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%20’sini petrol ve %10°nu da dogalgaz olusturmaktadir. Fosil yakitlarinin niifus
artisint artik karsilayamama durumuna gelmesi, bu kaynaklarin ¢evre ve iklim
felaketlerine sebep olmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin arastirilmasina
sebep olmustur. Alternatif enerji kaynaklarinda yasanan geligsmelerle birlikte, son

Anahtar Kelimeler:
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Gliserol donemde degerlendirilen ve Onemi artan yenilenebilir enerji kaynaklarindan
Hayvan besleme birisi de biyokiitle enerji kaynaklaridir. Biyoenerji kaynaklarindan biyodizel,
Yan liriin

akaryakit olarak kullanilabilen, hayvansal ve bitkisel yaglar gibi yenilenebilir
kaynaklardan iiretilen ¢evreci alternatif bir yakittir. Diger taraftan kiiresel 1sinma
ve kuraklik sonucu bitkisel iiretimdeki azalma ve yem fiyatlarindaki artig
biyoyakit iretimi sonucu olusan ara ve yan {irlinlerin hayvansal iiretimde
degerlendirilmesini zorunlu kilmigtir. Yagli tohumlardan elde edilen yagm alimi
sirasinda olusan kiispenin yogun protein igermesi ve biyodizel iiretim
asamasinda olusan gliserinin performans iizerinde olumlu etkileri sonrasinda
hayvan beslemede kullanimi iizerine ¢aligmalar artmistir. Biyoyakit iiretiminde
olusan yan ve son iriinlerin hayvan beslemede kullanmak ve hayvanlarin bu
alternatif yem kaynaklarmi daha verimli kullanmalarini saglamak hayvan
beslemenin 6nemli konular arasinda yer almaktadir.

Use of Biodiesel Byproducts in Animal Nutrition

Review ABSTRACT

Article History: Energy consumption increases with the increasing population in the world. Fossil
iiz;)"tzz; ig%gzl?sztozozo fuels are used in many fields and have an important place in the economies of
Published online: 15 December 2020 countries. While 70% of fossil fuels are coal, the remaining 20% is oil and 10%

is natural gas. The fact that fossil fuels are no longer able to meet this population
increase has caused these resources to cause environmental and climate disasters

Keywords: . .
Bimesm and to explore renewable energy sources. Along with the developments in
Biomass energy alternative energy sources, one of the renewable energy resources that have been
Glycerol evaluated recently and whose importance has increased is biomass energy

Animal nutrition

By-products resources. Biodiesel is an environmentally friendly alternative fuel produced

from renewable sources such as animal and vegetable oils, which can be used as
fuel in bioenergy sources. On the other hand, global warming and drought-related
decrease in plant production and an increase in feed prices made it necessary to
use intermediate and by-products resulting from biofuel production in animal
production. Studies have increased on the use of animal feed in the diet after the
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pulp formed during the formation of the oil obtained from oilseeds contains dense
protein and the positive effects of glycerol formed in the biodiesel production
stage on performance. It is among the important issues of animal nutrition to use
by-and-end products from biofuel production in animal nutrition and to enable
animals to use these alternative feed sources more efficiently.

To Cite: Sahin T., Sural T. Biyodizel Yan Uriinlerinin Hayvan Beslemede Kullanimi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen

Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2020; 3(2): 199-206.
1. Giris

Son donemlerde artan diinya niifusuna paralel
olarak enerji tiiketimi de artmakta, olusan bu
durum sadece iilkemiz degil diinya ¢apinda bir
sorun olusturmaktadir. Fosil yakitlarinin yogun
cevre felaketlerine yol agmasi, gelecekte
kaynaklarinin tiikenmesi ve enerjide disa bagiml
kalmak istemeyen iilkeler alternatif yem
kaynaklarina yonelmeye baslamiglardir. Diinyada
ve iilkemizde alternatif enerji kaynaklartyla ilgili
olumlu  gelismeler  yasanmakta ve  bu
kaynaklardan ©Onemi artanlardan bir tanesi de
biyokiitle enerjisidir (Sekil 1). Biyokiitle, yasayan
ya da yakin zamanda yasamis canlilardan elde
edilen fosillesmemis biyolojik maddelerdir.
Biyokiitle bir enerji kaynagi olup endiistriyel
anlamda bu maddelerden yakat elde edilir [1].

’ Enerji ‘
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Sekil 1. Enerji kaynaklar: [2]

Biyokiitle kokenli yakitlar biyoyakitlar; biyodizel,
biyoetanol, biyogaz, biyometanol, biyodimetil ve
biyoyag olarak siniflandirilmaktadir. Bunlar
icinde en Onemlileri biyoetanol ve biyodizeldir
[3]. Fosil yakitlar uzun yillar olusumunu
tamamlasa da aksine biyoyakitlar kisa siirede elde
edilirler. Cevre ve iklim sorunu yasayan diinyada
alternatif enerji  kaynaklart arayisinin hiz
kazandig1 bir donemde tarimsal potansiyelleri
yiiksek olan biyoyakitlarin (biyodizel, biyoetanol)
onemi artmistir [4]. Diinyanin ¢6ziim bulmakta
zorlandig1 aglik sorunu goz Oniine alindiginda,
biyoyakit iiriinlerinden elde edilen son ve yan
riinlerin hayvanlarin beslenmesinde ve alternatif

yem  kaynaklarmin  daha  verimli  hale
getirilmesinde kullanimi 6nem arz etmektedir.
Diinyada artan niifusa paralel artan gida
ihtiyacinin ~ karsilanmas1 ~ kanathi  sektori
irlinleriyle gerceklesmekte ve diigiik maliyet ile
daha fazla dirlin elde edebilmenin yollan
aranmaktadir. Ancak kanatl sektoriinde kullanilan
yem maddelerin ¢ogunlugu insan gidasi olarak da
kullanildigindan 6zellikle kanath sektoriinde yeni

kaynaklar aramaya yonelinmistir. Bu
kaynaklardan en oOnemlileri de enerji agigim
kapatmak  amaciyla  kullanilan  biyoyakit

triinleridir [5]. Bu tiir yakitlar, karbondioksit
emisyonunun azaltilmast bakimindan, Avrupa
Birligi’nin Kyoto Protokoliine katkida
bulunmaktadir [6]. Potansiyel olarak yenilenebilir
enerji kaynaklar1 agisinda yliksek bir diizeye sahip
olan ilkemizde biyoyakit kullanim hedefi
ortalama %0,7 iken, Diinyada %2-3 diizeyinde
hedeflenmistir [7]. Sekil 2’de Tirkiye’de enerji
kullanim paylar1 gosterilmistir.

Sekil 2. Tiirkiye’de enerji kullanim paylar1 [8]

Biyodizel; kanola, aspir, soya, aycicegi gibi yagl
tohumlardan elde edilen bitkisel yaglar veya
hayvansal yaglardan bir katalizor yardimiyla alkol
ile reaksiyonu sonucu agiga ¢ikan yakit tiriiniidiir.
Petrol igermez ancak saf ya da petrol kokenli
dizelle karistirilarak kullanilabilir [9]. Biyodizel
tiretiminde en fazla {iretimi yapan ve iiretimde
aktor olan AB filkeleridir. Hammadde olarak da
en ¢ok kanola tercih edilmektedir. ABD‘de
biyodizel liretimi yaygin olup en ¢ok tercih edilen
iriin ise soyadir [5]. Cesitli tlkelerde kurulmus
olan biyodizel tesisleri Tablo 1’ de 6zetlenmistir.
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Tablo 1. Cesitli iilkelerde kurulu biyodizel tesisleri ve

toplam biyodizel kapasiteleri [10]

. Toplam
Ulkeler ;_a esllssl Kapasitesi( ;ﬁ:&l l;nésv
y 1000ton) £
Belgika 3 241
Kanada 1
Cekoslovakya 17 42,5-45 Kullaniyor
Danimarka 3 32
Fransa 7 38,1
Almanya 8 207
Macaristan 17 18,8
Irlanda 9 5 Kullanryor
ftalya 9 779 Aycicek
yagl
Slovakya 10 50,5-51,5
Ispanya 1 0,5
Isveg 3 75
Isvigre 1 2
ABD 40 190 Kullaniyor

Ulkemizde biyoetanol yakit harmanlama bileseni,
biyodizel ise hem yakit harmanlama bileseni hem
bir akaryakit olarak tanimlanmaktadir. Bir baska
ifadeyle biyodizel, benzin ve motorine alternatif
bir akaryakittir. Ulkemizde biyoyakitlarla ilgili
gelismeler 2000°1i yillardan sonra hiz kazanmustir.
Ulkemizin biyodizel kurulu kapasitesinde, 2007
yilina kadar diinyada Almanya’dan sonra ikinci
sirada yer aldigi bildirilmistir [11]. Biyodizel
isleme kapasitesi agisindan iyi bir tiretim giicline
sahip olan iilkemizde, biyodizel iiretiminin 2005
yilinda 90 bin ton ve 2006 yilinda ise 10 bin ton
oldugu tespit edilmistir [12]. Biyodizel tiretiminde
2005-2006 yillar1 sonrasi biyodizel sektoriiniin
durdugu goriilmektedir. Sektoriin  kayit altina
alinmas1 igin yapilan c¢aligmalar, biyodizel
mevzuati, hammadde temininde zorluklar ve
yiiksek Ozel Tiiketim Vergisinden (OTV)
nedeniyle tilkemizde biyodizel tiretimi gerilemis,
hatta durma noktasina gelmistir.

Biyodizel iretiminde temel hammadde yagh
tohumlar ve 6zellikle kolza iiretiminde iilkemizin
yetersiz olmasi, disa bagimli olma sorununu ortaya
¢ikarmaktadir. Yerli hammadde ve yerli iiretimle
planlanan biyodizelde, bu amaglardan
uzaklagilmasi  hedeflerden sapmalara neden
olmaktadir. Diinyada ve iilkemizde giderek artan
biyodizel {iretimine ragmen, iilkemizde biyodizelle
ilgili olarak yapilan g¢alismalarin smirli diizeyde
kaldig1 dikkatleri cekmektedir. Yerli kaynaklardan

iiretilen biyoetonoliin benzine, biyodizelin ise %2
oraninda motorine katilmasinda, motor biyoyakiti
OTV’den muaf tutulmustur [13]. Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurumu (EPDK), tekrar bir karar
alarak 16 Haziran 2017 tarihli ve 30098 sayili
Resmi Gazete’de motorine binde bes biyodizel
harmanlamasina iligkin bir teblig yayimlamistir.
Teblig uyarinca, motorine 1 Ocak 2018’den
itibaren binde bes oraninda yerli tarim
tiriinlerinden ve bitkisel atik yaglardan iiretilmis
biyodizel (YAME, yag asidi metil esteri) ilave
etmek zorunlulugu getirilmistir [10].

2. Biyodizel Uretimi

Biyodizel iiretiminde diinyadaki en biiyiik aktor
Avrupa Birligi olup, hammadde olarak genellikle
kanola bitkisi kullanmaktadir. 1990’l1 yillarda
baslayan biyodizel fliretimi artarak yilikselmeye
devam etmektedir. En biiyiik iiretici {ilke Almanya
ve Fransa’dir. ABD’de biyodizel {iretimi genellikle
soyadan yapilmakta olup iiretim her y1l artmaktadir
[14].

Biyodizel yagli tohumlardan elde edilen, petrol
yapisinda olmayan ancak dizellerle karistirtlip
kullanilabilen yakit tiiriidiir. Biyodizel iiretimin ilk
asamas1 olarak yaglarin temizlenerek, iiretime
hazir hale getirildigi goriilmektedir. Temizlenen
yagin, alkol ve katalizor ile Kkarigtirilmasi
sonrasinda kimyasal reaksiyon baglamaktadir.
Reaksiyon sonrasinda elde edilen biyodizel ve
gliserin ayirma islemiyle birbirinden ayrilir. Bu
iretim asamalarindan sonra olusan biyodizele,
yikama ve buharlastirma uygulanarak, biyodizel
kullanima hazir hale gelmektedir (Sekil 3). Kolza
(kanola), aycigegi, soya, aspir gibi yagl tohum
bitkilerinden elde edilen yaglarim katalizor
esliginde kisa zincirli bir alkol ile (metanol veya
etanol) reaksiyonu sonucu iiretilmektedir [15].
Bitkisel yaglardan hidrokarbon kdkenli dizel yakiti
ozelliklerinde yakit elde etmek icin bircok calisma
yapilmistir.  Yaglarin  dizel yakiti  olarak
kullanilmasinda Kkarsilasilan baglica problemler;
yiksek vizkozite, az ugucu olma ve ¢oklu
doymamislik 6zellikleridir. Bu 6zellikleri elemine
etmek i¢in kullanilan yontemler sunlardir [16].

Piroliz
Mikroemiilsiyon
Dilisyon
Transesterifikasyon
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Karistirma Alkol ve Su

Kurutma , Biyodizel

|

Yag |, | Reaktdr Yikama  |— | Alkol ve yag

Ntralizasyon |— | FazAyrma |, | Gliserin

Sekil 3. Biyodizel iiretiminin sematik gosterimi [17]

Biyodizel iiretiminde de diger iiretimlerde oldugu
gibi atik maddeler ve yan firiinler olusmaktadir.
Bu maddelerin pazar pay1 da oldukga yiiksektir
[16]. Biyodizel iiretimi ve Oncesinde olusan yan
ve son {iriinler [5];

e Kiispe
Gliserin
Lesitin
Alkol
Asit veya Baz
Sabun
Su

2.1. Kiispe

Kiispe, yagh tohumlarin yagi alindiktan sonra
geriye kalan proteince zengin iriinler olarak
tanimlanir. Kiispelerde kuru madde igerigi yiiksek
olup bu oran %90’dir. Ham protein %30-50, ham
seliloz %9-20 ve ham kil %6-7 oranindadir.
Icerdigi azotun %95’i ise gercek protein
seklindedir. Kalsiyum bakimindan diisiik, fosfor,
potasyum ve magnezyum bakimindan zengindir.
Protein sindirilme derecesi ve biyolojik degerliligi
yiiksek triinlerdir [18]. Bu nedenle biyodizel
iiretimi i¢in kullanilan ayg¢icegi, soya, kolza, aspir
ve palm gibi ¢ok tercih edilen yagl tohumlardan
elde edilen yaglarin {iretimi sonrasinda olusan
atiklarin hayvan beslemede kullanim
yogunlasmistir (Sekil 4) [5].

Soya | .
1%_Pa Y;Zag' Diger
1%

Sekil 4. Biyodizel {iretiminde en ¢ok kullanilan yagh
tohumlar

Yagli tohumlardan elde edilen kiispelerden
aycicegi kiispesi, kolza kiispesi ve soya kiispesi
hayvancilikta yaygin kullanilan  kiispelerdir.
Ozellikle soya kiispesi protein ve lizin bakimmdan
zengin, metiyonin bakimindan fakir olup,
biyolojik degerliligi yiiksek oldugundan daha ¢ok
geng hayvanlarda ve kanatlilarda
kullanilmaktadir. Soya kiispesi kanatlilarda %40’a
kadar  kullanilabilmektedir  [18].  Biyodizel
tiretiminde en ¢ok tercih edilen {iriin ise kanoladir.
Kanola tohumlarindan soguk presleme ile elde
edilen ham yag, metanol ile katalizor esliginde
normal basing ve 1sida estere doniistiiriiliir. 1 kg
tohumdan 450 g yag ¢ikmaktadir ve metanol ile
reaksiyondan sonra 450 g biyodizel yakit elde
edilebilmektedir.  Insan  beslenmesinde  de
kullanilan bu iriiniin yag1 ¢ikarildiktan sonra
kalan kiispesinde %30-40 oraninda protein
bulunmakta ve soya kiispesi ile karistirilip hayvan
yemi olarak kullanilabilmektedir. [19, 20]. Kanola
kiispesinin hayvanlara gore metabolik enerji
degerleri Tablo 2’de verilmistir [21].

Tablo 2. Kanola kiispesinin hayvanlara gére metabolik

enerji degerleri [21]

Tiir Enerji

Kanath 2070 kcal/kg

Domuz 2900 kcal/kg

Sigir 2480 kcal/kg
2.2. Gliserin

Biyodizel iiretiminin bazi iilkelerde 6nemli dlciide
iiretilir olmasi ve diger tilkelerde de giderek 6nem
kazanmas1 nedeniyle yan {iriin olarak {iretilen
gliserinin degerlendirilmesine yonelik ¢aligmalar
yogunlasmustir. Ilag ve kozmetik gibi birgok
alanda kullanilan gliserinin hayvan beslemede de
kullanilmasi i¢in yogun ¢aligmalar yapilmaktadir
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[22]. Biyodizel tesisinde elde edilen gliserin %80-
85 oraninda gliserin, %12-15 oraninda nem ve
separasyondaki etkinlige bagli olarak %40’a varan
oranda yag asitleri, tuz ve metanol ihtiva edebilir
[23]. Bu nedenle igerdigi metanol nedeniyle farkl
safliktaki ve Ozellikteki gliserinin  hayvan
beslemede kullanimi  endise  yaratmaktadir.
Transesterifikasyon islemlerinde yag ile reaksiyon
olusturan gliserin igerisinde %26,7 ve %37,5 gibi
yiiksek oranda bulunabilmektedir. ABD yemlik
gliserinde metanol miktarim 150 mg/kg ile
sinirlandirmistir. Almanya’da ise bu miktar 5000
mg/kg ile smirlandirilmistir. Bu nedenle biyodizel
yan iriinii gliserinin saflastirilmasi ek bir maliyet
gerektirebilir [22].

Biyodizel yan iiriinii olan 3,520 kcal/kg enerji
diizeyi tespit edilen gliserin, kanath rasyonuna %5
ve %10 ilave edildiginde, %S5 gliserin iceren
rasyonun canli agirlik artigi, kuru madde tiiketimi
ve 6liim orani {izerine etkisinin olmadigi, %10’luk
grupta ise yem tiiketiminin azaldigini ve buna
baghi olarak canli agirhigm da  distigi
gorilmiistir [24]. Kuru maddede %5, 10, 15, 20
ve 25 saf gliserin ve %23 ham protein igeren
soya-misir bazli izokalorik diyet kullanilarak
yiriitiilen c¢alismalarda en yiiksek canli agirlik
artisinin %5 ve %10 diizeyinde gliserin igeren
diyetle beslenen grupta oldugu belirlenmistir [25].
Yemden yararlanma oraninin %10 gliserin igeren
grupta degismedigi, %25 gliserin ihtiva eden
grupta artis oldugu tespit edilmistir. Aym
arastirmacilarin yaptiklari diger ¢alismada broyler
rasyonlarinda misir yerine biyodizel yan iiriinii
olan gliserinin %10 saflikta kullaniminin olumsuz
etki yaratmadigi sonucuna varmiglardir [26].
Cerrate ve ark. [27] broyler rasyonlarina %5’e
varan oranlarda gliserol kullanimi ile gogiis eti
miktar1 ve  performansin  artirilabilecegini
bildirmiglerdir. Bu konuda iilkemizde yiiriitiilen
bir arastirmada da hem broyler hem de yumurtaci
tavuk rasyonlarinda gliseroliin %10 diizeyine
kadar basar1 ile kullanilabilecegi sonucuna
vartmistir [28].

Bodarski ve ark. [29], siit sigirlarinda yaptiklar
calismada laktasyonlarinin 2-4 haftalarinda 3
gruba ayirip sirastyla 3 mL ve 500 mL gliserol
ilaveli rasyon vermislerdir (Tablo 3). Laktasyonun
ilk 3 haftasinda diger gruplara gore 500 mL
gliserin verilen grupta siit verimi artigini ayrica
gliserin dozunun arttiginda yag, iire, laktoz ve
kuru madde gibi kimyasal bilesimlerin degistigini
tespit etmislerdir.

Tablo 3. ineklerde siit verimi ve kompozisyonu (%)

[29]

1.Gru 2.Gru

'éorﬂtgﬁ' (300 L (500 i

gliserol) 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
Kuru madde 13,86 13,60 14,27

Gliseroliin yem tiiketimi {iizerine olumsuz bir
etkisini olmadig1 birgok arastirmada goézlenmistir
[30]. Siyah Alaca erkek danalarda rasyonlara
%12’ye kadar gliserol ilave edilmesi yem tiiketimi
ve canli agirhk artisim1  etkilemistir.  Ancak
gliseroliin  %10°dan fazla verilmesinin yem
tiketimini  olumsuz  ydnde etkileyecegi
bildirilmistir [31]. Bununla beraber diger bir
calismada  ise  %2,5’a  kadar  giivenle
kullanilabilecegi belirtilmistir [22]. Glikozun
olusumunda rol oynayan gliserol yiiksek siit
verimine sahip ineklerde sagim Oncesi veya sagim
sirasinda verildiginde performansa ve hayvan
sagligma olumlu etkisi oldugu vurgulanmistir
[32]. Yapilan baska bir arastirmada ise agizdan
verildiklerinde ketozis semptomlari azalttig1 tespit
edilmistir [33]. Ayrica peletlemede ¢ok iyi bir
koruyucu gorev yaptig1 gorillmiistiir [22].

2.3.Lesitin

Yagl bitki tohumlarinda, mayada ve yumurta
sarisinda fazla miktarda bulunur. Ozellikle soya
ve kolza yagindan elde edilmektedir. Bilesiminde
doymus yag asidinin yaninda (stearik asit)
linoleik, linolenik ve arasidonik asit gibi
doymamis yag asitleri, gliserin, fosforik asit ve
kolin igerir ham lesitin agik saridan kahverengiye
kadar degisen renkte mumumsu, kokusuz
hidroskopik bir yap1 gosterir. Eter ve yagda kolay
¢oziilir [18]. Yapilan arastirmalarda aygigegi ve
lesitin katkili karma yagin birlikte veya ayri ayri
rasyona katilmasmin broylerlerde canli agirhik
artisl, yem tiiketimi, yemden yararlanma, karkas
randimani, karaciger ve abdominal yag agirliklart
ile baz1 kan parametreleri iizerine olan etkileri
incelenmistir. Sonu¢ olarak enerji gereksinimi
yiksek olan etlik piliglerin gereksinimlerinin
karsilanmasi i¢in kullanilan aygigegi yagi ve
lesitin icerikli karma yagm broyler performansi
tizerine olumsuz bir etkisi saptanmamistir. Bunun
yam sira doymus yag asitlerince zengin lesitin
katkili karma yagin, doymamis yag asitlerince
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zengin ay¢icegi vyagir ile kombine sekilde
kullanilmasinin  broyler performansi {izerinde
olumlu etkisi gozlenmistir. Bu nedenle lesitin
katkili karma yagin ve aygicegi yaginin birlikte
kullanilmasimin tavukculuk sektorii i¢in tercih
edilebilir nitelikte oldugu kanisina varilmistir
[34].

3. Sonug¢

Fosil  yakitlarin  artan  niifus  ihtiyacim
karsilayamamasi, fosil  yakitlarin  orantisiz
kullanimi ve bunun sonucu yasanan g¢evre ve
iklim bozukluklar1 yeni alternatif enerji kaynaklari
lizerine arastirmalarin artmasina sebep olmustur.
Bu alternatif enerji kaynaklardan biri de biyodizel
iretimidir. Biyodizel, hammaddesi yaglh tohum
bitkileri olan, motorin tiirevi, tek basina veya
Mmotorine belli oranlarda karistirilarak kullanilan
bir enerji yakitidir. Biyodizel iiretiminde
sekillenen yag iiretimi asamasinda olusan kiispe
gibi yan tirlinlerle son firiin olarak olusan gliserin
hayvancilikta kullanilarak ekonomik ve verim
yoniinde etkili olabilecegi c¢aligmalarla ortaya
cikarilmistir.  Sonug olarak, yagl tohumlarin
iilkemizde biyodizel ve bunun yan diirlinlerinin
hayvan beslemede kullanilabilmesi hakkinda
aragtirmalar yogunlastirilmalidir.
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