig1, kuru madde tiikketimi ve 6liim
oraninda olumsuz bir etki olmadig1 goriilmiis, %10
grubunda olanlarda ise yem tiiketimindeki azalma-
ya bagli olarak canli agirlikta bir azalma oldugunu
gozlemlemiglerdir.

Kuru Madde’de (KM), %5, 10, 15, 20, 25 saf
gliserol ve %23 ham protein iceren soya fasulyesi,
musir bazli izokalorik diyetler kullamilarak yiiriitii-
len bir calismada (19) en yiiksek canli agirlik artigi-
nin %5 ve 10 gliserol iceren diyetle beslenen grupta
oldugunu belirlenmistir. Yemden yararlanma orani-
nin %10 gliserollii gruba kadar degismeyip, %25
gliserol ihtiva eden yemle beslenen grupta artis
tespit etmislerdir. %20 gliserole kadar, N-dengesi
ile diyetteki gliserol diizeyi arasinda pozitif kore-

lasyon oldugunu saptamislardir (r = 0,98). Yemle-
meden 2 saat sonra plazma gliserol seviyesi kayda
deger bir artis gosterip %5 gliserol grubunda 0,65’
den (kontrol) 4,36 mmol/l’ ye yiikselmistir. Ras-
yona %25 diizeyinde katilan gliseroliin ¢ok diisiik
performansa sebep oldugu; kursak epiteli, karaci-
ger ve bobreklerde patolojik degisiklere yol agtig1
belirlenmistir. Canli agirhik artisi, yem tiiketimi,
yemden yararlanma oram1 ve N-dengesi bakimin-
dan %5 — 10 gliserol ilavesinin faydali oldugu so-
nucuna varmiglardir. Ayni arastiricilarin yaptiklari
bir diger calismada (20) ise biyodizel yan iiriinii
gliserol degerlendirilmesi ile ilgili hesaplanan pa-
rametreleri baz alarak broyler rasyonlarinda misir
yerine %10 saf gliserol kullaniminin olumsuz bir
etki yaratmadig1 sonucuna varmiglardir.

Biyodizel Yan Uriinii Gliseroliin Ruminant
Rasyonlarinda Kullanim Ile Tlgili Calismalar

Bir grup arastirmacinin laktasyonun 2 ila 4.
haftalarinda bulunan 36 bas siit inegi ile 12 hafta
boyunca yaptiklar1 ¢calismada (1), 3 deneme grubu
(Gliserol ilavesiz kontrol grubu, 300 ml gliserol
ilaveli grup, 500 ml gliserol ilaveli grup) olusturul-
mustur. Laktasyonun ilk 3 haftasinda diger gruplara
kiyasla 3. grupta daha fazla siit verimi oldugu goz-
lemiglerdir (2. haftadaki artig 6nemli derecede) (Se-
kil 1). Arastirmanin sonlarma dogru 2. grupta daha
iyi bir siit verimi oldugu, 10 haftalik laktasyonda
kontrol grubuna kiyasla total siit veriminde 2. ve
3. grupta sirasiyla %14,6 ve %12,5 diizeyinde daha
fazla bir artis oldugu tespit edilmistir. Bir bagka
elde ettikleri sonug ise gliserol dozu yemde arttik¢a
siitteki protein oraninin artmasi; yag, iire, laktoz ve
kuru madde gibi diger kimyasal kompozisyonlarin
belirgin bir sekilde degismesi olmustur (Tablo 3).

Laktasyon baglangicindan laktasyonun 70.
giiniine kadar total yem tiiketiminin grup 2 ve 3’ te
kontrol grubuna gore yaklasik 2 kg (kuru madde)
daha fazla oldugunu tespit etmiglerdir. 70. giinde
grup 2 veya 3’iin, grup 1’e gore daha iyi viicut kon-
diisyon indeksine sahip oldugu goriilmiistiir. Diger
acidan gliserol ile beslenen hayvanlarda; klinik ke-
tozis gozlenmese de, gliseroliin ketozisi 6nlemede
pek bir yarar1 olmadigi saptanmustir. Ciinkii kanda-
ki glikoz oraninda herhangi bir degisiklik olmamaig
ve beta hidroksi biitiirik asit seviyesi artmistir.
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Sekil 1: 10 Haftalik Laktasyon Siirecinde Giinliik Siit Verimi (1).
Figure 1: Daily milk yield of the 10 weekly lactation process (1 ).

Tablo 3: Ineklerde iiretim parametreleri ve siit kompozisyonu (1).
Table 3: Production parameters in cows and milk composition (1).

Kontrol II. Grup III. Grup

Grubu (300 ml gliserol) (500 ml Gliserol)

Protein (%) 3,13 3,23 3,48
Yag (%) 5,16 4,86 5,25
Ure (%) 270 256 251
Laktoz (%) 4,76 4,63 4,75
KM (%) 13,86 13,60 14,27

Bunun aksine yapilan bir bagka ¢alismada,
gliseroliin oral yolla icirilerek verildiginde ketozis
semptomlarinin olugmasina engel oldugu, rasyona
gliserol ilavesinin ineklerin glikojenik maddeleri
olusturmasimi dizginleyip, onlar1 yagh karaciger-
ketozis kompleksinden koruyup laktasyon perfor-
mansin artirdigini bildirilmistir (3).

Otuz Holstein 1rki siit inegini doguma 14 giin
kalan siirecten laktasyondaki 21 giin siirecine ka-
dar rasyona ilaveten gliserol ile besleyip etkileri-
ni degerlendirmek iizere yapilan bir arastirmanin
neticesinde (3) gliserol ilaveli diyetlerin gliserol
miktarina gére dogum oncesi kuru madde alimim
%17 diizeyinde diisiirdiigii belirlenmistir. Genel
olarak gliserol ile besleme dogum sonrasi laktas-

yon performansini etkilememistir. Laktasyonun 7.
giiniinden 21. giinline yani ineklerin ketozis i¢in
en hassas oldugu donemde yiiksek gliserol gru-
bundaki ineklerde dogum sonrasi glikoz konsant-
rasyonu diismiis, plazma beta hidroksi biitirik asit
(BHBA) artmigtir. Calismanin sonuglar: gliseroliin
hipoglisemik ineklerde diren¢ saglamak amaciyla
beslemede kullanilabilecegi fakat laktasyona gecen
ineklerde kullanilmamas1 gerektigini gdstermistir.

Ruminant rasyonlarinda ti¢ farkl saflikta gli-
seroliin potansiyelini degerlendirmek amaciyla bir
grup arastirmaci tarafindan ¢aligma yapilmis ve gli-
serol rasyondaki kuru maddenin %10’nuna kadarki
konsantrasyonlarda fermente olabilir karbonhidrat
kaynag1 olarak; ruminal fermantasyon, mikrobiyel
flora tiretiminin degerlendirilmesi amaciyla nisas-
ta ile kiyaslanmigtir. Buna ilaveten farkli konsant-
rasyonlarda ve farkli cevresel sartlarda saklanmis,
farkli safliklarda gliserol ihtiva eden konsantre yem
peletlerinin fiziksel, kimyasal ve hijyenik kaliteleri
degerlendirilmistir. Gliseroliin farkli hijyenik kali-
tedeki peletlerin kalitesini pozitif yonde etkiledigi
belirtilmigtir. Farkli safliktaki gliseroliin yem ve su
alimina, yemden yararlanma ve sindirilebilirlige
negatif etkisinin olmadig1, ruminant rasyonlarin-
daki fermente olabilir nisasta yerine kuru madde
bazinda %10 diizeylere kadar katilabildigi ve bu-
nun rumen mikrobiyel floray: etkilemedigi belirtil-
mektedir. Glikoz prokiirsorii gliseroliin, yiiksek siit
verimli ineklerde sagim Oncesi ve sagimda enerji
kaynag olarak verilmesinin laktasyondaki hayvan-
larin performansina ve sagligina yararl etkisi ola-
bilecegi vurgulanmugtir (18).

Aragtiricilar gliserol kullanarak yaptiklar: pe-
letleme ile ilgili ¢alismanin sonucunda gliseroliin
cok iyi bir koruyucu gérev yaptigini gérmiislerdir.
Ayni zamanda 8 haftalik saklama sonucunda ya-
pilan testlerde saklama kosullarinin (yiiksek nem)
kotii olmasina ragmen herhangi bir bozulma olma-
dig1 ve ergosterol diizeyinin de ¢ok yiiksek ¢ikma-
dig1 gozlemlemislerdir. Fakat tek bagina ergosterol
diizeyine bakarak da mikotoksin olmadigindan s6z
edilemeyecegini belirtmiglerdir. Biyodizel iireti-
minden elde edilen gliseroliin miikemmel bir katki
oldugunu, pelet yemlerde ve normal rasyona ilavesi
seklinde rahatca kullanilabilecegini vurgulanmak-
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tadir. Ruminantlarin diyetlerinde daha genig kulla-
nim sonucunda ekonomik degerinin biiyiik olacag:
belirtilmektedir (18).

Yapilan bir aragtirmada (11) glukagon, gliserol
ve glukagon + gliseroliin plazma NEFA konsantras-
yonunu diisiirdiigii, plazma glikoz konsantrasyonu-
nu artirdig1 yargisia vartmustir. Ayrica Glukagon
uygulamasinin plazma insulin konsantrasyonunu
da artirdigi, bu metabolik yanitin bazi arastirmalar-
da neden glukagon uygulamasinin yagh karaciger
olusumunu azalttigini agiklamiglardir.

Sonug¢

Gliseroliin ketozis ve karaciger yaglanmasi
tizerine olan etkisi hakkinda kesin bir yargiya va-
rilamamaktadir. Enerji diizeyi bakimindan iyi bir
kullanima sahip olan gliserol ayrica kanatli rasyon-
larinda pahali olan misir yerine kullanilirsa eko-
nomik olarak yarar saglayabilecegi diisiiniilebilir.
Son yillarda diinyada ve lilkemizde artmakta olan
biyodizel liretiminin yan iiriinii olan gliseroliin hay-
van besleme sektoriinde de kullaniminin ekonomik
acidan katkist olacagi siiphesizdir. Artik olarak
nitelendirilen bir iirlinden bir¢ok sektorde fayda-
lanmilmaktadir, fakat hayvan besleme sektoriinde
saflagtirllmaya ihtiyag duyulmadan kullaniminin
bir avantaj oldugu unutulmamalidir. Biyodizel yan
tiriinii  gliseroliin hayvan yemlerine katilmasiyla
ilgili daha c¢ok calismanin sonucunun beklenmesi
gerektigi yargisina varabiliriz.
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