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DERLEME

Etlik Pilic Karma Yemlerinde Ham Gliserin Kullanimi

Artan dunya nufusuna bagli olarak enerji ihtiyaci da artmaktadir. Ancak fosil yakitlar artan ihtiyaci
karsilayamamakta ve alternatif arayisina sebep olmaktadir. Biyodizel akaryakit olarak
kullanilabilen, alternatif bir yakit olarak bu arayisa ¢ézim olabilir. Enerji ihtiyaci ve alternatif ener;ji
kaynagi arayisi hayvan besleme alaninda da son yillarda énem kazanmistir. Biyodizel Uretiminin
ana yan Uriind olan ham gliserin yem sektoriindeki bu arayisa ¢6zim olabilir. Ham gliserin yem
sektoru icin nispeten daha ucuz maliyetlerle elde edilebilir. Kanatli karma yemlerinde yuksek
oranda bulunan misir gibi tane yemlerden daha az kullanilabilir. Saf gliserinin brit enerjisinin
yaklasik 4100 kcal/kg, ham gliserinin briit enerjisi yaklasik 3600 kcal/kg ve ham gliserinin AMEn’nin
3434 kcal/kg oldugu ifade edilmistir. Bu derleme makalesi, etlik pilic karma yemlerinde alternatif bir
enerji kaynagi olarak ham gliserin kullanimini ve bliyime performansi, kesim ve kan parametreleri
ile bagirsak sagligi gibi farkli parametreler (izerindeki etkilerini tartismaktadir. Igerigindeki kirleticiler
makul sinirlar iginde tutuldugu stirece etlik pilic beslenmesinde %10 dlzeylerine kadar ham gliserin
iceren karma yemler kullanilabilir ancak yapilacak ileri ¢alismalarla karkas performansi, kan
parametreleri, bagirsak saghgi gibi daha fazla indeksin belirlenmesi gerekmektir.

Anahtar Kelimeler: Biyodizel, etlik pilig, ham gliserin, karma yem

Use of Crude Glycerin in Broiler Mixed Feeds

Depending on the increasing world population, the need for energy is also increasing. However,
fossil fuels cannot meet the increasing demand and cause the search for alternatives. Biodiesel
can be a solution to this demand as an alternative fuel that can be used as a fuel source. Energy
needs and the search for alternative energy sources have gained importance in the field of animal
nutrition in recent years. Crude glycerine, which is the main by-product of biodiesel production, can
be a solution to this search in the feed industry. Crude glycerine can be obtained at relatively lower
costs for the feed industry. It can be used less than grain feeds such as corn, which is high in
poultry mixed feeds. It has been stated that the gross energy of pure glycerin is approximately
4100 kcal/kg, the gross energy of crude glycerin is approximately 3600 kcal/kg, and the AMEn of
crude glycerine is 3434 kcal/kg. This review article discusses the use of crude glycerine as an
alternative energy source in broiler mixed feeds and its effects on different parameters such as
growth performance, slaughter and blood parameters, and gut health. As long as the contaminants
in its content are kept within reasonable limits, mixed feeds containing up to 10% crude glycerin
can be used in broiler nutrition, but further studies are needed to determine more indices such as
carcass performance, blood parameters, intestinal health.

Key Words: Biodiesel, broiler, crude glycerin, mixed feed

Girig

Dinya nlfusunun artigina paralel sekilde enerji tiiketimindeki artis kiresel bir
sorun olusturmaktadir. Fosil yakitlarin enerji ihtiyacini  kargilamaktaki yetersizligi
alternatif enerji kaynaklari arayisina sebep olmaktadir. Biyoenerji kaynaklarindan olan
biyodizel akaryakit olarak kullanilabilen, alternatif bir yakit olarak bu arayisa ¢6zim
olabilir (1, 2). Biyodizel, esas olarak bitkisel, hayvansal, atik yaglar gibi kaynaklardan
elde edilen alternatif bir akaryakittir (3, 4). Temel olarak yag asitlerinin alkil esterlerini
icerir. Katalizli transesterifikasyon islemi sirasinda Uretilir. Sonucunda nihai Grtin olarak
metil veya etil esterler (biyodizel) elde edilir. Esterler yakit olarak kullanilirken, ham
gliserin (HG) biyodizel Uretiminin ana yan Grtindir ve gesitli kullanim alanlan vardir (5,
6). Gliserol (1,2,3-propantriol), fiziksel ve kimyasal yapisi bilinen saf maddeyi
tanimlarken, gliserin terimi, sulu ¢ézeltide ana bileseni gliserol (%95°den fazla gliserol
iceren) olan Urunler igin kullanilir (6, 7). Ham gliserin ise alkol, katalizérler, tuzlar ve yag
asitleri gibi kirleticilerle karistigi icin bu sekilde adlandirilir (5, 8).

Diinyada biyodizel retimi hizla artmaktadir. Buna bagli olarak HG mevcudiyeti de
artmaktadir. Artan HG miktari yem sektéru digindaki sektorlerin ihtiyacindan fazladir.
Ayrica gliserinin kullanildi§i pek cok sektérde saflastirlmis Uriinler talep edilmektedir.
Ancak bu durum ilave maliyetleri de ortaya c¢ikartmaktadir. Hayvan yemi olarak nispeten
dusuk maliyetli HG 6nemli miktarlarda elde edilebileceginden dolayr hayvan besleme
acisindan bu yan Urundn kullanimina kargi ilgi uyandirmaktadir (9, 10). Kanatl
endustrisinde konsantre enerji kaynaklari karma yemin yaklasik %70’ini olusturmaktadir
(9). Misir ise etlik pilic yemlerinin yaklasik %65’ini olusturmaktadir (11). Misir, diinyanin
bircok yerinde kanath hayvan karma yemleri icin ana enerji kaynagidir. Ancak
Turkiye'de misir tretimi kanath sektérindn ihtiyacini karsilamada yetersiz kalmakta ve
ithal edilmektedir. Yem uretiminde ithal misirin kullaniimasi kanatli yemlerinin maliyetini
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artirmaktadir (12). Enerjiden zengin yem
hammaddelerinin artan ve istikrarsiz fiyatlari kanatli
sektorinu alternatif enerji kaynaklari arayigsina sevk
etmistir. Ham gliserin bu alternatif kaynaklarin en
6nemlilerinden birisi olabilir. Bu ayni zamanda maliyetleri
de dusirebilir. Ozellikle pahali enerji kaynaklarindan
azaltma yaparak gliserinin karma yemlere ilavesiyle ilgili
calismalara ilgi giderek artmaktadir (11, 13). Ayni
zamanda buylme performansi, karkas ve kan
parametreleri, althk kalitesi, bagirsak saglig gibi
parametrelerdeki etkileri ile ilgili ¢esitli calismalar vardir
(13-17).

Bu derlemenin amaci, etlik pilic karma yemlerinde
ham gliserinin kullaniminin dnemi hakkinda bilgi vermek,
farkli  parametrelerdeki etkilerini agiklamak, son
gelismeleri aktarmak ve gelecekte yapilacak galismalara
katkida bulunmaktir.

Gliserol Metabolizmasi

Gliserol adipoz dokudaki lipolizden, serum
lipoproteinlerindeki veya diyet yagindaki trigliseritlerden
elde edilebilen, dolasim sisteminde ve hicrelerinde
bulunabilen, metabolizmada hayati rol oynayan, kuguk
molekul agirhgi ile ylksek absorbsiyon oranina sahip bir
molekildir.  Trigliseritlerin - ve fosfolipitlerin  yapisal
bilesenidir (6, 9, 18). Gliserol, viicutta ilk olarak, gliserol
kinaz  enziminin etkisiyle gliseraldehit-3-fosfata
metabolize edilir. Daha sonra lipid (yag asidi sentezi)
veya glikoz (glukoneogenez) sentezinde kullanilir veya
enerji saglamak igin oksitlenir (9). Enerji kaynagi olarak
gliserol oksitlendiginde 22 ATP/mol enerji verir (18).

Biyodizel Uretim Siireci ve Ham Gliserin Elde
Edilmesi

Bircok yenilenebilir enerji kaynagina gbére daha
ekonomik olab biyodizelin son yillarda énemi ve uretimi
artmistir (3, 5). Dinyada biyodizel Uretiminde Avrupa
Birligi (AB) ulkeleri (6zellikle Almanya ve Fransa) ve
Amerika Birlesik Devletleri (ABD) en buyuk paya sahiptir
(19). AB llkelerinde hammadde olarak daha ¢ok kanola
bitkisi, ABD’de ise soya tercih edilmektedir (1). Diinyada
biyodizel Uretimi her yil artmaktadir. Kuresel biyodizel
Uretimi 2020 yihinda yilik 39 milyar litre iken, 2029'a
kadar yillik yaklasik 46 milyar litre olacad tahmin
edilmektedir (20). Turkiye'de ise son bes yilda %112’lik
bir artisla 2019 yilinda 134 milyon litre Uretim
gerceklesmistir (5).

Biyodizel bitkisel, hayvansal ve atik yaglardan elde
edilen sivi bir yakittir (5, 21). Yaglarin alkol (genellikle
metanol veya etanol) ve katalizér (sodyum hidroksit veya
potasyum hidroksit gibi) ile karistirlmasi sonrasinda
kimyasal reaksiyon baglamakta ve nihai Urlin olarak
biyodizel, ana yan Urun olarak ise HG meydana gelir (3,
5).

Ham Gliserinin Ozellikleri ve Kompozisyonu

Ham dliserinin ana bileseni gliseroldir. Gliserol
alkol kismi olan organik bir bilesiktir. Oda sicakliginda
sividir. Higroskopik, kokusuz ve viskozdur. Tath bir
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yaplya sahiptir (6, 9, 22). Hem alkolde hem de suda
tamamen ¢o6zinur (6). Kimyasal kompozisyonu ve
fiziksel o©zellikleri Uretimde kullanilan hammaddeye,
reaksiyon kosullarina, biyodizel tesisinin rafine etme
basarisina, isleme tirine gore farliliklar gésterebilir (5,
14). Kimyasal bilesim olarak HG gliserol (%80-90), su
(%10-20), kil (esas olarak NaCl), potasyum, serbest yag
asitleri, eser miktarda protein ve degisik oranlarda
metanol icermektedir (23, 24). Biyodizel tretiminde 1 ton
yagdan yaklasik 90 ile 110 kilogram (ortalama %10) HG
elde edilir (25).

Ham gliserinin yuksek oranlarda metanol igermesi
kiimes hayvanlari igin toksik olabilir. Metabolizma
esnasinda metanol karacigerde alkol dehidrojeneaz
enzimi ile formaldehite, o da aldehit dehidrojenaz ile
formik aside donustlrilir. Formik asit ise toksiktir.
Cunkl hucresel diizeyde hipoksi ve metabolik asidozis
semptomlarina neden olur (3, 26). Bitkisel kdkenli ham
maddelerden elde edilen HG igindeki metanol Ust siniri
%0.2, hayvan yemlerindeki metanoliin tst sinirt 150 ppm
olarak bildirilmistir (5, 18). Sodyum igin ise bugline kadar
herhangi bir tolerans diizeyi belilenmemistir. Ancak HG
icindeki fazla sodyumun, bu UGrinin kanatl yemlerine
dahil olma seviyesini sinirladid1 agiktir. Bu nedenlerden
dolayi, kullanmadan 6nce gliserinin kimyasal bilesimi ve
besinsel nitelikleri ile ilgili bilgi sahibi olmak 6nemlidir (3,
9). Saf gliseroliin brit enerjisinin yaklasik olarak 4100
kcal/kg (17.17 MJ/kg) oldudu rapor edilmistir (27). Ham
gliserinin ortalama metabolize edilebilir enerjisinin
(AMEn) ise etlik pilicler icin 3434 kcal’kg oldugunu,
bunun da brit enerjisinin yaklasik %92-95’i (HG'nin brit
enerjisi yaklasik 3600 kcal/kg) oldugunu bildirilmistir
(28).

Gliserinin Kullanim Alanlari

Gliserinin ilag, kimya, kozmetik endustrileri gibi
1500’den fazla kullanim alani vardir (29). Pek ¢ok sektor
safligr yuksek Urinler (%99 ve (izeri) talep etmektedirler.
Bu safliga ulagsmak ek maliyet ortaya ¢ikarir. Bu durum
ise HG fazlasinin daha fazla ve surekli uygulanabilir
kullanim alanlari bulma ihtiyacini dogurur (5, 25). Yem
endustrisi icin HG ilave saflastirmaya gerek olmaksizin
kullanilabilecek bir yan Urin olarak potansiyel
pazarlardan birisi haline gelebilir (5). Farkl tirlerde
yapilan ¢aligsmalarda (13, 30) uygun oranlarda HG’nin
karma yemlerde sorunsuz bir gekilde kullanilabilecegi
bildirilmigtir. Ayrica, geleneksel beslemede tahillarin
kullanim orani, gelecekte gidaya erisimde endiseye yol
acmaktadir. Bundan dolayi, kanatli yemlerinde tahillara
veya nisastall yemlere ikame olarak HG gibi Urinlerin
kullaniimasi karllik, gida-yem rekabetinin azaltiimasi,
tarimsal-endustriyel atiklarin gevresel etkisini azaltma
acisindan avantajl olabilir (11, 14).

Ham Gliserinin Farkli Parametrelerdeki Etkileri

Biliyiime Performansina Etkisi

Saf gliserinin kullanildigi bir ¢ahsmada (31), iki
farkli deneme olusturulmustur. Calismada baslangi¢ (0-
14.g4n), blyume (14-35) ve bitirme (35-42) yemleri
kullaniimigtir. Birinci denemede yeme %0, %5 ve %10,
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ikinci denemede ise %0, %2.5 ve %5 gliserin eklenmistir.
Birinci denemede karma yeme %5 gliserin eklenmesinin
canh agirlk, yem tiketimi, yemden yararlanma orani
veya Olim oraninda kontrol grubuyla kiyaslandiginda
hicbir yas déneminde 6nemli etkisinin olmadigi, diyet
gliserini %10 oldugunda 14 gunlik yasta yeme %0 veya
%5 gliserin eklenen grup ile kiyaslandiginda vicut
agirhiklarinin benzer oldugu bildirilmistir. Ancak 35-42
gunlik yasta %10 gliserin iceren yemlerle beslenen
grubun vicut agirliginin kontrol grubu ve %5 HG alan
grupla kiyaslandiginda 6énemli élglide daha az oldugu
ifade edilmistir. Bunun nedeninin zayif yem akigkanhgi
ve buna bagli yem tiketiminde azalma olabilecegi rapor
edilmistir. Ayrica ilk 14 gin boyunca, %10 gliserinli
yemlerle beslenen kanatlilarin yem tuketimi, kontrol yemi
veya %5 gliserinli yemlerle beslenen kanatlilara gore
o6nemli dlcuide daha yuksek oldugu rapor edilmigtir.
Fakat yem tiketimi, kontrol diyetiyle beslenenlere
kiyasla 35. glinde sayisal olarak azaldigi ve 42. giunde
6nemli Olgide azaldigi, ancak 5 gliserinli diyetle
beslenenlerle kiyaslandiginda bu meydana gelmedigi
bildirilmistir. %10 gliserin iceren yemle beslenen kuslar
icin 35 ve 42. ginde yemden yararlanma oraninin
o6nemli Olguide daha yiksek oldugu bildirilmistir. Bu
durumun da, kullanilan diyetle iligkili canli agirlik
artisindaki azalmayi agikladi§i rapor edilmistir. ikinci
denemede ise 14. gunde, %5 gliserin igeren diyetlerle
beslenen kuslar, negatif kontrol veya %2.5 gliserin
iceren diyetlerle beslenen kuslarin gore 6nemli dlglide
daha fazla vicut agirhgina ve daha fazla yem alimina
sahip oldugu bildirilmistir. 35 ve 42. glnlerde, %2.5 veya
%5 gliserol iceren yemlerle beslenen piliglerin, kontrol
yemiyle beslenenlere gore sayisal olarak daha fazla
vicut agirhdina ve fazla yem tiiketimine sahip oldugu
rapor edilmistir. Karma yeme %2.5 veya %5 gliserol
dahil edilmesinin, kontrol yemiyle beslenenlere kiyasla
herhangi bir yasta yemden yararlanma Uzerinde 6nemli
bir olumsuz etkisi olmadigi bildirilmigtir.

Ham gliserin icerisinde metanol c¢ok ylksek
konsantrasyonlarda bulunabilir, ¢iinkii mevcut biyodizel
islemede tamamen geri kazanilmaz ve hatta dusuk
seviyelerde alinan metanol, hayvanlarda ve kimes
hayvanlarinda metabolik asidoza neden olan formik asit
birikimine neden olabilir. Metanol zehirlenmesinin klinik
sonuglari, merkezi sinir sisteminin depresyonu, kusma,
korlik ve Parkinson benzeri motor hastalidi igerir (3).
Etlik piliclerin buyime performansini belirlemek ve
HG’deki metanol oranini dlgmek amaciyla bir ¢calisma (3)
gerceklestirilmistir. Arastirmacilar %2.5, %5 ve %7.5
gliserin ilavesinin canlh agirlik artisini azalttigini ve %5
ve %7.5 gliserin ilavesi ile yem aliminda azalma
oldugunu bildirmiglerdir. Baska bir galismada (32) farkl
gliserin kaynaklarinin etlik piliclerin canh agirhgi ve yem
alimina 6nemli bir etkisinin olmadigi bildiriimigtir. Farkl
olarak yeme %6.06'ya varan oranda HG ilavesinin,
karkas o6zelliklerini etkilemeden daha iyi canli agirlik
artisi meydana getirdigi bildirilmistir (33). Daha yuksek
gliserin seviyelerinin (%12 ve %15), daha disuk agirlik
kazanci ile sonuclandidi rapor edilmistir. Farkli gliserin
kaynaklari ve farkli diizeylerinin etkilerinin arastirildigi bir
calismada (15), HG’nin enerji kaynaklarinin yerine %5 ile
%10 oranlarinda kullanilabilecegi ve performansa faydali

Etlik Pilic Karma Yemlerinde Ham Gliserin Kullanimi

Ekim 2023

etkileri oldugu rapor edilmigtir. Etlik piliclerde yapilan
baska bir calismada (34), 240 civciv 5 grupta 4 tekerrirli
olarak baslangi¢ (0-14. gun), buyitme (15-28. giin) ve
bitirme (29-42. glin) karma yemleri ile 1-42. gunlerde
%0, %25, %5, %7.5 ve %10 seviyelerinde HG
kullanilmis misir nisastasi yerine %5 veya %10 HG
kullaniimasinin higbir yan etkisinin olmadigi bildirilmistir.

Kesim Parametrelerine Etkisi

Kanatlilarda toplam vicut yagr ve abdominal yag
arasinda kolerasyon vardir. Abdominal yag orani, toplam
canl agirigin %2-4’G, toplam vicut karkas yaginin
%22’si kadardir. Abdominal yagd birikiminin artmasi yem
enerjisinin  kullanimini  engeller, yemden yararlanma
oranini  olumsuz yodnde etkiler (35). Yapilan bir
calismada (14) yemdeki HG miktarinin artmasinin viicut
yaginda dogrusal bir azalma meydana getirdigi
bildirilmistir. Yapilan bir calismada (13) 1-42. glnler
arasinda yemlerine HG ilave edilen etlik piliglerin
abdominal yag oraninin sadece ilk 21 giinde HG alan
etlik piliclere oranla disuk oldugu bildiriimistir. Bagka bir
calismada (34) kontrol grubu ile kiyaslandiginda %5 ve
%10 HG igeren yemlerle beslenen gruplarda abdominal
yagd oraninin azaldigi bildirilmistir.  Aksine bagka bir
calismada (36) karma yeme %10'a varan HG ilave
edildiginde abdominal yaglanma oraninda bir fark
olmadigi rapor edilmigstir.

Etlik pilic karma yemlerine HG ilavesiyle i¢
organlarin (kalp, dalak, bébrek, proventrikulus, taslik,
pankreas, bursa fabricius, ince bagirsak) agirliklarindaki
farkliliklari inceleyen calismalar yapilmistir (24, 34, 37).
Etlik pilic karma yemlerine gliserol ilavesinin i¢ organ
agirliklari (karaciger, bobrekler, proventrikulus, taslk ve
kalp) Uzerine etkilerinin incelendigi bir calismada (24),
yeme %8 oraninda gliserol eklenen gruptaki erkek
piliclerin kalp agirliklan disinda, diger disi ve erkek
piliclerin i¢ organ agirliklarinin etkilenmedigi, %8 gliserol
eklenen karma yemi tiuketen erkek piliclerin kalp
agirliklarinin, diger gruplardaki erkeklere gore daha
ylksek (P<0.05) oldugu rapor edilmistir. Yapilan baska
bir calismada (37) karma yemlerine artan oranda saf
gliserin eklenen (%2, %4, %6) etlik piliclerin karkas, but,
baget, go6dus, tashk ve karacigerlerinin  nispi
agirliklarinin, ince bagirsagin nispi agirhginin ve/veya
uzunlugunun etkilemedigi bildiriimigtir.

Disi ve erkek etlik piliglerin baget kaslarindaki ham
yag (HY) seviyelerinin karma yeme %4 ve %8 oraninda
gliserol eklenmesiyle 6nemli &lciide azaldigi rapor
edilmistir. Bu azalmanin karma yemde misir oraninin
azaltiimasi sonucu karma yemdeki HY degerlerinin
azalmasindan kaynaklandigi ifade edilmistir (24).
Yapilan bir calismada (38), 22-42. gunler arasinda
karma yeme %0, %2, %4 ve %6 saf gliserin eklenmis ve
g6gus kasinin kimyasal kompozisyonu incelenmistir.
Rasyona saf gliserin katilim dizeylerinin goégus etindeki
ham protein (HP), HY ve nem icerigi ortalama degerlerini
degistirmedigi bildirilmigtir. Yapilan baska bir calismada
(37), 1-42. gunler arasi yemde 4 farkli dizeyde (%0, %2,
%4, %6) saf gliserin kullaniimig ve goégus kasinin
kimyasal kompozisyonu incelenmistir. Kirk ikinci glinde
kesilen piliclerin gogus etindeki kil yizdesinin saf
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gliserinin eklenmesinden etkilenmedigi, HP, HY, nem,
protein birikimi ve yag birikimi igerigini dogrusal olarak
arttirdidi (P<0.05) rapor edilmigtir. Ayrica 42. giinde
canh agirlk Gzerinde pozitif dogrusal bir etki (P<0.034)
oldugu bildirilmistir.

Kan Parametrelerine Etkisi

Hastaliklarin tespiti, boébrek, karaciger ve kaslar
gibi organlarin hasarlarinin belirlenmesi icin kan
biyokimya testleri kullaniimaktadir (14, 39). Yapilan bir
calismada (39), 480 adet 1 gunlik Japon bildircini
kullanarak dort farkh oranda gliserin iceren bir deney
gerceklestirilmistir. Kan parametrelerinin (total kolesterol,
glukoz ve trigliseridler) 21 ginlik yasta dnemli diizeyde
etkilenmedigi, 35 giinlik yasta ise %5 gliserin ilaveli
yemlerle beslenen disi bildircinlarda kan trigliserid
dizeyinin  istatistiksel olarak azaldigi  (P<0.05)
bildirilmistir. Bagka bir gcalismada (16), gliserinin etlik
piligclerin performansi ve kan parametreleri lzerindeki
etkisi arastiriimistir. Kontrol ve deneme gruplari arasinda
trigliserid ve toplam kolesterol kan seviyelerinde anlamli
bir fark saptanmadigi (P>0.05) rapor edilmistir. Yapilan
baska bir gcalismada (34) ise yeme HG ilavesinin serum
total protein, albumin, globulin, glukoz, kolesterol, HDL,
cok dislk yogunluklu lipoprotein (VLDL), AST, ALT ve
alkalen fosfataz (ALP) seviyelerinde anlamli bir etkisinin
olmadigi (P>0.05) bildiriimistir. Yeme %5 gliserol
eklenmesi, kontrol grubunun yemine kiyasla kan
trigliserid, kolesterol ve LDL degerlerinde 6nemli bir
distsle (P<0.05) sonuglanmistir. Karma yemde %5
oraninda gliserol alan hayvanlardaki dusuk kan trigliserit
konsantrasyonlarinin artan doku depolanmasi veya
lipitlerin kullaniimasindan kaynaklanabilecegi
bildirilmistir. Yapilan farkli bir galismada (14) ise yeme
ilave edilen HG’nin kontrol grubu ile karsilastirildiginda
kan kolesterol, kreatinin ve trigliserid seviyesini artirdigu,
ALT seviyesini ise kontrol grubuna goére HG eklenen
gruplarda dusurdigu, total bilirubin ve glukoz seviyelerini
ise etkilemedigi rapor edilmistir. Sadece ilk 21 gin HG
alan grupta kolesterol ve ALT seviyesinin 42. gtne kadar
ham gliserin alan gruptan daha yuksek degerlere sahip
oldugu bildirilmistir. Bu durumun gliserolln, hidrofilik
6zelliginden dolay!r yemin gecis hizinin etkilenebilecedi,
bunun da besinlerin hayvan tarafindan kullanimini
dogrudan azaltip sindirimin viskozitesini arttiracagi, artan
viskoziteye bagll safra tuzlarinin bozulmus etkisine bir
yanit olarak lipidlerin ve safra tuzlarinin sindirim yoluyla
atiliminin artmasina yol agacagindan kaynaklanabilecegi
bildirilmistir. Sonu¢ olarak, rasyondaki lipidlerin sindirim
ve emiliminin etkilenecedi, bunun da kolesterol ve
trigliserid diizeylerinde azalmaya neden olabilecegi rapor
edilmistir.

Bagirsak Sagligina Etkisi

Mikrobiyolojik ve biyoteknolojik bakis acgisindan,
gliserin ve mikroorganizmalar arasinda pozitif bir iligki
oldugu hipotezi ortaya atilmistir (40). Yapilan bir
calismada etlik piliclerin  duodenumlarindaki  kimi
patojenik bakterilerin %4 ve %8 gliserol iceren karma
yemlerden etkilendigini rapor edilmistir (17). Yemlerinde
%4 gliserol iceren gruptaki piliclerin duodenumundaki
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Koliform bakteri ve Enterobakteri sayilar, diger
gruplardaki etlik piliglerinkinden daha az bulunmustur.
En disuk Stafilokok/Mikrokok sayisi %8 gliserol iceren
gruptaki etlik piliglerin duodenumlarinda bulunurken, en
fazla Stafilokok/Mikrokok sayisi %0 gliserol igeren
gruptaki piliclerde bulunmustur. Koliform bakteri ve
Enterobakterilerin varlidi, artan gliserol seviyeleri ile
artmamig, fakat artan gliserol seviyeleri ile
Staphylococci/Micrococci  sayilari  azalmigtir.  Ayni
calismada %4 gliserol seviyesinin, Koliform bakterileri,
Enterobacteria ve Staphylococci/Micrococci de dahil
olmak Uizere pek ¢ok patojenik bakterilere karsi koruyucu
etki gosterme egiliminde oldugu, bu mikroorganizmalarin
duodenumdaki etkilerini baskiladidi ve bu bakterilerin
varligini azalttigi rapor edilmistir (17).

Beslenmeye bagh villus genigligi ve villus
yuksekliginin degisebilecegini bildiren caligmalar vardir.
Bagirsak saghginin gostergesi olarak, bagirsaklarin
islevini degerlendirmek icgin villus yuksekligi ve kript
derinligi kullanilir (17). Yapilan bir galismada (17), karma
yeme gliserol ilave edilmesinin duodenum ve jejunum
villus yuksekligi Uzerindeki etkileri istatistiksel olarak
anlamli bulunmazken, gliserol seviyelerinin artmasi ile
ileum villus ylksekliginin artmasi iligkili bulunmustur.
Yazarlar %4 ve %8 gliserol iceren gruptaki etlik piliglerin
ileum villus yuksekliklerini, %0 gliserol iceren gruptaki
etlik piliclerinkinden daha yuksek bulmustur. Gliserol
seviyelerinin artmasi ile ileumdaki villus ylksekligi de
artmistir. Gruplarda gliserol ilavesinin villus genigligi
Uzerindeki etkisine bakildiginda, %4 gliserol alan
gruptaki etlik pilicler en buyuk villus genigligini
duodenum ve jejunumda goOstermistir. Ek olarak, en
buylk ileum villus genisligi %8 gliserol igeren gruptaki
piliclerde olmustur. Diger yandan, gliserol seviyeleri
arttikca etlik piliglerde duodenum ve jejenum villus
genislikleri artmamig, ancak ileumdaki villus genisligi ise
artmistir. Ayni calismada %8 gliserol iceren gruptaki etlik
piliclerin duodenum ve jejunum epitel hucrelerinin
kalinliklarinin  diger gruplara gbére azaldigi rapor
edilmistir. Gliserol ilavesinin ileumdaki epitel hiicrelerinin
kalinligi  Uzerinde ©6nemli bir etkisinin olmadidi
bildirilmistir. Bunun disinda deneme gruplarinda
duodenum ve jejunum epitel hicrelerinin kalinhklarinin,
artan gliserol seviyelerine bagli olarak herhangi bir
degisiklige neden olmadigi rapor edilmistir.

Biyodizel Uretiminden kaynaklanan HG fazlahgi,
fiyatinin dismesine neden olabilir. 1996 yilinda 1
Amerikan Dolari/Ib olan rafine gliserin, 2003'te 0.50-0.70
Amerikan Dolari/lb civarina dusmustir. 2007 yilinda ise
rafine gliserinin degeri ortalama 0.30-0.34 Amerikan
Dolari/Ib civarlarina inmistir. 2014 yilinda HG fiyati 240
Amerikan Dolari/ton iken, saf gliserol igin bu fiyat 900
Amerikan Dolari/ton idi. Bundan dolayi, biyodizel tretimi
artmaya devam ettigi sirece HG fiyatinda disme
trendinin devam etmesi kaginilmazdir (41, 42).

Sonug

Sonu¢ olarak, biyodizel yan Urinu olan HG
besleme alaninda kabul edilebilir alternatif bir ener;ji
kaynagi olarak degerlendirilebilir. Kaynagina baglh olarak
etlik pilic karma yemlerinde yaklasik 3600 kcal/kg brit
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enerji, 3434 kcal’lkg AMEn'ye sahip oldugu bilinen HG
mukemmel bir kalori kaynagi olabilir. Ham gliserin
Uretiminin her gecen yil artigi ve fiyatinin misir gibi tane
yemlerle rekabet edebilecek dizeylere inmesi ihtimali
distndldiginde yem sektoriinde bu utrdnun kullaniima
potansiyeli daha da arttirmaktadir. Ozellikle HG'nin
kalitesi, kabul edilebilir bir maliyetle birlikte etkin bir
sekilde kontrol edilebilirse, alternatif bir enerji kaynagi
olarak tane misir ve sivi yaglar gibi geleneksel eneriji
kaynaklarinin kismen yerini alabilir. Genel olarak,
biyime performansi, yemden vyararlanma, karkas
Ozellikleri ve bilesimi gibi parametrelere herhangi bir
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