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Girig

ingilizce kisaltmasi olan DDGS adiyla bilinen ve kuru égutmeli metotla tahildan etanol
Uretim prosesinden cikan bir yan 0riin olan “kurutulmus damitik tahil (misir) + ¢ozintr
maddeleri” kiymetli bir yem hammaddesidir. Etanol dretiminde nisasta
fermantasyonuyla etil alkol elde edilir. Fakat tahil danesinin geriye kalan unsurlari
(endosperm, embriyo), enerji, protein ve fosfor da dahil olmak (zere danenin
baslangictaki besin degerinin cogunu hala muhafaza etmektedir. Kuru 6gutmeli tesisler
bu unsurlar geri kazanir ve gesitli yem hammaddeleri seklinde yeniden kombine ederler.
DDGS, bu besin unsurlarini kurutulmus formda kombine eden populer bir yem
hammaddesi olup yurtici ve disindaki musterilerin kullanimina sunulur. ABD etanol
endustrisi gelismeye devam ettikge yurtici ve ihracat pazarinda DDGS arzi artacak ve
spesifik hayvan besleme uygulamalarina donudk, farkli besinsel 6zelliklere sahip
damitma yan urtnlerinin c¢esitliligi de genisleyecektir.

ABD’de kuru ogutmeli etanol Uretiminde kullanilan baslica hammadde misirdir. Belirli
bazi mintikalarda sorgum ve diger tahillar da kullanilabilmektedir. Bir bushel (25.4 kg)
misir veya sorgumdan 11.8 litre etanol ile 7.7 kg DDGS elde edilir. ABD etanol
endustrisi ¢ok hizh bir sekilde gelismekte, dolaysiyla pazardaki DDGS arzi da hizla
blayumektedir. Yenilenebilir Yakitlar Dernegi’'nin Ocak 2007'de yayinladigi rapora gore
ABD’de mevcut 112 kuru 6gutmeli etanol tesisinin toplam kapasitesi 5.53 milyar
galon/yildir. ingsa veya kapasite artinm caligmalari siren 83 tesisin de faaliyete
gecmesiyle birlikte bu toplam kapasiteye iki yil icinde 6.0 milyar galon/yll daha
eklenecektir. Bu etanol tesislerinin yaptigi DDGS Uretimi 2006 takvim yilinda 8.5 milyon
metrik tona ulagsmis olup 2010 itibariyla 36 milyon tona ¢ikmasi beklenmektedir. DDGS,
hayvan rasyonlarinda maliyet tasarrufu firsati yaratan ve 6numuzdeki yillarda bolca
bulunabilecek olan bir yem hammaddesidir.

Elinizdeki “DDGS Kullanici El Kitabl”, yem imalatgilari ve hayvan Ureticilerini DDGS'i
rasyonlarina nasil vyerlestirecekleri konusunda aydinlatmak ve DDGS tedarik ve
muamelesi konusunda bilgilendirmek tzere hazirlanmis olup DDGS’in blyukbas, kanatl
ve balikta kullanimi hakkindaki gincel arastirma bilgilerini icermektedir. Kitabin diger
boélumlerinde ise DDGS'in besinsel 6zelliklerinin degiskenligi ve olcimu hakkinda bilgi
verilmekte ve ABD’den DDGS alimina iligkin tavsiyelerde bulunulmaktadir.

Daha fazla bilgi icin 202-789-0789 numaral telefon  veya grains@grains.org
elektronik posta adresinden ABD Tahil Konseyi (USGC ) ile temasa gecin ya da
web sitemizi ziyaret edin  www.grains.org

ABD Tahil Konseyi (USGC), bu besleme tavsiyelegeinel kabul géren besleme seviyelerini kavramasaryardimci olmak maksadiyla
potansiyel miterilere sunmaktadir. Ancak, mustakil surilerin yaslari kalifiye beslemeciler tarafindan formuleiletlidir. Hayvanlara
yediriimek uzere secilmspesifik Urlnlerin besin icefi Uzerinde USGC’nin herhangi kontroli olamaz. Paigial miteriler, spesifik tavsiyeler
icin uygun beslemecilere damalidir. USGC, bu kitapc¢ikta yer alan tavsiyelehalirli bir sirll ya da hayvan i¢in uygurju konusunda
herhangi bir garanti vermez. USGC ve USGC lyeleu, tavsiyelerin uygulanmasindan kaynaklanabilesekunlarla ilgili olarak hicbir
mesuliyet Ustlenmez. Bu kitapgiktan yararlananteriler, yukarida belirtilen sinirlamalari kabul reis ve bu kitapgiin kullanimi dolayisiyla
USGC veya USGC uyelerinden herhangi bir tazminabiade bulunmamay taahhut egrsayilirlar.

Tercime: Nadir Fayazoff



SUT INEGI RASYONLARINDA

DDGS KULLANIMI

‘.;*nmf
¥, U.S. GRAINS
..j.é FF :: (& u‘u cilL

'1}\; :l T
e




Siit Inegi Rasyonlarinda DDGS Kullanimi

ingilizce kisaltmasi olan DDGS adiyla bilinen ve etanol {retim prosesinden ¢ikan bir yan
{iriin olan “kurutulmus damitik tahil! + ¢coziinir maddeleri” siit inedi beslemesinde ¢ok iyi
bir protein kaynagidir. lyi kaliteli bir DDGS'’in protein icerigi, tipik olarak KM bazinda
%30’un Uzeridedir. DDGS, ruminantlar i¢in gayet iyi bir RUP, ya da diger adiyla bypass
protein kaynagidir (bkz. Tablo 1). Misirin icerdigi cabuk sindirilen tipteki proteinin buyik
¢cogunlugu, etanol dretimindeki fermantasyon prosesi asamasinda degrade olur.
Dolayisiyla DDGS’in  RUP seviyesi, normal misirinkinden orantisal olarak daha
yuksektir. DDGS proteininin kalitesi oldukca iyidir. Ancak, misir yan drdnlerinin
¢ogunda oldugu gibi ilk sinirlayict amino asit lizindir. Bunun bir neticesi olarak, rasyona
takviye olarak rumen korumall (bypass) lizin ve metiyonin ilavesi veya DDGS’in daha
yiuksek lizin icerikli protein hammaddeleriyle karistirilarak kullaniimasi bazen st
uretimini artirabilir. Bununla beraber, DDGS igeren rasyonlar, birgok durumda, protein
kaynag! olarak soya kuspesi iceren rasyonlar kadar, hatta daha yiksek sit Gretimi
saglamaktadir. Bu arada, DDGS'’in koyu renkli olmasinin, genellikle proteinin isi
tahribatina maruz kaldigi anlamina geldigi, bunun da st dretimini azaltabilecegi
unutulmalidir.  Yapilan bir arastirmada (Powers et al., 1995), koyu renkli DDGS iceren
diyetlerle beslenen ineklerin, acik renkli DDGS iceren diyetlerle beslenenlerden daha az
sut verdigi saptanmigtir. Dolayisiyla, azami stit veriminin saglanmasi icin yiksek kaliteli
acik renk DDGS kullaniimasi 6nemlidir.

DDGS, ayni zamanda, sut inekleri icin ¢ok iyi bir enerji kaynagidir. Yuksek kaliteli
DDGS'’in enerji degerleri, evvelce NRC’nin 2001 baskisinda yayinlanan degerlerin %10-
15 uUzerindedir. DDGS misirdan daha fazla enerji igerir. Ayrica, misir nisastasinin
hemen hemen tamami fermentasyon surecinde etanole dontstugu icin DDGS’in yag ve
selliloz konsantrasyonu misirinkine nispetle t¢ kat artmigtir. DDGS yuksek miktarda
notr deterjan seliloz (NDF) icerir fakat lignin icerigi dusuktir. Bu 6zelligi sayesinde
DDGS buytkbasglar icin yuksek sindirilebilirlige sahip bir seliloz kaynag teskil eder ve
misir kullanimina nazaran sindirim rahatsizliklarini azaltir. DDGS'in icerdigi yuksek
sindirilebilirlikteki sellloz, sut ve besi diyetlerindeki kaba ve kesif yemlerin kismi
ikamesine de imkan tanir.

! Etanol cesitli tahillardan uretilebilir. Ancak ABD'de en fazla misirdan etanol tretildigi icin DDGS ve
damitik tahil terimleri, aksi belirtiimedikge, kurutulmus damitik misir + ¢dzindr maddeleri anlamina
gelmektedir.



Tablo 1. Yuksek Kaliteli ABD DDGS’inin Ruminantlar  daki Besin Kompozisyonu

BESIN DDGS Kompozisyonu (% KM)
Ham Protein %30.1
Bypass Protein (RUP) %55.0 (HP icindeki % olarak)
NEYa§am Payl 2.07 Mcal/kg
NEAglrllk Kazancl 1.41 Mcal/kg
NELaktasyon 2.26 Mcal/kg
Notr Deterjan Seltloz (NDF) 415
Asit Deterjan Seltloz (ADF) 16.1
Eter Ekstre 10.7
Kl 5.2
Kalsiyum 0.22
Fosfor 0.83
Magnezyum 0.33
Potasyum 1.10
Sodyum 0.30
Kukurt 0.44

Kaynak: Schingoethe (2004)

DDGS'’in sut diyetlerinde kullanimi hakkinda bir¢cok soru gindeme getirilmistir: DDGS
bazlh diyetler, geleneksel diyetlerle esit miktarda sit dretimini destekleyebilir mi?
DDGS'’in yuksek miktardaki coklu doymamis yag konsantrasyonu st yagini baskilar mi?
Dusuk lizin icerigi st proteini Uretimini olumsuz etkiler mi? Damitik tahil + ¢ozuntr
maddelerinin kuru (DDGS) veya yas (WDGS) olarak verilmesi arasinda bir fark var
midir? Sit inegi diyetlerine en fazla ne kadar damitik tahil katilabilir ve bunun sit yag,
sut proteini ve genel st verimine etkileri ne olur?

Bu sorulara cevap bulabilmek icin, laktasyondaki ineklere damitik tahil verilmesi
hakkinda evvelce yapilmig arastirmalar Gzerinde bir meta-analiz caligmasi yuratalmustar
(Kalscheur, 2005). Siat inegi diyetlerinde damitik tahil kullanimini inceleyen 23
arastirma, 96 karsilastirma gruplu bir veri tabaninda toplanmistir. 1982 — 2005 vyillari
arasinda yayinlanmig olan bu aragtirmalar, damitik tahil kalitesinin bu zaman dilimi
icinde degisim gdsterdigini ortaya koymaktadir. Sut ineklerine damitik tahil verilmesinin
genel etkisini tespit etmek icin bitin bu arastirmalar meta-analize dahil edilmigtir.
Diyetteki damitik tahil kullanim miktarinin laktasyon performansi Uzerindeki etkisini
degerlendirmek icin test guruplari KM bazinda kullanim miktari itibariyla bes kisma
ayriimistir (0, %4-10, %10-20, %20-30 ve %30’dan fazla). Damitik tahilin formu da —yas
veya kuru— tanimlanmistir. Meta-analizde, damitik tahilin formu ve diyetteki kullanim
miktarinin; KM ahmi, st verimi ve siutin yag / protein yuzdeleri tGzerindeki etkisi
degerlendirilmistir.

Damitik tahil kullaniminin KM alimina etkileri
KM alimi, damitik tahilin hem diyetteki kullanim miktari hem de formundan etkilenmistir
(bkz. Tablo 2). Sut inegi diyetlerine damitik tahil ilavesi, KM almini artirmistir.




Kurutulmus damitik tahil (DDGS) kullanim miktari arttikca KM alimi da artmig ve en
yuksek KM alimi %20-30 araliginda DDGS verilen ineklerde gorulmugstur. Bu inekler,
DDGS icermeyen kontrol diyetleriyle beslenen ineklere gére KM bazinda 0.7 kg/bas/gin
daha fazla yem tuketmistir. %30’dan fazla DDGS iceren diyetlerle beslenen inekler ise
yaklasik olarak kontrol gruplarindaki inekler kadar yem tuketmiglerdir.  9%20-30
mertebesine kadar kuru damitik tahil (DDGS) kullanimi KM alimini stimile ederken, yas
damitik tahil (WDGS) verilen ineklerde en yiksek KM alimi %4-10 ve %10-20
araliklarindaki daha dasik kullanim miktarlarinda goérilmustir. Diyetlere %20’den fazla
yas damitik tahil (WDGS) katilmasi KM alimini azaltmistir.  Ayrica, %30’dan fazla
WDGS verilen inekler kontrol grubuna gére 2.3 kg/bas/giin, %4-10 arasinda alan gruba
goreyse 5.1 kg/bas/gun daha az yem tiketmistir.

Genel olarak damitik tahil palatabilitesi ytiksek bir hammadde olarak kabul edilmektedir.
Yapilan arastirmalar da bu inanci destekler niteliktedir. Zira, st inegi diyetlerine KM
bazinda %20’ye kadar damitik tahil katilmasinin KM alimini stimule ettigi kanitlanmistir.
Daha yuksek kullanim oranlarinda KM aliminin azalmasi ise diyetin yikselen yag
konsantrasyonundan veya -yas damitik tahilda- diyetin artan rutubetinden kaynaklaniyor
olabilir.

Tablo 2. Kademeli olarak artan seviyelerde ya § veya kuru damitik tahil (WDGS
veya DDGS) verilen sit ineklerinin KM alimi ve st~ verimi

Kullanim Miktar KM Alimi (kg/ba s/giin) Sut Verimi (kg/ba  s/giin)
(KM bazinda) DDGS WDGS Hepsi DDGS  WDGS  Hepsi
0 23.5° 20.9° 22.2° 33.2 31.4 33.0
%4-10 23.6™ 23.7%  23.7° 33.5 34.0 33.4
%10-20 23.9% 22.9% 234 33.3 34.1 33.2
%20-30 24.22 21.3% 228 33.6 31.6 33.5
>0630 23.3% 18.6° 20.9° 32.2 31.6 32.2
Std. Ort. Hata 0.8 1.3 0.8 1.5 2.6 1.4

abe avni siitun icinde farkli tist harf tasiyan degerler istastiki acidan anlamli farklilik gostermektedir

(P < 0.05). Ayni situn icinde Ust harf bulunmamasi, damitik tahilin diyete katilma seviyeleri arasinda
anlamli farkhhk gorilmedigini isaret eder.

Damitik tahil kullaniminin stt verimine etkileri

Sat verimi, kullanilan damitik tahilin formundan (yas veya kuru) etkilenmemis, fakat
diyetteki damitik tahil kullaniminin artirilmasi, st veriminde egrisel bir cevap saglamistir
(bkz. Tablo 2). %4-30 arasinda damitik tahil verilen inekler ayni miktarda sit vermi
saglamig, damitik tahil icermeyen diyetlerle beslenen ineklerdense yaklasik 0.4
kg/bas/gin daha fazla st vermiglerdir. En st seviyede damitik tahil kullanildiginda
(%30’'dan fazla) sut verimi dusus egilimi gostermigtir.  Bu inekler, hic damitik tahil
icermeyen diyetlerle beslenen ineklerden 0.8 kg/bas/guin daha az sut vermistir. %20’den
fazla yas damitik tahil (WDGS) verilen ineklerin sit dretimi azalmistir.  Bu durum,
muhtemelen, baskilanan KM alimindan kaynaklanmaktadir.



Damitik tahil kullaniminin sit kompozisyonuna etkil eri

Sut yagi yuzdeleri, kullanim seviyeleri asinda farkliliklar gosterse de ne kullanim
seviyesi ne de damitik tahilin formu sit yagi Gzerinde anlamli bir etki yapmamistir (bkz.
Tablo 3). Halen mevcut veriler, damitik tahil kullaniminin sut yagini baskilayacagi
yolundaki teoriyi destekler nitelikte degildir.  Sut yaginin baskilanmasinda énemli rol
oynayan bir¢ok faktor vardir. Formuilasyon yaparken, rumenin iglevlerini strdirmesini
temin etmeye yetecek miktarda kaba yem kaynakl seliloz mevcudiyetine dikkat
edilmelidir. Damitik tahil %28-44 NDF icerir, fakat bu seltiloz ince sekilde iglenmigtir ve
rumende hizla sindirilir. Bu itibarla, damitik tahildan gelen seltloz rumende aktif seliiloz
olarak kabul edilemez ve kaba yemden gelen seliloza esdeger sayllmaz. Damitik
tahildan gelen yiksek yag seviyeleri de rumenin islevine mudahil olup sut yaginin
baskilanmasina yol acabilir. Ancak, sit yagi baskilanmasi, genellikle birden fazla diyet
faktoriniin kombine etkisiyle ortaya ¢ikan ve sit yagi yuzdesini ciddi 6l¢ctide dusuren bir
olgudur.

Tablo 3. Kademeli olarak artan seviyelerde damitik tahil verilen ineklerinin st
yagl ve proteini yuzdeleri

Kullanim Seviyesi Sut Yagi Sut Proteini
(KM bazinda) (%) (%)

0 3.39 2.95%
%4-10 3.43 2.96%
2010.1-20 3.41 2.948
2020.1-30 3.33 2.972
>0630 3.47 2.82°
Standart Ortalama Hata 0.08 0.07

ab Ayni situn icinde farkh st harf tagiyan degerler istastiki agidan anlaml farkhlik géstermektedir
(P < 0.05). Ayni situn icinde Ust harf bulunmamasi, damitik tahilin diyete katilma seviyeleri arasinda
anlamli farkhhk gorilmedigini isaret eder.

Sut proteini yuzdesi, %0 il& 30 arasinda damitik tahil iceren diyetlerde farklilik
gostermemis, damitik tahihin formu da (yas veya kuru) sut kompozisyonunda bir
degisime neden olmamistir (bkz. Tablo 3). Ancak, diyetin %30’unu asan seviyelerde
damitik tahil kullanildiginda st proteini ylzdesi, kontrol grubuna nazaran 0.13 puan
gerilemistir. Bu yuksek kullanim seviyelerinde, damitik tahil, muhtemelen diger buttn
protein kaynaklarini ikame etmigtir. Bdyle ylksek seviyelerde; daha disuk intestinal
protein sindirilebilirligi, daha az lizin icerigi ve dengesiz amino asit profili hep birlikte sit
proteinini baskilayabilir. Dusuk stt proteini ylzdelerinin, en belirgin olarak 80’li ve 90’li
yillarda yapilan arastirmalarda goruldigu de dikkat edilmesi gereken bir noktadir. Daha
yeni arastirmalarda ayni etki bu kadar tutarli bir sekilde gorilmemektedir. Lizin i1siya
kargl cok hassas olup isleme ve kurutma sirecinden olumsuz etkilenebilir. Son yillarda
kurulan etanol tesislerinde uygulanan daha ileri isleme ve kurutma teknikleri, damitik
tahilin amino asit kalitesini gelistirmig olabilir.



Dikkate alinacak di ger faktorler

Damitik tahilla st diyeti formile ederken dikkate alinmasi gereken faktorler sadece
damitik tahilin kullanim miktarindan ibaret degildir. Diyete damitik tahil ilave edildiginde
sut verimi ve sut kompozisyonunu etkileyebilecek diger faktorler arasinda kaba yem tipi,
kaba yem / kesif yem orani, damitik tahilin yiksek yag icerigi ve amino asit bazinda
diyet formulasyonu sayilabilir. Buna ilaveten, damitik tahilin formu, yani kuru ya da yas
olmasi da hayvan performansini etkileyebilir. BUtln bu diyet faktorlerinin st verimi ve
sut kompozisyonu Ulzerindeki etkileri ayni 23 yayinlanmis arastirma raporu Uzerinden,
yukarida izah edilmis usulle degerlendirilmistir. Bu veri tabaninda 96 karsilastirma
grubu yer almaktadir.

Kaba Yem Tipi

Damitik tahilla birlikte verilen kaba yem tipinin hayvan performansi Uzerinde bir etkisi
olup olmadigini degerlendirmek icin her bir diyet misir silaji / yonca orani belirtilerek
tanimlanmistir. Kaba yem kaynagi olarak 23 diyet %100 misir silaji, 38 diyet %55-75
misir silaji, 19 diyet %45-54 misir silaji, 16 diyet ise sadece yonca silajl veya kuru yonca
(%0 musir silajt) icermekteydi. Genel olarak, besin ihtiyaclarini dengelemek ve normal
ruminal fermantasyonu saglayacak etkin sellloz ihtiyacini karsilamak tzere birden fazla
cesit kaba yemin kombinasyon halinde kullaniimasi tercih edilir. Ancak, sut inegi
diyetlerinde kullanilan kaba yemler cogunlukla yerel tedarik imkanlariyla sinirli
kalmaktadir. Verimli yonca uretimi yapilabilen bolgelerde agirlikli kaba yem yonca
olurken, ABD’nin diger bolgelerinde misir silaji kullanimi hakimdir.

Bu meta-analizde, kaba yem tipinin KM alimi, sut verimi veya sutun yag icerigini
etkilemedigi, fakat protein iceriginin kaba yem tipinden etkilendigi saptanmistir. %55-75
misir silajl iceren diyetlerle beslenen inekler en yiksek proteinli sttt vermigtir (%3.04).
En dusik proteinli (%2.72) sutl ise %100 yonca/ot ve sifir misir silajiyla beslenen
hayvanlar vermigtir. %45-54 ve %100 misir silajiyla beslen hayvanlarsa sirasiyla %2.98
ve %2.82 gibi ara seviyelerde protein iceren sut vermistir. Misir silajl ve yoncanin
birlikte kullanildig1 diyetlerle beslenen hayvanlarin daha ytksek proteinli stit vermesi, tek
bir kaba yemle formule edilen diyetlerin, st proteinini azamiye cikarmak icin gerekKili
amino asitleri kargilayamama ihtimalinin kuvvetli oldugunu dusindidrmektedir.

Kaba yem / kesif yem orani

Diyete damitik tahil katildiginda laktasyon performansini etkileyebilecek ikinci diyet
faktori kaba yem / kesif yem oranidir. Kaba yem / kesif yem oraninin etkilerini
degerlendirmek igin test gruplari %50’den daha az kaba yem icerenler, %50 kaba - %50
kesif yem icerenler ve %50’den fazla kaba yem icerenler seklinde 3 kisma ayriimistir.
KM alimi, sit verimi ve sit proteini kaba yem / kesif yem oranindan etkilenmemisg, sit
yagd! yuzdesi ise %50'den az kaba yem iceren diyetlerde 0.36 puan azalmistir. Bu
bulgu, sut yagindaki duguslerin, basli basina damitik tahil kullanimina bagh olmayip
blyuk dlcude diyetteki kaba yem ve dolayisiyla etkin seltiloz eksikliginden kaynaklandigi
hipotezini desteklemektedir. Damitik tahilin sagladigi seliloz nedeniyle NDF seviyeleri
ilk bakigta yeterli gibi gbzikse de bu selilozun partikil ebadi ki¢uktir ve normal rumen
islevini temin icin gerekli etkin sellloz ihtiyacini kargilamaz. Bu hipotez, Giliney Dakota



Eyalet Universitesi'nde yapilan yeni bir arastirmada dogrudan dogruya test edilmistir
(Cyriac et al., 2005). Diyetlerdeki NDF birbirine yakin seviyelerde sabitken, kaba yem
oraninin %55’ten 34’e gerilemesi paralelinde, sut yagl da dogrusal olarak %3.34’ten
2.85’e inmigtir. Dolayisiyla, yuksek seviyelerde damitik tahil iceren diyetler formule
edilirken yeterli miktarda kaba yem kaynakli etkin seliloz mevcudiyetine dikkat
edilmelidir. Geri kalan damitik tahil kaynakl seliloz rumende hizla sindirilerek ucucu
yag asidi (VFA) aciga cikaracaktir.

Damitik tahilin yiksek ya g iceri gi

Damitik tahilin yiksek yag icerigi, sut inegi diyetleri acisindan dikkat edilmesi gereken
bir noktadir. Damitik tahildaki misir yagi, doymamis bir yag asidi olan linoleik asit
acisindan nispeten zengindir.  YUksek bitkisel yag seviyeleri, potansiyel olarak
rumendeki biyohidrojenasyonun eksik kalmasina ve dolayisiyla sut yaginin
baskilanmasina yol acabilir. Evvelce yayinlanmis arastirmalar Gzerinde yapilan bu
meta-analizde diyete damitik tahil katilmasi ile sut yagi baskilanmasi arasinda guglu bir
iligkiye rastlanmamistir. Ancak, yag konsantrasyonu ile etkin seliloz ag¢igi arasinda
olabilecek etkilesimlerin st yagini baskilamasi mumkuanddr.

Amino asit bazinda diyet formulasyonu

Son olarak, amino asit bazinda diyet formilasyonu yapmanin etkileri de
degerlendirilmistir. Bu analiz, rumen korumali (bypass) lizin ve metiyonin veya kan unu
gibi bir lizin kaynaginin katildigi diyetleri kapsamaktadir. ~ Misir kaynakh yem
hammaddelerinin agirlikta oldugu sut diyetlerinde lizin eksikligi olabilir. Diyetlere bir lizin
kaynagi katildiginda st proteini artma egilimine girmistir. St diyetlerine katilacak
damitik tahil miktarini, takviye lizin kullanimiyla artirmanin mimkin olup olmayacaginin
tespiti icin daha fazla arastirmaya ihtiyac vardir.

Sicak, rutubetli sub-tropik iklimlerde laktasyondak I ineklere DDGS verilmesi

Sut ineklerinde DDGS kullanimi hakkindaki arastirmalarin gogu mutedil iklim sartlarinda
yapilmistir. ABD Tahil Konseyi (USGC), Eylul — Kasim 2003 arasinda Taiwan’in orta
kisimlarindaki ticari bir ciftlikte yapilan bir besleme arastirmasina sponsor olmustur
(Chen ve Shurson, 2004). So6z konusu arastirmanin maksadi, laktasyondaki inekler
acisindan DDGS’in besleme degerini misir, soya kiuspesi ve kavrulmus soya
fasulyesininkiyle karsilastirmak ve sicak ve rutubetli sub-tropik oratmlardaki sit
rasyonlarinda DDGS kullaniminin fizibilitesini test etmektir.

Aragtirma, Taiwan’da Yenge¢ Donencesi’'nin yaklasik 20 km gineyinde yer alan Tainan
ilcesindeki ticari bir ciftlikte yapiimistir. Ciftlikteki stirti 290" sagmal olmak tzere toplam
600 bashktir. Ciftlikteki ana ahir sicak mevsimde evaporatif serinletme saglamak tzere
sprinkler ve sisleme sistemiyle donatiimis tipik bir serbest durakli ahirdir ve her bir
bdlme igin gezinti alani vardir. 2x12’lik otomatik kesme sistemli (ATO) sagimhane, 4
sagim gorevlisi tarafindan calistiriimaktadir.  Birinci laktasyondaki 50 Holstein inek;
sutteki gun sayisi (DIM), arastirma oncesindeki st Uretimi ve vicut kondisyon skoru
(BCS) baz alinarak rastgele kontrol grubu ve DDGS test grubuna ayrilmistir. Her iki
grubunda ortalama sutteki gin sayisi aynidir (149 £ 56 gun). Gruplandirma aninda



Sicaklik — Rutubet Endeksi

kontrol ve DDGS gruplarinin ortalama sut verimi sirasiyla 22.3 + 2.8 kg ve 22.4 + 3.7
kg'dir.  Yine gruplandirma aninda kontrol ve DDGS gruplarinin ortalama vicut
kondisyon skoru sirasiyla 3.0 £ 0.3 ve 3.1 = 0.3'tir. Besleme denemesi, ineklerin
bolmeye adapte olmasi icin taninan iki haftalik alisma doneminin ardindan verilerin
toplandig sekiz haftalik deney dénemini kapsamaktadir. ineklere, kontrol grubunda %0,
test grubunda ise KM bazinda %10 DDGS iceren toplam karma rasyonlar (TMR)
verilmistir. Kontrol grubuna verilen DDGS, toplam karma rasyondaki soya kispesi,
misir, buharla pullanmis misir ve kavrulmus soyanin bir miktarini ikame ederek rasyona
girmistir. Rasyonlar; metabolik protein (MP), metabolik enerji (ME), kalsiyum ve fosfor
ihtiyaclarini karsilayacak sekilde Cornell Net Karbonhidrat ve Protein Sistemi (Barry, et
al., 1994) kullanilarak formule edilmistir.  Kontrol ve DDGS gruplarinin ortalama KM
alimlari sirasiyla 17.8 £ 1.2 kg ve 17.6 +1.0 kg'dir. DDGS ilavesi deney hayvanlarinda
KM alimini etkilememis ve hayvanlarin bulundugu bdlmelerin KM alimi Uzerinde
herhangi bir etkisi gorilmemistir (bkz. Tablo 4). Fakat fiili KM alimi, Cornell Net
Karbonhidrat ve Protein Sistemi’nin (versiyon 4.26;Barry, et al., 1994) KM dngdrusunin
gerisinde kalmistir. Bu sapma, deney esnasinda yasanan sicaklik stresi sartlarinin bir
sonucu olabilir. Deney Eylul — Kasim doneminde yapilmig olsa da inekler hala sicaklik
stresli bir ortama maruzdu (sicaklik - rutubet endeksi 72’den buyukti - bkz. Sekil 1).

Sekil 1. Taiwan’'da yapilan ticari besleme deneyi sir  esince Sicaklik — Rutubet
Endeksi (THI)
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Kontrol ve DDGS gruplarindaki buttn ineklerin her bir dlgim gunindeki ortalama sut
uretimleri Sekil 3'te gosterilmistir. DDGS grubundaki inekler, kontrol grubuna nazaran
daha yiksek ortalama sit Uretimi saglama egilimindedir. Rasyon uygulamasindan dnce
iki grubun sit Uretimleri arasinda fark yoktu (bkz. 6/9/2003 ve 21/9/2003 tarihli dlgtimler).
Deney rasyonlarinin verilmeye bagslanmasindan sonraki her 6lcim guninde DDGS



grubundaki inekler kontrol grubundaki ineklerden daha fazla sut vermistir. DDGS
grubundaki ineklerin daha fazla sut Uretimi saglamasi, DDGS’in yuksek yem degerinden
veya DDGS grubundaki ineklerin sutteki gin sayisinin (DIM) daha az olmasindan
kaynaklanmis olabilir. Bu farkin hayvanlarin bulundugu bo6lmelerin etkisinden
kaynaklanmasi ihtimali yoktur. Zira adaptasyon doneminde (test diyeti uygulanmadan
once) bu iki grubun sat tretimleri ayniydi. Mastitli ineklerin arastirmadan c¢ikartiimasi iki
grup arasinda KM aliminda fark dodurmustur. Ancak bu fark kuacuktur (6 gun).
Dolayisiyla, DDGS, sicaklik stresi sartlarinda bulunan orta laktasyon ddnemindeki
ineklerde daha yuksek sut tretimini destekleyen gergek bir avantaj sunabilir. Son 6lgim
gundnde her iki grubun da sit tretiminde belirgin bir dists gortalmastir. Bu durum; s6z
konusu zaman diliminde sicaklik-rutubet endeksinin artmasi (bkz. $ekil 1) ve acilan yeni
silaj torbasindan cikan kotu kaliteli misir silajinin hayvanlara yedirilmis olmasiyla
aciklanabilir.

Sekil 2. DDGS’li ve DDGS'siz (Kontrol) TMR verileni  neklerin ortalama sut verimleri
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Olgiim Tarihleri

Deneyi tamamlayan hayvanlardan toplanan veriler istatistiki analiz igin kullaniimigtir
(bkz. Tablo 4). DDGS grubundaki inekler, kontrol grubundakilere nazaran anlamli
Olclide daha fazla sut verimi saglamisgtir (0.9 kg/bag/gun). DDGS igeren rasyonun bu
gruba kontrol grubuna goére daha fazla yag saglamasi, Ustin sut verimini destekleyen
birincil faktér olabilir. Ancak, sindirilebilirligi yiksek olan DDGS, rumenin islevini ve
hayvanin performansini gelistiren bazi tanimlanmamigs bilesikler de icerebilir. Sut yagi



yuzdesi test gruplari veya bdlmeler itibariyla farklihk gostermese de, DDGS grubundaki
inekler kontrol grubundakilere nazaran gunlik miktar olarak daha fazla sut yagi uretme
egilimindedir. Sut yagi tretimindeki bu miktarsal fazlalik, DDGS grubunun sit veriminin
daha fazla olmasiyla aciklanabilir. Rasyona %10 DDGS ilavesi sutin protein yizdesini
belirgin Olcide baskilamigsa da, ginde dretilen sit proteini miktari  bundan
etkilenmemistir. Laktasyondaki st inedi diyetlerinde DDGS kullanimi konusundaki
cekincelerden biri de, DDGS’in, ruminal fermantasyona muidahale ederek mikrobiyal
protein Uretimini ve sit proteinini dustrebilecek yiksek yag icerigi olmustur. Ancak,
DDGS grubunun sagladigi Ustiin st verimi, DDGS’in sit proteini ylzdesi lUzerindeki
olumsuz etkilerini telafi etmigtir. Sitteki laktoz yilzdesi Uzerinde hem diyet
uygulamalarinin hem de hayvanlarin bulunduruldugu bdlmelerin etkileri gézlenmigse de,
bu reaksiyonlarin nigin goéruldaga tam olarak anlagilamamigtir. Vicut kondisyon skoru
da deney suresince gruplar arasinda belirgin farklilik sergilememisgtir.

Tablo 4. %10 DDGS iceren ve icermeyen toplam karma  rasyonla (TMR)
beslemenin, sicaklik stresi  sartlarinda bulunan orta laktasyon donemindeki
ineklerde sit verimi, sut bile  gimi ve viicut kondisyon skoruna etkileri

Cevap - Degigken Uygulama (T) Bolme (P) Standart P - degeri

Kontrol DDGS 1 2 Hata T P TxP
KM alimi (kg/giin) 17.8 17.6 178 | 17.6 0.20 0.32 | 0.29 | 0.012
St verimi  (kg/giin) 19.5 20.4 19.8 | 20.1 0.44 0.04 | 0.46 | 0.003
| Yag (%) 4.51 4.45 4.43 | 4.53 0.13 0.61 | 0.41 0.69
| Yag (kg/gtin) 0.86 0.91 0.87 | 0.91 0.03 0.10 | 0.22 0.07
Protein (%) 3.45 3.32 3.41 | 3.37 0.04 0.001 | 0.17 0.73
Protein (kg/gin) 0.66 0.68 0.67 | 0.67 0.02 0.40 | 0.97 0.02
Laktoz (%) 4.85 4.90 4.92 | 4.83 0.03 0.07 |0.004 0.84
Toplam katl madde (%) 13.5 13.4 13.5 13.4 0.16 0.36 | 0.77 0.63
MUN “siit iire azotu”  (mg/dL) 11.2 11.8 12.3 | 12.8 0.50 0.23 ]| 0.80 0.04
Somatik Hicre Sayimi (10"/ml) 26.9 35.4 35.9 | 26.4 13.8 0.54 | 0.49 0.76
Vicut Kondisyon Skoru 2.96 3.01 D.21

Geligmekte Olan Diuvelerde DDGS Kullanimi

DDGS ruminantlar icin mikemmel bir enerji ve protein kaynagi olarak kabul edilmekle
birlikte, buyimekte olan diivelerde DDGS kullanimi hakkinda pek az bilgi mevcuttur.
Kalscheur ve Garcia (2004), buyumekte olan besi sigirlarinda DDGS kullanimi
konusundaki arastirmalardan elde edilen verilerin, temkinli bir ekstrapolasyonla,
blyumekte olan sit sigirlari icin de bir fikir verebilecegini 6nermistir. BlyUmekte olan
besi sigirlarina yas veya kuru damitik tahil verilmesi, blyime hizi ya da protein
birikiminde herhengi bir fark yaratmamigstir (Kalscheur ve Garcia, 2004). Buna mukabil,
kuru ezme misir, KM aliminin %40 1in1 tegkil edecek sekilde yas damitik tahil veya
DDGS ile ikame edildiginde biuyume hizi ve yem donisim orani (FCR) iyilesmigtir
(Kalscheur ve Garcia, 2004). Yas damitik tahil verilen blyumekte olan besi sigirlarinin
yem donusum oranlari, genellikle, DDGS verilenlerden daha yiksek (yani daha
olumsuz) olmustur. Yiksek kullanim seviyelerinde, DDGS kaynaklari arasindaki 1si
hasarl protein miktari farkhliklari, blyumekte olan sigirlar icin ¢ok 6nemli bir mesele



degildir. Zira buyuimekte olan sigirlar, gercek ihtiya¢c miktarindan daha fazla protein
tuketirler (Kalscheur ve Garcia, 2004). Dolayisiyla, gelisimi devam eden dlve
rasyonlarinda KM aliminin %401 mertebesine kadar DDGS kullanimiyla miukemmel
bliyume hizi ve yem donusum oranlari (FCR) saglanabilir.

Ozet

DDGS, laktasyondaki inekler icin iyi bir protein, yag, fosfor ve enerji kaynagidir. Damitik
tahil; KM alimi, sut verimi ve sutin yag / protein yuzdelerini baskilamaksizin %20
mertebesine kadar sit inegi rasyonlarina katilabilir. %20-30 araliginda DDGS kullanimi,
en az DDGS icermeyen diyetler kadar ya da onlardan daha fazla bir sit Gretimini
destekler. Ancak, %20’'den fazla yas damitik tahil iceren diyetlerle beslenen ineklerin
sut verimi baskilanir. Diyete damitik tahil ilavesi, sut yag! yuzdesini bir dlcide etkilese
de anlamh bir degisiklige yol agmaz. Sut proteini ylzdesi, en yuksek damitik tahil
kullanim seviyelerine cikildiginda baskilanir.  Gelisen DDGS kalitesinin hayvan
performansina yansimasinin tespiti igin, yeni etanol tesislerinden gelen damitik tahillar
Uzerinde daha fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir. Gunuimuzdeki modern etanol
tesislerinden gelen damitik tahil, sut proteini yuzdesini 80’li ve 90’l yillarin damitik tahili
kadar etkilemiyor olabilir. Bunlara ilaveten, damitik tahilin st yagdi ytzdesi Uzerindeki
etkilerini tespit icin rumenin iglevi hakkinda arastirmalar yapilmasi gerekmektedir.
Damitik tahil, sit inedi diyetlerinde kullanilan daha pahali protein, enerji ve mineral
kaynaklarini ikame edebilir. Ancak, DDGS iceren diyetler formile eden beslemeciler,
besin dengesizliklerinden kaginmak icin makul besleme ilkelerine uymak zorundadir.
DDGS, sicaklik stresi sartlarinda bulunan orta laktasyondaki ineklere verilen toplam
karma rasyonlarda (TMR) etkin bir sekilde kullanilabilir ve dinyanin tropik ve sub-tropik
bdlgelerindeki sutculik sektort igin yiuksek kaliteli bir potansiyel hammaddedir. Geligimi
devam eden divelerde DDGS kullanimini degerlendirmeye donuk arastirmalar sinirli
olmakla birlikte, KM aliminin %40'ina kadar DDGS iceren rasyonlarla beslenen
blyumekte olan besi sigirlarinda miukemmel blyume performansi ve yem doénisim
oranlari saglanmistir.
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ABD Tahil Konseyi (USGC), bu besleme tavsiyelegeinel kabul géren besleme seviyelerini kavramadaryardimci olmak maksadiyla
potansiyel mijterilere sunmaktadir. Ancak, mustakil surilerin yaslari kalifiye beslemeciler tarafindan formuleilegtlidir. Hayvanlara
yediriimek Uzere secilmbpesifik Grlnlerin besin icefi Uzerinde USGC'nin herhangi kontrolll olamaz. Pasigal mijteriler, spesifik tavsiyeler
icin uygun beslemecilere damalidir. USGC, bu kitapc¢ikta yer alan tavsiyelehalirli bir sirll ya da hayvan i¢in uygurju konusunda
herhangi bir garanti vermez. USGC ve USGC Uuyeleu, tavsiyelerin uygulanmasindan kaynaklanabilesekunlarla ilgili olarak hicbir
mesuliyet Ustlenmez. Bu kitapgiktan yararlananteriler, yukarida belirtilen sinirlamalari kabul reis ve bu kitapgfin kullanimi dolayisiyla
USGC veya USGC Uyelerinden herhangi bir tazminabiade bulunmamay taahhut efrsayilirlar.

Tercume: Nadir Fayazoff
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DDGS KULLANIMI
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Kanatl Diyetlerinde Amerikan DDGS’i
Kullanimi

DDGS’in Kanatli Diyetlerindeki Gecmi s

ingilizce kisaltmasi olan DDGS adiyla bilinen ve etanol lretim prosesinden ¢ikan bir yan
irin olan “kurutulmus damitik tahil® + c¢oézinur maddeleri’nin kanatl diyetlerinde
kullanimi, tedarik ve fiyat (Waldroup et al., 1981) ile besin icerigi ve sindirilebilirlikteki
degiskenlikler (Noll et al., 2001) gibi sinirlamalar nedeniyle tarihsel olarak %5 civarinda
kalmistir. DDGS, gecmiste oncelikle, biyime performansi ve ¢ikim oranini gelistiren
tanimlanamamis bazi faktorleri iceren bir kaynak olarak kanatli diyetlerine girmistir.
Kurutulmus damitik ¢ézinir maddeler (DDS) veya kurutulmus damitik tahil + ¢ozuntr
maddeleri (DDGS), kanatl diyetlerine %10’un altinda kalan oranlarda katiimaktaydi.
Couch et al. (1957), %5 DDGS ilavesinin hindilerde buyime performansini %17-32
iyilestirdigini ortaya koydu. Day et al. (1972), ¢ denemenin birinde, diyete %2.5 DDS
veya %5 DDGS katilmasinin broilerlerde vicut agirlik kazancini gelistirdigini rapor etti.
Couch et al. (1957), diyete kurutulmus yonca unu, yogunlastiriimis balik ¢ozunar
maddeleri ve DDS ilavesiyle, yumurta doneminin ikinci yarisindaki hindi damizliklarinin
¢cikim oraninda gelismeler saglandigini da gozlemlemislerdir. Manley et al. (1978),
yumurta doneminin sonlarinda dusik yumurtlama orani arz eden yumurtacilarin
diyetlerine %3 DDGS ilavesinin yumurta Gretimini iyilestirdigini saptamigtir.  Bazi
arastirmacilar, tanimlanamayan faktorlere verilen cevaplarin, kismen yemin lezzetindeki
(palatabilite) iyilesmeden kaynaklanabilecegdi hipotezini ileri sirmuslerdir. Alenier ve
Combs (1981), yumurtaci tavuklarin, %10 DDGS veya %15 DDS iceren diyetleri, DDGS
icermeyen misir — soya kuspesi bazl diyetlere tercih ettigini gérmustir. Buna mukabil,
Cantor ve Johnson (1983), DDGS iceren diyetlerin, misir — soya kispesi bazl diyetlere
nazaran daha fazla yem tercih etkisi sagladigi yolunda bir bulguya rastlayamamigtir.
Yapilan bu ilk arastirmalarda saptanan performans artislarinin ¢ogu; DDS ve DDGS'in
kanatli diyetlerinde eksik kalan vitaminleri ve belki de iz mineralleri tedarik etmesiyle
aciklaniyordu. Esansiyel besin ihtiyaclarinin saptanmis oldugu ve piyasada ¢ok cesitli
besin takviyelerinin bulunabildigi ginimuizde ise, kanatli diyetlerine damitma yan
drtinlerinin ilavesiyle boyle cevaplar elde edilmesi pek muhtemel degildir.

Kanatlilarda DDGS'in besin de geri

DDGS, kanath diyetlerine 6nemli miktarda enerji, amino asit ve fosfor tedarik edebilir.
Ancak, Spiehs et al. (2002), DDGS’in besin degerinin, etanol tesisleri arasinda ve hatta
ayni tesisten gelen UrlUnler icinde bile degisebildigini, fakat her halikarda besin
seviyelerinin NRC 1994 baskisinda yayinlanan degerlerden genellikle daha yuksek
oldugunu ortaya koymustur. Etanol tesisleri arasinda, varyasyon katsayisi %5'in altinda
kalan tek besin KM'dir. Diger taraftan; ham protein, yag, seliloz ve bazi amino asitlerin
varyaston katsayilari %10’un altindadir. Kanatli diyetlerindeki ilk iki sinirlayici amino asit

! Etanol cesitli tahillardan uretilebilir. Ancak ABD'de en fazla misirdan etanol tretildigi icin DDGS ve
damitik tahil terimleri, aksi belirtiimedikge, kurutulmus damitik misir + ¢dzindr maddeleri anlamina
gelmektedir.



lizin ve metiyonindir. Maalesef, bu iki amino asidin varyasyon katsayilari yuksektir
(sirasiyla %17.3 ve 13.6). Ayrica, Spiehs et al. (2002), fosforun varyasyon katsayisinin
da yuksek oldugunu saptamistir (%11.7). Daha sonra yapilan bir arastirmada, Noll et al.
(2003), dort farkh etanol tesisinden 22 DDGS numunesi almig ve Spiehs et al. (2002)
tarafindan bulunan degerlere nazaran daha dusik ortalama protein, kuil, seliloz,
metiyonin, lizin ve fosfor degerleri saptamistir. Ancak bu durum, arastirmada kullanilan
kaynak ve numune sayisinin diger calismaya gore az olmasindan kaynaklanmis olabilir.
Spiehs et al. (2002), calismasini, 10 etanol tesisinden gelen 118 numune Ulzerinden
yapmistl. Noll et al. (2003), ayni tesis icindeki varyasyon katsayilarinin, farkli tesisler
arasindaki varyasyon katsayilarindan kic¢ik oldugunu ortaya koymustur.

Enerji

Son zamanlarda yapilan besleme caligsmalarinda arastirmacilar; yem donisim oranini
olumsuz etkilemeksizin %10 giris seviyesinde DDGS icin hindilerde 2865 kcal AME?/kg
(Noll et al., 2004), broilerlerde 2905 kcal TME®/kg ve yumurtacilarda 2805 kcal TME/kg
mertebesinde metabolik enerji degerleri kullanmistir. Batal ve Dale (2004), DDGS igin
horozlarda 2831 kcal/kg ortalama TME degeri bulmustur. Ote yandan, Roberson (K. D.
Roberson, Michigan Eyalet Universitesi, 6zel yazisma) hindi palazlari ve yumurtacilarda
DDGS ic¢in sirasiyla 2760 ve 2750 kcal/kg mertebesinde AME degerleri saptamigtir.
DDGS icin deneysel olarak taretilen 2750 kcal’kg’hk AME degerinin, etlik erkek
hindilerde, NRC 1994 baskisinda belirtilen 2480 kcal/kg’llk dederden ya da yine
deneysel olarak tiretilmis 2,980 kcal/kg’hlk TME degerinden (Noll et al., 2005) daha
uygun bir tahmin oldugu dusundlmektedir. DDGS’in enerji icerigini tahminde asiriliktan
kacinmak icin, muhafazakar bir yaklasimla 2755 kcal Metabolik Enerji / kg degeri
kullanilabilir. Her haltkarda, bu yeni enerji tahminlerinin, NRC 1994 baskisinda yer alan
2480 kcal ME/kg'lik degerden belirgin 6lcide daha yuksek olduguna dikkat edilmesi
onem tagimaktadir.

Amino Asitler

Yakin zamanlarda yayinlanan arastirma neticeleri, acik renkli DDGS’lerin amino asit
icerigi ve sindirilebilirliginin, NRC 1994 baskisinda kanathlar igin belirtilen degerlerden
daha yuksek oldugunu da ortaya koymustur. Mesela, lizin sindirilebilirligi NRC 1994'te
%65 olarak belirtiimisken, Ergul et al. (2003) bu degerin %83’e kadar cikabilecegini
rapor etmigtir. DDGS'’in renginin acikhgr (L*) ve sarligi (b*) ile civcivlerdeki agirlik
kazanci (sirasiyla 0.74 ve 0.72) ve yem donlsum orani (sirasiyla 0.69 ve 0.74) arasinda
siki bir korelasyon bulundugu ilk olarak Cromwell et al. (1993) tarafindan ortaya
konmustur. DDGS’in rengindeki aciklik ve sariligin, kanathlar agisindan sindirilebilir lizin
iceriginin kabul edilebilir gostergeleri oldugu Ergul et al. (2003) tarafindan da teyit
edilmistir.

2 AME : Goruniir Metabolik Enerii
® TME : Gergek Metabolik Enerii



Sekil 1. Sindirilebilir lizin (%) ve rengin regresy  onu (L*, b*)
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DDGS, fosfor acisindan da zengindir (%0.73; Noll et al.,, 2003). Misirin fosfor
kullanilabilirliginin aksine, DDGS’in kanatlilardaki fosfor sindirilebilirligi daha yuksektir.
Lumpkins ve Batal (2005), %54 ve 68 mertebesinde fosfor kullanilabilirligi tahminleri
elde etmigtir. Buna mukabil, Martinez et al. (2004), farkli DDGS numuneleri Uzerinden
%69, 75, 82 ve 102'lik fosfor biyo-yararhligi tahminleri ¢ikarmistir. DDGS’in sodyum
icerigi, ortalama %0.11 olmak Uzere %0.01 — 0.48 arasindadir. Dolayisiyla, yuksek
sodyum icerikli bir DDGS kullaniliyorsa, potansiyel islak altlik ve Kkirli yumurta
problemlerinin 6nine gecmek icin diyetin sodyum seviyesinde ayarlamaya gidilmesi
gerekehbilir.

Ksantofil

DDGS, 40 ppm’ye kadar ¢ikan miktarlarda ksantofil icerebilir. %10 mertebesinde diyete
girilen DDGS'in ksantofil iceriginin; yumurtacilarda yumurta sarisi rengini, broilerlerde ise
deri pigmentasyonunu belirgin 0&lgtide gelistirdigi hem ticari saha calismalarinda
(Shurson et al., 2003), hem de Universite arastirmalarinda (Roberson et al., 2005) ortaya
konmustur.

Yumurtacilarda DDGS kullanimi

Yumurtacilarda yiksek kaliteli DDGS kullanimi hakkinda yapilmis arastirmalarin sayisi
sinirlidir.  Matterson et al. (1966), sentetik lizin takviyesi yapilmaksizin yumurtaci
diyetlerine %10-20 DDGS girilmesi durumunda (toplam diyet proteininin %30’una
tekabil eder), yumurta tretiminde bir degisiklik olmadigini gézlemlemistir. Harms et al.
(1969), bir yumurtaci diyetine, diyet proteininin bir kismi ikame edilerek %10 DDGS
girildiginde yumurta Uretimi veya yumurta agirhginin degismedigini rapor etmigtir.



Jensen et al. (1974), DDGS iceren diyetler kullanilmasinin yumurtanin i¢ kalitesini
iyilestirdigini (Haugh birimi)*, fakat bu cevabin istikrarli olmadigini bildirmistir.

Daha yeni bir arastirmada, Lumpkins et al. (2005), 22 — 42 haftalik Hy-line W-36 irki
yumurtacilara 0 veya %15 DDGS iceren yiiksek (2,871 kcal TMEn/kg)® ve dusiik eneriili
(2,805 kcal TMEn/kg) diyetler verilmistir. Bu calismada kullanilan DDGS; L*=58.52,
a*=6.38, ve b*=20.48 renk degerleri tagsimaktaydi. 22 hafta siren arastirmanin tamami
boyunca, 0 ve %15 DDGS iceren yuksek enerjili diyet gruplarinda yumurta Uretime
belirgin bir fark gézlenmemistir. Ancak, dusuk enerijili diyetlere %15 DDGS ilavesi, 26 —
34 haftalik hayvanlarda yumurta tretimini biraz distrmus, fakat 34. haftadan sonra fark
goralmemistir.  Arastirmanin tamami boyunca doért diyet uygulamasi arasinda yumurta
agirhgi, 6zgul agirhk, kabuk saglamhgi, yem déntsim orani, vicut agirhgr veya olim
oraninda herhangi bir farkliik gdzlenmemistir. 25 — 31 haftalik hayvanlarda diyet
uygulamalari arasinda Haugh biriminde bir fark olmamistir. 43 haftalik
yumurtacilardaysa, Haugh birimi, %15 DDGS iceren dusuk enerjili diyetle beslenen
grupta, %15 DDGS igeren yuksek enerjili diyetle beslenen gruba nazaran azalmistir.
%15 DDGS’li diyet uygulamasinin, yumurta sarisinin rengi Uzerinde dikkate deger bir
etkisi olmamistir. Bu verileri esas alan arastirmacilar; DDGS’in yumurtaci diyetlerinde
rahatlikla kullanilabilecek bir yem hammaddesi oldugu sonucuna varmiglar ve yiksek
enerjili ticari diyetlerde azami %10-12 mertebesinde kullanilabilecegini, fakat disik
enerjili diyetlerde kullanim oraninin daha asagida tutulmasinin gerekebilecegini
belirtmislerdir.

Roberson et al. (2005); % 0, 5, 10 veya 15 DDGS iceren diyetlerle iki arastirma yaparak
yumurta Uretim parametreleri ve yumurta sarisi rengi Uzerinde DDGS’in etkilerini
saptamaya calismistir. ilk arastirmada 48 — 56 haftalik yumurtacilara énce acik renkli
DDGS iceren diyet verilmig, 58 — 67. haftalar arasindaysa esmer DDGS’le devam
edilmigtir.  S6z konusu yas araliginin buyudk bir béliminde yumurta Gretim 6lgimleri
farklihk gostermemistir.  Ancak, diyetteki DDGS seviyesi arttik¢ca; yumurta Uretimi (52-
53. haftalar), yumurta agirhgi (63. hafta), yumurta kitlesi (51 ve 53. haftalar) ve 6zgul
agirhkta (51. hafta) lineer bir azalma go6zlenmistir. Yumurta sarisinin rengi, butin
arastirma siiresince, DDGS seviyesinin artigtyla lineer olarak yogunlagmistir. ikinci
arastirmada, yumurta sarisinin kirmizihgi (a*), DDGS seviyesinin yukselmesiyle lineer
olarak artmigtir. Bu sonuclar, %10 veya daha fazla acik renk DDGS iceren diyet
uygulamasinin baslangicindan itibaren bir ay zarfinda yumurta sarisinin daha
kirmizilastigini, DDGS %5 mertebesinde kullanildigindaysa kirmizilagsmanin iki ayda
basladigini ortaya koymustur. Arastirmacilar, yumurtacilarda %15’e kadar DDGS igceren
diyet kullaniminin yumurta uretimini etkilemedigi sonucuna varmiglar, fakat, birinci

* Haugh Birimi: Yumurtanin agirligi ve yumurta beyazinin kivamini esas alarak yumurtanin i¢ kalitesini
degerlendiren ve 100 logio (h — 1.7w*%’ + 7.6) formultiyle hesaplanan puanlama yéntemi (w = yumurtanin
g cinsinden agirlidi, h = kirllmig yumurta beyazinin mm cinsinden yuksekligi).

® TMEn : Sifir azot retensiyonuna gore diizeltilmis gercek metabolik enerji.



arastirmada elde edilen degisken sonuclar itibariyla, kullanim seviyesinin %15’in altinda
tutulmasi gerektigini belirtmiglerdir.

Shurson et al. (2003), Meksika’'daki saha kosullari altinda DDGS’in yumurta tretimi,
yumurta kalitesi ve yumurta sarisi Uzerindeki etkilerini degerlendirmek icin Jalisco,
Meksika’da bir ticari yumurtaci besleme deneyi yapmistir. Kontrol diyeti ve %10 DDGS
iceren test diyeti arasinda KM, HP, ham yag, kul, kalsiyum ve fosfor icerigi acisindan
hicbir fark yoktur. Ancak, %10 DDGS ilavesi, test diyetine belirgin dl¢cide daha fazla
ksantofil kazandirmis (kontrol diyetindeki 10.2 ppm’ye kargi 11.8 ppm) ve gruplar
arasindaki en buyuk ksantofil farki, arastirmanin ilk dért haftasinda gorilmustar (bkz.
Sekil 2). DDGS diyetlerinin ksantofil iceriginin arastirma boyunca geriledigi géralmustar.
Bu da 16 haftalik stoklama siresince (arastirmanin baglamasindan d6nce 4 hafta + 12
haftalik deney) DDGS’in beklenen ksantofil kaybini yansitmaktadir. Arastirmanin ilk iki
haftasi boyunca ortalama hayvan agirliginda fark yoktur. Fakat, 3. il& 12. haftalar
arasinda, DDGS grubundaki hayvanlar kontrol grubundakilere nazaran daha agir
ctkmistir (bkz. Sekil 3). Iki grup arasindaki ortalama haftalik yem tilketimi farkl
olmadigina goére, bu durum, DDGS diyetinin enerji iceriginin, kontrol diyetininkinden
daha yiksek oldugunu dusundiurmektedir (bkz. Sekil 4). Sekil 5'te belirtildigi tUzere,
kontrol ve DDGS diyeti verilen tavuklarin ortalama uretim yizdeleri 1, 2, 3, 4 ve 9.
haftalarda farkhlik géstermemektedir. Ancak, DDGS diyetiyle beslenen tavuklar 5, 6, 7,
8, 10, 11 ve 12. haftalarda daha yuksek bir Uretim ytzdesi sergilemistir. Bu neticeler,
%10 DDGS iceren yumurtaci diyetleri kullanmanin, Jalisco’da kullanilan normal diyete
nazaran yumurta Uretimini artirabilecegini distundirmektedir. 9. haftada goérilen Uretim
yuzdesi dususl, subklinik bir enfeksiydz bronsit (IB) salginina ve ayni zaman zarfinda
hayvanlara mikotoksin kontaminasyonlu sorgum verilmig olmasina baglhdir. DDGS’li
diyet verilen yumurtacilar, yiksek tretim yuzdelerine, kontrol grubundakilerden daha
cabuk ulasmigs goriinmektedir.

Sekil 2. On iki haftalik yumurtaci deneyi boyunca ko  ntrol ve DDGS diyetlerinin
ksantofil icerikleri
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Sekil 3. On iki haftalik DDGS deneyi boyunca yumurta  ci tavuklarin ortalama vicut
agirliklar (kg)

2.000

DDGS

1.800
1600 ‘----1------!--....-'----

/ Kontrol

1.400 r
1.200

1.000

0.800

0.600

0.400
0.200

0.000

Hafta1 Hafta2 Hafta3 Hafta4 Hafta5 Hafta6 Hafta7 Hafta8 Hafta9 Hafta 10 Hafta 11 Hafta 12

Sekil 4. Kontrol ve DDGS gruplarindaki tavuklarin or  talama haftalik yem
tuketimleri (kg)
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Sekil 5. Kontrol ve DDGS gruplarindaki tavuklarin or  talama haftalik Gretim

ylzdeleri
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Tablo 2'de gorilecegdi Uzere, kontrol ve DDGS gruplari arasinda mortalite ve prolapsus
yluzdelerinde genel bir farkhlik yoktur. 12 haftalik besleme dénemi boyunca birinci sinif
yumurta Uretim ytzdesi, DDGS grubunda kontrol grubuna nazaran daha Ustte seyretme
temayulindedir. 12 hafta siresince DDGS grubundaki tavuklar, kontrol grubundan
ortalama 3.7 adet daha fazla yumurta vermistir. Ayrica, DDGS grubundan alinan
yumurtalar, kontrol grubundakilerden daha agir olma egilimindedir. Ancak, DDGS
grubunun drettigi toplam yumurta adedi icindeki birinci sinif yumurta yizdesi, kontrol
grubunun altinda kalmigtir. Bunun sebebi, DDGS grubunda kirik, kabuksuz, kirli ve cift
sarill yumurta yizdelerinin daha yiksek olmasidir (kirik %0.75’e karsi 1.22; kabuksuz
%0.01’e karsi 0.02; kirli %1.37'ye karsi 2.18; cift sarili %0.08’e karsi1 0.12). Kabuksuz ve
cift sarili yumurtalari agiklayacak énemli diyet farklari bulunmakla birlikte, bu durumdaki
yumurtalarin ylzdesi fevkalade kuguktir ve 6nemli sayilmaz. DDGS grubundaki ytksek
kink adedi ise, bu gruptaki yumurtalarin biraz daha buyik olmasi nedeniyle kafeslerdeki
yumurta toplama menfezlerine sigmamasindan kaynaklanmaktadir. DDGS grubundaki
kirli yumurta ytzdesinin neden kontrol grubundaki astigi anlagilamamigtir.



Tablo 1. DDGS iceren Yumurtaci Diyeti Uygulamasini  n Mortalite, Prolapsus,
Yumurta Uretimi ve Yumurta Kalitesi Uzerindeki Etki  leri

Cevap — De gigken Kontrol DDGS Std. Hata | P degeri
Ortalama Tavuk Adedi / Hafta / Batarya 3,948 3,828 51.2 0.12
% Mortalite 1.99 1.80 0.13 0.30
% Prolapsus 0.49 0.52 0.07 0.76
1. Sinif Yumurta Uretim YUzdesi 66.2 68.9 1.09 0.10
Toplam Yumurta Uretimi (adet) 224 533 229,294 2324 0.17
Ortalama Uretim Yiizdesi 68.7 72.4 1.01 0.02
Uretilen Yumurta Agirhigi / Batarya (kg) 14,576 14,659 158.2 0.72
Uretilen Ortalama Yumurta Agirhgi/Tavuk/Gun (kg) 0.308 0.320 0.005 0.11
Toplam 1. Sinif Yumurta Adedi 219,565 221,156 2338 0.64
Toplam 1. Sinif Yumurta Yizdesi 97.8 96.5 0.20 0.003
Toplam Kirik Yumurta Adedi 1,683 2,806 116 0.0001
Toplam Kirik Yumurta Yzdesi 0.75 1.22 0.05 0.0001
Toplam Kabuksuz Yumurta Adedi 26.3 48.4 4.45 0.003
Toplam Kabuksuz Yumurta Yuzdesi 0.01 0.02 0.002 0.006
Toplam Kirli Yumurta Adedi 3,073 4,999 341 0.001
Toplam Kirli Yumurta Yiizdesi 1.37 2.18 0.15 0.002
Toplam Cift Sarili Yumurta Adedi 185 284 16.9 0.001
Toplam Cift Sarili Yumurta YUzdesi 0.08 0.12 0.008 0.003
Ortalama Haugh Birimi 92.6 93.2 0.46 0.45
Ortalama Ozgiil Agirhk 7.41 7.34 0.06 0.51
Ortalama Sari Rengi 10.63 10.81 0.02 0.02

Haugh birimi cinsinden 6lcllen yumurta beyazi kalitesinde ve 6zgul agirlik cinsinden
Olcllen kabuk kalitesinde, DDGS ve kontrol gruplari arasinda genel farklar yoktur (bkz.
Tablo 1). Bununla birlikte, DDGS grubundaki tavuklar, aragtirmanin 6., 10. ve 11.
haftalarinda, kontrol grubuna goére daha agir yumurtalar yumurtlamigtir (bkz. Sekil 6).
Ayrica, DDGS diyetiyle beslenen tavuklar, Meksikali tuketiciler agisindan ¢ok cazip olan,
daha koyu sarili yumurtalar vermistir (bkz. Tablo 1). Ancak, Sekil 7’de gorulecegi gibi,
yumurta sarisinin rengindeki farkliliklar, Gretim siklusunun ilk haftalarinda daha belirgin
sekilde kendini gostermistir. Farkliligin arastirmanin sonlarina dogru azalmasi, DDGS’in
zaman i¢inde gerileyen ksantofil icerigini yansitmaktadir (bkz. Sekil 2).




Sekil 6. Kontrol ve DDGS gruplarindaki tavuklarin h  aftalar itibariyla ortalama
yumurta a girliklari (g)
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Bu arastirmadan elde edilen neticeler, Jalisco’da rutin olarak kullanilan yumurtaci
diyetlerine %10 DDGS ilavesinin, Uretim ylzdesi ve yumurta sarisi renginde belirgin
iyilesmeler saglayabilecedini ortaya koymustur. Ancak, DDGS’li diyetle beslenen
yumurtacilarin kontrol grubundakilere nazaran biraz daha iri yumurta yumurtlamasi,
kullanilan kafesin tipine bagli olarak kirik yumurta adedinde artisa yol agabilir. Mortalite,
prolapsus, beyaz kalitesi ve kabuk kalitesi acilarindan DDGS ve kontrol diyetleri
arasinda fark gorulmemistir. %10 DDGS'li diyet verilen grupta kirli yumurta adedinin
arttigr  gozlemlenmisgtir. Bu olgunun potansiyel sebepleri bilinmemekle birlikte,
arastirmada kullanilan kiimeslerdeki ufak bakim / yonetim farklari akla yakin bir sebep
olabilir.



Broilerlerde DDGS kullanimi

Arastirmacilar, broiler diyetlerine DDGS ilavesinin olumlu neticeler verdigini
gozlemlemislerdir. Konu hakkindaki ilk arastirmalardan birinde (Day et al., 1972), disik
miktarlarda DDGS girilmig broiler diyetlerinin (%2.5 ve %5), kontrol diyetine nazaran
vicut agirhk kazancini artirdigr saptanmistir.  Waldroup et al. (1981), diyetin enerji
seviyesi sabit kalmak kaydiyla, broiler diyetlerine %25'e kadar DDGS girilerek iyi
performans saglanabilecegi kanaatine varmistir.  Daha yakin tarihli bir arastirmada,
Lumpkins et al. (2004), broiler diyetlerindeki enerji ve protein yogunlugu ile DDGS
kullanim oranlarini degerlendirmek i¢in iki deney yapmistir. Birinci deneyde 0 veya %15
DDGS iceren yuksek ve dusik besin yogunluklu ikiger diyet hazirlanmigtir (Yiksek =
%22 protein, 3050 kcal MEn/kg; Diisiik = %20 protein, 3000 kcal MEn/kg)®. Bu deneysel
diyetler, 0 — 18. glnler arasinda civcivlere yedirilmistir. En Ustin vicut agirlik kazanci
ve yem dondstirme orani, yuksek besin yogunluklu diyetlerde goérilmustiar. Fakat, O
veya %15 DDGS igeren ayni besin yogunlugundaki diyetlerle beslenen civcivlier
arasinda herhangi bir performans farki gozlemlenmemistir. ikinci deneyde ise, 42
gunluk besleme siresince civcivlere % 0, 6, 12 veya 18 DDGS igeren izokalorik ve
izonitrojenik diyetler verilmigtir. Artan DDGS seviyeleri, tim deney boyunca vicut agirlik
kazanci, yem donidsim orani veya karkas veriminde herhangi bir degisiklik yapmamisg,
sadece baglangic doneminde %18 DDGS alan civcivlerin agirhk kazanci ve yem
donigum orani baskilanmistir.  Bu veriler 1s1ginda aragtirmacilar, modern etanol
tesislerinden gelen DDGS'’in broilerler diyetleri icin kabul edilebilir bir hammadde oldugu
ve baslangi¢c yemlerine %6, buyltme ve bitirme yemlerine ise %12-15 seviyesinde
girilebilecegi sonucuna varmiglardir.

ABD Tahil Konseyi (USGC), Taiwan’da cesitli broiler arastirmalarina yardimci olmustur.
2005 yilinda yapilan kapsamli bir calismada (Jin-Jenn Lu and Yuan-Kuo Chen, 2005),
muhtelif DDGS kullanim oranlarinin, bélgede cok popduler olan yerel renkli tavuklarin
biyume performansi, deri rengi ve karkas Kkalitesi Uzerindeki etkileri saptanmaya
calisiimistir.  Bu arastirmadan elde edilen neticeler, yerel renkli tavuk diyetlerine %20
DDGS ilavesinin viucut agirhk kazanci, yem/kazang orani, et Kkalitesi, protein
metabolizmasi ve yag metabolizmasini olumsuz etkilemedigini gostermistir. DDGS'in
icerdigi ksantofiller, broilerler tarafindan etkin bir sekilde absorbe edilip deri ve
abdominal yag pedinde birikebilir. DDGS, ksantofil konsantrasyonunu kaybetmeksizin
12 haftaya kadar gluvenle depolanabilir. DDGS'in igerdigi ksantofiller, Taiwan pazarinin
istedigi renk o6zelliklerini karsilamak icin gereken yapay pigmentleri tamamen ikame
edemese de, %20 DDGS’e ilaveten normal yapay pigment dozajinin yarisini kullanarak
tuketicilerin tercih ettigi karkas kalitesi ve deri / abdominal yag pedi rengi elde edilebilir.
Yani, bu arastirmada oldugu gibi, yapay pigment ilavesi hari¢ maliyetleri esit olan
diyetlere %20 DDGS girilmesi, yapay pigment takviyesini %50 azaltarak yem maliyetini
onemli 6l¢ctde ucuzlatabilir. Bu sonuclar, DDGS’in karh bir yerel renkli tavuk tretimi icin
iyi bir alternatif hammadde oldugunu ortaya koymus ve yerel renkli tavuk diyetlerinde
DDGS kullanimi tegvik edilmigtir.

2004 yilinda, Taiwan ticari yem sektoruyle birlikte baska broiler arastirmalari da yapild.
Iki arastirmadan elde edilen bluyime performansi sonuglari Tablo 2 ve 3’te gosterilmistir.

® ME, : Sifir azot retensiyonuna gére diizeltiimis metabolik enerji.
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Bu sonugclar, Taiwan’da broiler dretiminde kullanilan tipik ticari baslangi¢, buyitme ve
bitrme diyetlerine %10 DDGS ilavesiyle mikemmel buyime performansi
saglanabilecegini gostermektedir. Bu bulgular; bliyime performansini olumsuz yénde
etkilemeksizin, baglangic¢, blyttme ve bitirme diyetlerine %12'ye kadar ytksek kaliteli
DDGS girilebilecegini gosteren, Georgia Universitesi (Lumpkins et al., 2003)
arastirmasiyla ayni dogrultudadir.

Tablo 2. Taiwan'da 0 veya %10 DDGS iceren diyetler le beslenen broilerlerin
blyume performansi (Deney 1)

Kontrol %10 DDGS | Std. Sapma | P degeri
Hayvan Sayisi (ilk gin) 160 160
Hayvan Sayisi (38. gin) 152 157
Yasama guci (%) 95.0 98.1
Ortalama Viucut A girligi (g)
ik giin 42 42 0.76 0.34
14. gin 434 441 12.82 0.22
29. glin 1336 1346 51.50 0.69
38. gun 2028 2001 46.24 0.21
Ortalama Yem Alimi (g)
0-14. gln 466 471 20.42 0.62
14-29. gun 1368 1401 82.31 0.39
29-38. glin 1417 1432 59.51 0.58
0-38. gln 3251 3305 131.09 0.39
Ort. Agirlik Kazanci (g/gun)
0-14. glin 392 399 12.74 0.24
14-29. gun 902 904 45.74 0.91
29-38. glin 1521 1487 53.78 0.18
0-38. glin 1986 1959 46.19 0.20
Yem / Kazang Orani
0-14. glin 1.19 1.18 0.03 0.57
14-29. gin 1.52 1.55 0.05 0.16
29-38. giin 0.93 0.96 0.07 0.33
0-38. gun 1.60 1.65 0.06 0.08
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Tablo 3. Taiwan’da ticari bir ¢iftlikte O veya %10 DDGS igeren diyetlerle beslenen
broilerlerin buyime performansi (Deney 2)

Kontrol %10 DDGS
Baslangic Hayvan sayisi 30.000 30.000
Biti § hayvan sayisi 28.950 28.584
Yasama guici (%) 96.5 95.3
Ortalama Vicut A girligi (kg)
32. gin 1.76 1.72
36. gin 1.96 1.90
Ortalama Yem Alimi (hayvan/kg)
0-36. gun 3.51 3.21
Yem / Kazang Orani
0-36. gun 1.79 1.69
Ortalama Yem Maliyeti (Taiwan Dolari/Ton) 10.05 9.87
| Agirlik kazancini maliyeti (Taiwan Dolari/kg) 17.99 16.68

Hindilerde DDGS

Noll (2004), buyutme ve bitirme donemleri boyunca %12'ye kadar DDGS iceren
diyetlerle beslenen etlik erkek hindiler Gzerinde yapilmis ¢ arastirmanin neticelerini
Ozetlemistir. Bu arastirmalarda, kontrol olarak kullanilan misir-soya kispesi-et unu bazli
diyetlere nazaran vicut agirlik kazanci ve yem donisim oraninda herhangi bir farklilk
gOzlemlenmemistir. Roberson (2003), diyetteki DDGS seviyesini yukseltmenin blyime
performansi Uzerindeki etkilerini degerlendirmek igin iri beyaz digi hindiler tzerinde iki
deney yapmistir. Birinci deneyde; % 0, 9, 18 veya 27 DDGS iceren misir-soya kuspesi
diyetleri 56-105. gunler arasinda hayvanlara yedirilmigtir. 105. gunde vucut agirligt,
artan DDGS oraniyla lineer olarak azalmigtir. Ancak, 77-105. gunler arasinda yem
donugsum orani DDGS seviyesinin artigina paralel olarak iyilesmistir. Roberson (2003),
yuksek seviyede DDGS verilen hindilerde kursak sarkmasi insidansinin arttigini rapor
etmistir. Ikinci deneyde ise, bilyiitme déneminde % 0, 7 veya 10 DDGS iceren diyetler
kullaniimis ve blyutme ddneminde %10 DDGS alan hayvanlarin yarisina bitirme
doneminde %7 DDGS'li diyet verilmigtir. Bu deneyde, test gruplari arasinda agirlik
kazanci ve yem donuasim orani acgisindan bir faklihk goérilmemistir. Roberson (2003),
bu veriler 1s1ginda, dodru besin degerleri kullanildigi takdirde DDGS’in digi hindi
biyutme - bitirme diyetlerinde %10 seviyesine kadar gayet verimli sekilde
kullanilabilecegi sonucuna varmigtir.

Ordeklerde DDGS

ABD Tahil Konseyi (USGC), kisa bir siire 6nce Taiwan Hayvancilik Arastirma Enstitlsu
I-lan subesinde yapilan, kahverengi yumurtaci Tsaiya 6rdeklerinin tretim performansi ve
yumurta kalitesine DDGS'in etkileri konulu arastirmaya sponsor olmustur (Huang et al.,
2006). Bu arastirmada, 14 — 50 haftalik 6rdekler % 0, 6, 12 veya 18 DDGS igeren dort
test grubundan birine rastgele dagitiimistir. Diyetler izokalorik ve izonitrojenik olup 2750
kcal’lkg ME ve %9 HP icermekteydi. Elde edilen neticeler, yumurtaci drdek diyetlerine
%18'e kadar DDGS ilavesinin, yem alimi, yem dontsim orani veya yumurta kabugu
kalitesi Uzerinde belirgin bir etkisi olmadigini gostermistir. %18 DDGS verilen yumurtaci
ordeklerin Uretim oranlari soguk mevsimde artis kaydetmistir. %12 ve 18 DDGS'li
diyetlerle beslenen o6rdekler, daha agir yumurtalar yumurtlama egilimindedir. Yumurta
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sarisinin rengi de diyetteki DDGS artigiyla lineer olarak iyilesmistir. DDGS’in icerdigi
ksantofiller yumurtaci 6rdekler tarafindan verimli bir sekilde kullanilabilir. Yumurtaci
ordek diyetlerinde DDGS kullanimi, yumurta sarisinin yag yuzdesi ve linoleik asit
icerigini artirmigtir. Sonug olarak; DDGS, Uretim performansini olumsuz etkilemeksizin
yumurta sarisi kalitesini geligtirmek (zere yumurtact 6rdek diyetlerinde etkinlikle
kullanilabilir.

Ozet

Gunumuizde DDGS icin tavsiye edilen azami kullanim seviyeleri etlik kanatlilarda %10,
yumurtaci tavuklarda ise %15'tir. Enerji ve amino asitler agisindan gerekli formulasyon
ayarlamalari yapildigi takdirde bunlardan daha yuksek DDGS seviyeleri de basariyla
kullanilabilir (Noll et al., 2004; Waldroup et al.,, 1981). DDGS’li diyet formulasyonu
yapilirken, 6zellikle de lizin, metiyonin, sistin ve treonin icin sindirilebilir amino asit
degerleri kullaniimalidir. Triptofan ve arjinin DDGS’deki ikinci sinirlayici amino asitler
oldugu icin diyet formilasyonunda bu amino asitlere de minimum sinir konulmalidir.
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ABD Tahil Konseyi (USGC), bu besleme tavsiyelegeinel kabul géren besleme seviyelerini kavramadaryardimci olmak maksadiyla
potansiyel mijterilere sunmaktadir. Ancak, mustakil surilerin yaslari kalifiye beslemeciler tarafindan formuleilegtlidir. Hayvanlara
yediriimek Uzere secilmbpesifik Urlnlerin besin icefi Uzerinde USGC'nin herhangi kontrolll olamaz. Pasigal mijteriler, spesifik tavsiyeler
icin uygun beslemecilere damalidir. USGC, bu kitapc¢ikta yer alan tavsiyelehalirli bir sirll ya da hayvan i¢in uygurju konusunda
herhangi bir garanti vermez. USGC ve USGC uyeleu, tavsiyelerin uygulanmasindan kaynaklanabilesekunlarla ilgili olarak hicbir
mesuliyet Ustlenmez. Bu kitapgiktan yararlananteriler, yukarida belirtilen sinirlamalari kabul reis ve bu kitapgfin kullanimi dolayisiyla
USGC veya USGC lyelerinden herhangi bir tazminabtade bulunmamayi taahht efrsayilirlar.

Tercime: Nadir Fayazoff
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BESIi SIGIRI DIYETLERINDE

DDGS KULLANIMI
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Amerikan Damitma Yan Urinlerinin
Besi Si giri Diyetlerinde Kullanimi

Amerikan besi sigircihgir sektor, ¢ok uzun yillardan beri yag ve kurutulmug misir
damitma yan Urdnlerinin baslica masterilerindendir. Dolayisiyla, misir damitma yan
drtnlerinin blyukbaglardaki yem degerinin tespiti icin dnemli sayida arastirmalar
yapilmistir. Bu arastirmalarin ¢cogu, bitirme dénemindeki besi sigirlarina damitik tahil
verilmesi hakkindadir. Mikemmel igerikte birgok tarama calismasi ve yemleme
tavsiyeleri yayinlanmistir (Erickson et al., 2005; Tjardes ve Wright, 2002; Loy et al.,
2005a; Loy et al., 2005b; Schingoethe, 2004).

Besi Si girlari igin Damitma Yan Uriinlerinin Besin Kompozisy  onu

Kuru 6gutmeli etanol tesislerinde Uretilen, cesitli formlarda damitma yan drtnleri
mevcuttur. Lapadan cikarilan ve istenirse pisirme ve damitma prosesine geri
gonderilebilen seyreltik dip suyu adh sivi, dogrudan dogruya yuksek rutubetli sigir
yemi olarak satilabilir ya da kurutularak yogunlastiriimig damitma ¢6ztntr maddeleri
(CDS) seklinde pazarlanabilir. Bakiye kati maddeler veya tahil fraksiyonu, yas
damitik tahil (WDG) olarak ya da kurutma isleminden gegcirilip kurutulmus damitik
tahil (DDG) seklinde sigir yemlerinde kullanilir.  Yogunlastirilmis damitma ¢ozunar
maddeleri (CDS) dogrudan dogruya sigir yemi olarak kullanilabildigi gibi damitik
tahilla harmanlanarak damitik tahil + ¢6zinir maddeleri (DGS) elde edilebilir. DGS;
yas, modifiye veya kurutulmus olarak satilabilir. Yas formu WDGS (%30KM),
modifiye formu MDGS (%50 KM), kuru formu ise DDGS (%90 KM) seklinde
adlandirihr.  Piyasada cesitli yas ve kuru formlarda damitma yan GrinU mevcut
bulundugundan, kullaniimasi duasindlen yan drunlerin fiili  besin analizlerinin
yaptirilmasi 6nemlidir. Zira besin icerikleri arasinda ciddi farklar olabilmektedir.
Damitma yan Urunlerindeki besin igerigi degisikliklerinin sebepleri arasinda;
fermantasyon ve damitma etkinligindeki farklar, uygulanan farkh kurutma prosesleri
ve sicakliklari, muhtelif yan drunlere katilan yogunlagtiriimig damitma ¢ozunar
maddeleri (CDS) miktarlarinin farkli olmasi sayilabilir. Cesitli damitma yan urunleri
icin yaygin olarak rapor edilen besin degerleri Tablo 1'de gdsterilmistir (Tjardes ve
Wright, 2002).

Tablo 1. Muhtelif Misir Damitma Yan Uriinlerinin Be  sin igerikleri (%100 KM

bazinda).

Besin CDS WDG MDGS DDG DDGS
KM (%) 30-50 25-35 50 88-90 88-90
HP (%) 20-30 30-35 30-35 25-35 25-32
RDP (% HP) 50 45-53 45-53 40-50 43-53
Yag (%) 9-15 8-12 8-12 8-10 8-10
NDF (%) 10-23 30-50 30-50 40-44 39-45
TDN (%) 75-120 70-110 70-110 77-88 85-90
NEyasam pay (Mcallkg) 2.21-2.54 1.98-2.43 1.98-2.43 1.96-2.21 2.16-2.21
NEkazan (Mcal/kg) 1.76-2.05 1.54-1.76 1.54-1.76 1.48-1.54 | 1.50-1.54
Kalsiyum (%) 0.03-0.17 0.02-0.03 0.02-0.03 0.11-0.20 | 0.17-0.26
Fosfor (%) 1.30-1.45 0.50-0.80 0.50-0.80 0.41-0.80 | 0.78-1.08

CDS = Yogunlastinimis Damitma Céztintir Maddeleri; WDG = Yas Damitik Tahil; MDGS = Modifiye Damitik Tahil + Coziiniir Maddeleri;

DDG = Kurutulmug Damitik Tahil; DDGS = Kurutulmug Damitik Tahil + Cziinir Maddeleri




Seyreltik dip suyu sadece %5-10 KM icerir ve besi sigirlarina su ikamesi olarak
rahathkla verilebilir.  Yogunlastiriimis damitma c¢ozundrleri (CDS), diyete ciddi
miktarda protein ve enerji kazandirir ve diyetleri nemlendirmek icin siklikla kullanilir.
Ancak CDS kullanimi azami %20'yle sinirlandiriimahdir.  Zira yuksek yag icerigi
nedeniyle seliloz alimini ve sindirim iglevini baskilayabilir (Tjardes ve Wright, 2002).
COzunur maddeleri geri katiimis (WDGS, DDGS) veya katilmamig (WDG, DDG)
damitik tahil, sigirlar icin mikemmel bir enerji kaynagidir. ABD’de bitirme dénemi
besi sigirlarina dane misir ikamesi olarak rasyon KM’sinin %40’ina kadar DDGS
basariyla yedirilmistir. DDGS bu seviyelerde verildiginde 6ncelikle enerji kaynagi
olarak kullanilir ve bitirme donemi besi sigirlarina ihtiyaglarindan daha fazla protein
ve fosfor saglamis olur. Yapilan bir arastirmada (Ham et al.,, 1994), DDGS'in besi
sigirlarindaki kazang net enerjisi (NEg) kuru ezme misirinkinden % 21 daha yulksek
bulunmustur.  Codu beslemeci, muhafazakar bir yaklagimla, bitirme dénemi
sigirlarina rasyon kuru maddesinin %10-20’si mertebesinde verildiginde, DDGS'in
gorandr enerji degerini dane misirinkiyle esit kabul etmektedir. Birgok arastirmada,
bitirme donemi besi sigirlarinda diyet KM’'sinin %15-20’si mertebesinde DDGS
kullaniminin, dane misirli diyetlere kiyasla biyime ve yem doénusim oranini
geligtirdigi gorulmustar. Bu performans gelisimi, genellikle sub-akut asidoz ve
yemden kesilme problemlerinin azalmasindan kaynaklanmaktadir.  Bitirme donemi
sigirlarina bol miktarda dane misir verildiginde, misir nisastasinin asidoz, laminit ve
karacigerde yaglanmaya yol acma ihtimali artar. Bakiye nisasta icerigi dusuk
(%2'nin altinda), sindirilebilirligi yuksek seliloz icerigi de zengin olan DDGS
kullanimiysa bu potansiyel problemleri biyik 6lcide azaltir. Cozunir maddeleri geri
katiimis (WDGS, DDGS) veya katilmamis (WDG, DDG) damitik tahil ¢ok iyi bir
protein kaynag! olup rumende degrade olmayan (RUP) ya da diger adiyla bypass
protein orani yiksektir. DDGS bir kurutma prosesine tabi tutuldugu icin, Maillard
veya esmerlesme reaksiyonu adiyla bilinen kimyasal reaksiyona yol acabilecek
yanma potansiyeli vardir. Bu reaksiyon gerceklestigi takdirde, karbonhidrat ve
proteinin bir kismi hayvanin kullanamayacag!i bir kimyasal formda baglanir.
Dolayisiyla, besi sidirlarinda en udstin yem degeri ve biyume performansini
saglamak icin tath ve mayali bir kokusu olan acik renkli DDGS kullaniimalidir.
Saticilar, yem degerindeki gerilemenin telafisi olarak koyu renkli, 1s1 hasari gérmus
DDGS’leri genellikle iskontolu fiyattan teklif ederler. DDGS’in maruz kaldigi protein
zararinin OlcUsuni tespit icin asit deterjanda ¢6zinmez azot (ADIN) parametresi
kullanilabilir.  DDGS’in uygun protein degerini hesaplamak igin laboratuarda tespit
edilen ADIN degeri 6.25’le carpilir. Hesaplanan bu deger, DDGS’teki kullanilamayan
ham protein miktarini temsil eder ve protein hasarinin boyutunu tespit icin fiilli ham
protein degeriyle karsilastirilabilir. DDGS'in bypass protein (RUP) orani, soya
kispesindeki %30’a mukabil %60-70 mertebesindedir. Ancak, Erickson et al. (2005),
DDGS'in yuksek RUP degerinin kurutma veya rutubet iceriginden degil, proteininin
kendi tabiatindan kaynaklandigini ve ADIN degerinden etkilenmedigini, zira DDGS’in
ADIN degeri artarken protein verimliliginin (PER = kg agirlik kazanci / kg verilen
protein) sabit kaldigini veya yukseldigini belirtmigtir.

Cozundr maddeleri geri katilmis (WDGS, DDGS) veya katiimamigs (WDG, DDG)
damitik tahilin kalsiyum icerigi dustk fakat fosfor ve kukirt icerigi yuksektir. Diyete
damitik tahil ilavesi, kullanim seviyesine bagl olarak, daha ©6nce verilen mineral
karisimindaki diger takviye fosfor kaynaklarinin tamamen devreden cikartiimasina
imkan taniyabilir. Yuksek seviyede yas veya kurutulmus damitik tahil + ¢ozunur
maddeleri iceren besi sigiri diyetleri, hayvanlara, gercek ihtiya¢c miktarindan daha



fazla fosfor saglar. Bu da asin fosfor miktarinin digkiyla atilacagr anlamina
geldiginden, diski yonetim planlarn yapilirken dikkate alinmasi gereken bir noktadir.
DDGS'’in kalsiyum iceriginin dusuk olmasi nedeniyle, hayvan performansinda
bozulma ve Ureter tas olusumunun engellenmesi igin Ca:P oranini 1.2:1 ila azami 7:1
arasinda tutmak acisindan diyete takviye Ca kaynaklari (mermer tozu veya yonca
gibi) ilave edilmelidir (Tjardes ve Wright, 2002). Co6zunur maddeleri geri katilmig
veya katilmamis damitik tahilin kikdrt icerigi bazen yiksek olabilir ve diyete ciddi
boyutta kukurt katabilir. Yem ve sudan 9%0.4'Un Uzerinde kukuart alinirsa (KM
bazinda) sigirlarda poliensefalomalasi ortaya cikabilir.  Ayrica kokart, bakir
absorbsiyonu ve metabolizmasina mudahale eder. Bu durum, molibden
mevcudiyetinde daha da siddetlenir. Dolayisiyla, kaba yem kaynaklari ve suyunda
yuksek miktarda kikort bulunan bolgelerde DDGS kullanim seviyesinin asagi
cekilmesi gerekebilir (Tjardes ve Wright, 2002).

Bitirme Donemindeki Si1 girlar

DDGS hakkinda yapilan arastirmalarin ¢cogu, bu hammaddenin bitirme dénemi besi
sigin diyetlerinde oncelikle enerji kaynagi olarak kullanimini konu almigtir. DDGS
palatabilitesi yuksek bir hammadde olup besi sidirlari tarafindan istahla tuketilir.
Ayrica, DDGS, karkas kalitesi ve verimini degistirmez, Uretilen etin duyumsal
Ozelliklerini etkilemez. Bitirme dénemi sigirlarinda Yas Damitik Tahil + Cozunur
Maddeleri (WDGS) kullanimi, kurutulmus formdan (DDGS) daha iyi performans
saglar (Erickson et al., 2005). Diyetteki misirin %30-40 kadarinin WDGS ile ikamesi,
yem donusim oraninda tutarli sekilde %15-25 iyilesme saglamistir (DeHaan et al.,
1982; Farlin, 1981; Firkins et al., 1985; Fanning et al., 1999; Larson et al., 1993;
Trenkle, 1997a; Trenkle 1997b; Vander Pol et al., 2005a). Yem donidgsum oranindaki
bu iyilesme, esas itibariyla WDGS’in enerji degerinin misirinkinin %120-150'si kadar
olmasindan kaynaklanmaktadir (Erickson et al., 2005). DDGS'te ise, uygulanan
kurutma isleminin bu enerji degerini, yiksek kaba yemli diyetlerde, kuru ezme
misirinkinin %102-127’si mertebesine ¢ektigi dustunilmektedir. WDGS ve DDGS'in
yiuksek enerji degerlerinin, asidozun kontrol altina alinmasindan kaynaklandigi
anlasiimaktadir (Erickson et al., 2005).

Vander Pol et al. (2005c), diyet KM'sinin %10-20’si kadar DDGS iceren diyetler
verilen bitirme sidirlarinda tre takviyesinin herhangi bir fayda saglamadigini, bunun
da azot dongusunun gercgeklestigini gosterdigini bildirmistir. Diger taraftan, Erickson
et al. (2005), temkinli bir yaklagimla, %20’nin altinda DDGS iceren diyetler formule
ederken, rumende sindirilen protein (RDP) tedarikinde NRC 1996 tavsiyelerine
uyulmasinin yerinde olacagini ifade etmistir.

Damitik tahilla beslenmis sigir etlerinin kalite ve duyumsal 6zelliklerini degerlendiren
bazi arastirmalar da yapilmistir. Roeber et al. (2005), iki deneyde rasyonun
%50’sine kadar yas veya kuru damitik tahilla beslenen Holstein tosun bonfilelerini
renk, korpelik ve duyumsal 6zellikler agisindan degerlendirmis; korpelik, lezzet veya
sululuk parametrelerinde higbir fark gormemistir. Benzer bir galismada, Jenschke et
al. (2006), %50'ye kadar yas damitik tahil iceren (KM bazinda) diyetlerle beslenen
bitrme donemi besi sidirlarindan elde edilen bonfilelerin; koérpelik, bag dokusu
miktari, sululuk veya nahos tat yogunlugu acisin herhangi bir farkllik arz etmedigini
ortaya koymustur. Esasen, nahos tat ihtimali, %0-10 yas damitik tahil iceren
diyetlerle beslenen hayvanlarda, %30-50 damitik tahill diyetlerle beslenen
hayvanlardan daha fazla bulundu. Son olarak, Gordon et al. (2002), 153 gunluk



bitirme dénemi boyunca divelere %0, 15, 30, 45, 60 veya 75 DDGS iceren diyetler
vererek yapilan bitirme arastirmasinda, artan DDGS miktarlarinin, bonfilenin
korpeliginde lineer olarak hafif bir iyilesme sagladigini gbzlemlemistir.

Diger yas gruplarindaki sigirlara DDGS verilmesi hakkinda yapilan arastirmalar daha
sinirhdir.  Ancak, dusitk kaliteli kaba yemlerle beslenen sigirlar icin DDGS'’in
mikemmel bir enerji ve protein takviyesi sagladigi bilinmektedir. Fosforca fakir kaba
yemli diyetlere katildiginda, DDGS'in fosfor igerigi blyuk deger kazanir. DDGS’in
diger potansiyel kullanim alanlari arasinda; sut emen buzagilar icin sut ikamesi,
meradan beslenen sigirlar icin besin takviyesi, diguk kaliteli kaba yem veya mahsul
artiklariyla beslenen buylyen buzagilar, gebe besi inekleri veya gelisen besi duveleri
icin takviye sayilabilir.

Besi Inekleri

Bitirme donemi besi sigirlarinin aksine, besi ineklerine DDGS verilmesi konusunda
cok fazla arastirma yapilimamistir. Loy et al. (2005), besi inegi diyetlerinde DDGS
kullaniminin neticelerini mukemmel bir caligmada Ozetlemigtir. DDGS’den besi
ineklerinde en iyi yararlanilabilecek durumlar sunlardir: 1) Misir grizi (gluten yemi)
veya soya kuspesini ikame edecek bir protein takviyesine ihtiya¢ duyulmasi (6zellikle
de kaba yem kalitesi dusikse); 2) misir grizi veya soya kabuklarinin ikamesi icin
dusuk nisasta, yuksek seluloz icerikli bir enerji kaynagi gerekmesi; 3) takviye bir yag
kaynagi aranmasi.

Takviye Protein Kayna @i Olarak DDGS

Arastirmacilar, Colorado’nun yerel kiglik meralarinda yetigtirilen besi ineklerine giinde
0.18 kg protein saglayacak dizeyde DDGS takviyesinin, kuru yonca veya yemlik kuru
fasulyeden daha iyi netice verdigini saptamigtir (Smith et al., 1999). Shike et al.
(2004), laktasyondaki Simmental ineklere, 6gutilimis kuru yoncaya takviye olarak
misir grizi veya DDGS vermenin performans etkilerini mukayese etmis ve DDGS
verilen ineklerin, misir grizi verilenlerden daha fazla agirlik kazandigini fakat daha az
sut verdigini saptamistir. Ancak, DDGS ve misir grizi verilen inekler arasinda buzagi
agirhgr ve yeniden dolleme performansi acisindan fark gortlmemistir.  lllinois
Universitesi'nde ydritilen daha sonraki bir arastirmada, ogutilmis misir sapiyla
beslenen laktasyondaki Angus ve Simmental ineklerin diyetlerine DDGS veya misir
grizi takviyesinin etkilerinin karsilastirildigl, Loy et al. (2005) tarafindan rapor
edilmigtir.  Buzagl emziren ineklere toplam karma rasyon (TMR) seklinde sinirh
besleme yapilmis; DDGS veya misir grizi takviyesi alan ineklerin st Gretimi ve
buzagilarin agirhk kazanclarinda fark goralmemistir.

Takviye Enerji Kayna @1 Olarak DDGS

DDGS, dusuk kaliteli kaba yemlerle birlikte kullanildiginda etkin bir enerji takviyesidir.
Summer ve Trenkle (1998), DDGS ve misir grizinin, misir sapi diyetlerinde dane
misirdan daha 0stin birer katki oldugunu, fakat daha yuksek Kkaliteli yonca
diyetlerinde bu farkin godzlenmedigini belirtmistir. Misir sapi; protein, enerji ve
mineral acisindan fakir olmakla birlikte, ucuz ve ABD’nin bol misir yetistirilen
eyaletlerinde ¢ok kolay bulunan bir kaba yem kaynagidir. lyi kondisyondaki gebe
besi ineklerine disuk kaliteli kaba yem (misir sapi gibi) veriliyorsa, gebeligin son Ugcte
birlik doneminde 1.4 ila 2.3 kg/gun DDGS kullanimi, hayvanlarin protein ve enerji
ihtiyaclarini karsilayacaktir (Loy et al., 2002). Erken laktasyon doneminde dusuk



kaliteli kaba yem (misir sapi gibi) yedirilen besi inekleri icinse, 2.7 ila 3.6 kg/gun
DDGS takviyesi, protein ve enerji intiyaglarini kargilayacaktir (Loy et al., 2002).

Takviye Ya g Kayna g1 Olarak DDGS

Takviye yag kullanimi, optimumun altinda gebelik oranlarn (%90'dan az) yasayan
surulerde dreme performansini gelistirebilir. Loy et al. (2002), misir yagina (DDGS'’te
mevcuttur) benzer yag asidi profillerine sahip yag takviyeleri kullaniimasinin, gebelik
oranlarini iyilestirdigini saptamigtir. Bu arastirmacilar; protein ve/veya enerji takviyesi
ihtiyacinin da es zamanli olarak mevcut bulunmasi durumunda, yag takviyesinin
daha da iyi netice verdigini belirlemistir.

Duvelerde DDGS kullanimi

Duvelerde DDGS kullanimi hakkinda yapilmis arastirmalar oldukc¢a sinirhdir. Ancak,
bitirme donemi sigirlan Uzerinde yapilmis ¢cok sayidaki arastirma isiginda, DDGS'in
gelismekte duveler icin mikemmel bir RUP (bypass protein) ve enerji kaynagi
olacagl soylenebilir. MacDonald ve Klopfenstein (2004) tarafindan yapilan bir
arastirmada, meradan brom otuyla (Bromus inermis Leyss.) beslenen duvelere 0,
0.45, 0.90, 1.36 veya 1.81 kg/gin DDGS takviyesi verilmigtir. Arastirmacilar, DDGS
takviyesinin her 0.45 kilosu igin kaba yem tiketiminin 0.78 kg/gin azaldigi ve
ortalama gunluk agirhk kazancinin (ADG) 27 g arttigini saptamislardir.

Loy et al. (2003), gelismekte olan melez duvelerde yiksek kaba yem icerikli diyetlerin
her gin veya haftada ¢ kere DDGS’le takviyesinin degerini arastirmistir.
Arastirmadaki duvelere ad libitum kuru ot (%8.7 HP) beraberinde DDGS ve kuru
ezme misir takviyesi verilmistir. Takviyeler iki dozaj seviyesinde ve her gin ya da
haftada U¢ defa esit oranli olarak yapiimistir. Her giin takviye verilen diveler daha
fazla ot yemis ve daha hizli agirhk kazanmislar, fakat haftada ¢ kez takviye alan
duvelerden daha Ustin yemden yararlanma verimliligi géstermemislerdir. DDGS
takviyesi alan diveler, hem yiksek hem de dusik dozaj seviyelerinde, kuru ezme
misir alanlara nispetle daha dstlin ortalama gunlik agirlik kazanci (ADG) ve yem
donusum orani (FCR) sergilemigtir (bkz. Tablo 2). Bu arastirmacilar, DDGS’in net
enerji degerinin, dane misirinkinden %27 daha yuksek oldugunu hesaplamiglardir.

Tablo 2. iki dozaj seviyesinde DDGS veya misirla takviye edil  mis yerel kuru ot
verilen geli smekteki divelerin buylime performansi

Dusuk Takviye Yuksek Takviye
(Takviye dozu =%0.21 canli agirlik) | (Takviye dozu =%0.81 canli agirlik)
ADG (kg/giin) MISIR 0.37 0.71
DDGS 0.45 0.86
KM alimi / ADG MISIR 15.9 9.8
DDGS 12.8 8.0

Kaynak: Loy et al. (2003a)

Miteakip bir arastirmada, Loy et al. (2004), kandlli divelere her giin ya da gin agiri
DDGS veya kuru ezme misir takviyesi yapmis, bir gruba da hi¢ takviye vermemistir.
Beklenecegi Uzere, hic takviye almayan divelerin ot tiketimi, takviye alanlarinkinden
daha ylUksek olmus, fakat DDGS veya misir takviyesi alan hayvanlar arasinda yem
aliminda bir fark goérilmemistir. DDGS takviyesi alan divelerde rumende selllozun
kaybolma hizi, misir takviyesi alanlarinkinden daha yuksektir. Stalker et al. (2004),
kaba yem bazli diyetlerde enerji kaynagi olarak DDGS kullaniminda RDP (rumende



sindirilen protein) takviyesi ihtiyacini degerlendirmek icin iki deney yapmistir.
Diyetler, RDP acisindan yetersiz (100 g / ginden az) fakat metabolik proteini asiri
olacak sekilde formile edilmistir. Elde edilen sonuclara gére, kaba yem bazli
diyetlerde enerji kaynagi olarak DDGS kullanildiginda, RDP ihtiyacini kargilamak igin
ure ilavesi gerekmemektedir.

Morris et al. (2005), duslk veya yuksek kaliteli kaba yem diyetleri beraberinde O,
0.68, 1.36, 2.04 veya 2.72 kg/gin DDGS takviyesiyle bireysel olarak beslenen
duvelerde, DDGS takviyesi yukseldikce kaba yem aliminin disttguni ve ortalama
gunlik agirlik kazancinin arttigini saptamigtir.  Bu neticeler, kaba yem tedarik
imkanlarinin sinirll oldugu dénemlerde, DDGS’in blylime performansini artiracak
etkin bir kaba yem ikamesi olabilecegini géstermektedir.

Ozet

DDGS, her uretim asamasindaki besi sigirlarinda mikemmel bir enerji ve protein
kaynagidir. Enerji kaynagi olarak etkin bir sekilde kullanilabilir ve bitirme dénemi besi
sigin diyetlerine, mikemmel blyime performansi ve karkas / et kalitesi saglayarak,
rasyon kuru maddesinin %40’1 seviyesine kadar girilebilir. Ancak, bu yiksek kullanim
seviyelerinde hayvana asiri protein ve fosfor verilmis olacaktir.

DDGS'’den besi ineklerinde en iyi yararlanilabilecek durumlar sunlardir: 1) Misir grizi
(gluten yemi) veya soya kuspesini ikame edecek bir protein takviyesine ihtiyac
duyulmasi (6zellikle de kaba yem Kkalitesi dusikse); 2) misir grizi veya soya
kabuklarinin ikamesi icin diustk nigsasta, yuksek seluloz icerikli bir enerji kaynagi
gerekmesi; 3) takviye bir yag kaynagl aranmasi.

Kaba yem bazli diyetlerde enerji kaynagi olarak DDGS kullanildiginda, gelismekte
olan diivelerin RDP ihtiyacini karsilamak icin tre ilavesi gerekmez. DDGS, kaba yem
tedarik imkanlarinin sinirli oldugu dénemlerde, biyime performansini artiracak etkin
bir kaba yem ikamesi olabilir.
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Akuakdlttr Diyetlerinde Amerikan
DDGS’i Kullanimi

Akuakulttr, dinyanin en hizli biytyen gida tretim sektorlerinden biridir. Balik unu,
ezelden beri ticari balik yemlerinde kullanilan baslica protein kaynagi olmustur.
Ancak, global balik unu tretiminin azalmasi ve fiyatlardaki pahalilasma neticesinde,
ballk beslemecileri daha ucuz bitkisel protein kaynaklarindan yararlanmayi
dusinmeye baglamislardir. Yakin zamanlara kadar, bitkisel protein kaynaklarinin,
balik diyetlerinde balik unundan daha disik kaliteli bir hammadde oldugu
dusunulmustar. Oysa, birbirlerini tamamlayan nitelikte iki veya daha fazla bitkisel
protein kaynaginin diyete katilmasi durumunda, diyetteki ballk ununun tamamen
lkame edilmesi potansiyeli mevcuttur. Dolayisiyla, diyet maliyetlerini ucuzlatmak
isteyen balik beslemecileri, bitkisel protein kaynaklarini, pahali balik unu kullanimini
azaltacak veya tamamen ikame edecek alternatif birer vasita olarak surekli
degerlendirmektedir. ingilizce kisaltmasi olan DDGS adiyla bilinen ve etanol tretim
prosesinden ¢ikan bir yan driin olan “kurutulmus damitik tahil* + ¢éziiniir maddeleri”,
oldukca yuksek protein icerigi, nispeten dusuk fosfor orani ve balik unundan ucuz
maliyeti nedeniyle, akuakulttr diyetlerinde dinya genelinde giderek artan bir ilgi
gOormektedir. Ayrica DDGS, diger bitkisel protein kaynaklarinin aksine anti-besin
faktorii icermez (soya kuspesindeki tripsin inhibitorleri ve pamuk tohumu
kiispesindeki gosipol gibi).

Akuakultir de, kanath ve buylkbas sektorlerinde oldugu gibi dinya genelinde
giderek sikilagsan ¢cevre koruma yonetmeliklerine tabidir. Balik ciftliklerindeki ortam
suyu acisindan en fazla endise kaynagi olan iki besin, azot ve fosfordur. DDGS
protein acisindan nispeten zengin olmakla birlikte, fosfor icerigi ballk ununun cok
altindadir. Dolayisiyla, akuakultur diyetlerindeki balik ununun DDGS ve soya
kispesiyle ikame edilmesi, diyetteki toplam fosfor seviyesini dusurir ve balik
ciftliklerinden g¢ikan sudaki fosfor miktarini azaltir.

Bu makale, DDGS iceren diyetler hakkinda yapilan son arastirmalarin sonuglarini
aktarmak ve bu sonuclar i1si1ginda maksimum DDGS kullanim oranlarini revize etmek
uzere kaleme alinmigtir.

Kanal Yayini ( Ictalurus punctatus)

Kanal yayini diyetlerinde DDGS kullaniminin cazip taraflarindan biri, soya
kispesindeki tripsin inhibitérleri ve pamuk tohumu kispesindeki gosipol gibi anti-
besin faktorleri icermemesidir (Wilson ve Poe, 1985; Shiau et al., 1987; Jauncey ve
Ross, 1982; Robinson, 1991). Tidwell et al. (1990), 11 haftalik bir donem boyunca
parmakboy (fingerling) Kanal Yayini yavrularina, diyetteki misir ve soya kispesini
kismen ikame ederek % 0, 10, 20 ve 40 DDGS vermiglerdir. 11 haftalik besleme
donemi sonunda test gruplari arasinda bireysel balik agirhgi, yagsama yuizdesi, yem
doéntsim orani veya protein verimlilik oraninda (PER) belirgin farklhilik gortlmemistir
(bkz. Tablo 1). Ancak, %20 DDGS'li diyet verilen baliklarin boyu, diger gruplara
nazaran biraz kisa kalmistir.

! Etanol cesitli tahillardan retilebilir. Ancak ABD’de en fazla misirdan etanol tretildigi icin DDGS ve
damitik tahil terimleri, aksi belirtimedikce, kurutulmus damitik misir + ¢6zinir maddeleri anlamina
gelmektedir.



Tablo 1: Dort farkh seviyede DDGS iceren diyetlerl e beslenen parmakboy Kanal
Yayinlarinda boy, ya sama orani, nihai vicut a girligi, yem doni sum orani ve
protein verimlilik orani (PER)

0 DDGS %10 DDGS | %20 DDGS | %40 DDGS
Boy (mm) 115.2 1141 107.4 117.8
Yagama Yizdesi 67.5 70.0 80.0 90.0
Nihai A girlik 17.3 15.2 13.2 16.5
Yem / Kazang 2.85 3.23 3.20 2.60
PER 0.99 0.87 0.88 1.05

Webster et al. (1993) tarafindan yapilan bir calismada, kafeste yetistirilen juvenil
yayinlara, diyetteki misir ve soya kispesi kismen ikame edilerek % 0, 10, 20 ve 30
DDGS verilmistir. Bireysel balik agirhdi, yasama yuzdesi, yem donisim orani,
karkas kompozisyonu, karkas firesi (bag, deri, visera) ve filetolarin organoleptik
Ozelliklerinde test gruplari arasinda fark gordlmemistir.  Bu sonuglar; blyume
performansi, karkas kompozisyonu veya filetolarin lezzet 6zellikleri Gizerinde olumsuz
bir etki yapmaksizin kanal yayini diyetlerine %30’a kadar DDGS katilabilecegini
gostermektedir. Dolayisiyla DDGS, kanal yayini diyetlerinde kabul edilebilir bir
hammadde olarak gorilmektedir (Tidwell et al., 1990; Webster et al., 1991).

Gokku sagi Alabali g1 (Oncorhynchus mykiss)

Gokkusagi alabahgl (Oncorhynchus mykiss) gibi karnivor baliklarin yemlerinde bol
miktarda balik unu gerekir (300 ila 500 g/kg diyet). Dolayisiyla beslemeciler, balik
unu fiyatlari yukselince, kismi balik unu ikamesi olarak kullaniimak tGizere DDGS gibi
alternatif protein kaynaklarini degerlendirmeye baslamislardir.

Cheng ve Hardy (2004a), ellerindeki yayinlanmamig veriler itibariyla, DDGS’deki
besinlerin gokkusagi alabalgindaki gorundr sindirilebilirlik katsayilarinin yiksek
oldugunu rapor etmislerdir. Belirtilen gortnur sindirilebilirlik katsayilari; ham protein
icin %90.4, treonin haric esansiyel amino asitler icin %90’dan fazla, sistin hari¢
esansiyel olmayan amino asitler icinse %86'dan fazladir (treonin ve sistinin
sindirilebilirlikleri sirasiyla %87.9 ve 75.9'dur). Ancak bu arastirmacilar, DDGS’in
gOkkusagi alabahgi diyetlerinde kullanimini kisitlayan unsurlardan birinin, nispeten
dusuk en sinirlayict amino asit (lizin ve metiyonin) seviyeleri olduguna dikkat
¢cekmigtir. DDGS'in lizin ve metiyonin seviyeleri balik unununkinden ¢ok asagidadir.
Dolayisiyla, DDGS’le tatminkar bir blyume performansi saglayabilmek icin sentetik
lizin ve metiyonin takviyesi gereklidir.

Cheng ve Hardy (2004a), 50 gramlik alabalik diyetlerinde DDGS’in besin degerini
saptamak icin, sentetik lizin ve metiyonin takviyesi yapilmis ve yapilmamis % 0, 7.5,
15 ve 22.5 DDGS'li diyetlerle alti haftalik bir besleme deneyi yapmistir. Deneyde
kullanilan butin baliklarin yasama orani %100’ddr. %15 DDGS iceren veya
izonitrojenik ve izokalorik bazda balik ununun %50’sinin DDGS’le ikame edildigi
diyetlerle beslenen baliklar, balik unu diyetiyle beslenenlerle benzer agirlik kazanci
ve yem donusum orani gostermiglerdir.  Bu sonuglar, tatminkar bir blyume
performansi icin, lizin ve metiyonin takviyesi olmadan, diyetin %15’ine kadar DDGS
kullanilabilecegdi veya balik ununun %50’'sinin DDGS’le ikame edilebilecegini ortaya
koymaktadir. Ayrica, gokkusagi alabaligi diyetlerinde, lizin ve metiyonin takviyesi
yapilarak diyetin %22.5'ine kadar ya da ballk ununun %75i yerine DDGS
kullanilabilir.  Bunlara ilaveten, Cheng et al. (2003), 50 gramlik baslangi¢ vicut



agirhginda gokkusagi alabaligi diyetlerinde balik ununun %50'sini ikame ederek soya
kispesi, DDGS ve 1.65 g/kg metiyonin hidroksi analog (MHA) ilavesiyle beslenen
baliklarin, MHA ilavesi yapiimamis ayni diyetle beslenenlerden belirgin dl¢ciide Ustin
agirhk kazanci, yem donugum orant ve ham protein — fosfor retensiyonu
sergilediklerini saptamiglardir.

Cheng ve Hardy (2004b), fitaz enzimi ilavesinin DDGS’teki besinlerin sindirilebilirligi,
blylime performansi ve gorinudr besin retensiyonunu degerlendirmek igin gokkusagi
alabaliklarina DDGS, fitaz ve muhtelif seviyelerde iz mineral premiksi iceren diyetler
vererek bir arastirma yapmiglardir. Muhtelif seviyelerde fitaz enzimi iceren (0, 300,
600, 900 ve 1200 FTU/kg diyet) DDGS'li diyetlerin (toplam diyetin %30’u) gorunur
sindirilebilirlik katsayilari; KM'de %49-59, ham yagda %79-89, ham proteinde %80-
92, brit enerjide %51-67, amino asitlerde %74-97 ve minerallerde %7-99 araliginda
bulunmustur.  Lizin, metiyonin ve fitaz takviyesiyle birlikte toplam diyetin %15’i
mertebesinde DDGS iceren diyetlere muhtelif miktarlarda iz mineral premiksi
ilavesiyle olusturulan test diyetleri; agirhk kazanci, yem donisim orani, yasama
orani, vicut kompozisyonu ve gorunir besin retensiyonunda farklilik getirmemis, tek
farkhlik, iz mineral premiksi icermeyen diyet alan baliklarda olmustur. Bu neticeler,
fitaz enziminin, diyetteki minerallerin ¢ogunu serbest biraktigini, dolayisiyla
gOkkusag! alabaligi diyetlerine fitaz katildiginda iz mineral premiksi kullaniminin
azaltilabilecegini dusundirmektedir.

Stone et al. (2005), ekstrizyon igleminin, misir gluten unu (misir proteini) ve DDGS
iceren diyetlerin gokkusagi alabaligindaki besin degerine etkilerini dlgmek icin bir
calisma yapmis ve diyetteki balik ununun ne dl¢cide ikame edilebileceginin, kullanilan
DDGS / misir gluten unu oranina bagh oldugunu gozlemlemistir. Elde edilen
neticeler, bu iki misir yan drinunun pratikte kullanilan diyetlere %18'e kadar
girilmesiyle, biyume performansini olumsuz etkilemeden yaklasik %25’e kadar balik
unu ikamesi yapilabilecegini gostermektedir. Ayrica, DDGS ve misir gluten unu
iceren diyetlerin ekstriizyon islemine tabi tutulmasinin, soguk peletlemeye nispetle bir
avantaj saglamadigi da bu aragtirmada saptanmigtir.

Tatli Su Karidesi ( Macrobrachium rosenbergii)

Tatli su karideslerine DDGS’li diyet verilmesi hakkinda yapilmis birka¢ calisma vardir.
ilk calismalardan birinde Tidwell et al. (1993a) juvenil tath su karideslerine (0.66 @)
% 0, 20 veya 40 DDGS igeren izonitrojenik (%29 HP) diyetler vermigtir. Ortalama
verim (833 kg/ha), yasama orani (%75), bireysel agirlik (57 g) ve yem donusum
oraninda (3.1) bu test gruplari arasinda bir fark goralmemistir. Bu sonuglar 1s1ginda,
19760 adet / hektar yodunlugunda stoklanan tatli su karideslerinde kullanilan
diyetlere %40’'a kadar DDGS girilerek iyi performans saglanabilecegi
dusunidlmektedir.

Miteakiben yaptiklari bir calismada, Tidwell et al. (1993b), havuzda yetistirilen juvenil
tath su karidesi (0.51 g) diyetlerindeki balik ununun soya kuspesi ve DDGS’le kismi
ikamesinin etkilerini degerlendirmistir. Bu deneyde, % 0, 7.5 veya 15 balik unu
iceren %32 ham proteinli ¢ diyet formule edilerek, degisen ylzdelerde soya kuspesi
ve %40’k sabit bir yizdede DDGS’le balik unu ikamesi yapilmistir. Ortalama verim,
yasama oranl, bireysel agirlik ve yem donisiim oraninda bu test gruplari arasinda bir
fark gorulmemistir.  Arastirmacilar, balik ununun soya kuspesi ve DDGS’le
ikamesinin diyetteki glutamin, prolin, alanin, leusin ve fenilalanin seviyelerini



artirdigini, aspartik asit, glisin, arjinin ve lizin seviyeleriniyse azalttigini
saptamiglardir. Balik ununun soya kuspesi ve DDGS’le ikamesi, diyetlerin yag asidi
profilini de degistirmistir. 16:0, 18:2n-6 ve 20:1n-9 yogunluklari artmis, 14:0, 16:1n-7,
18:1n9, 18:3n-3, 20:5n-3, 22:5n-3 ve 22:6n-3 yogunluklariysa azalmigtir. Bu
sonugclar, mutedil iklimli bolgelerde havuzda vyetistirilen tath su karidesi diyetlerinde
soya kuspesi ve DDGS’in balikk ununu kismen veya tamamen ikame edebilecegini
gostermektedir. Coyle et al. (1996), 2 gramin Uzerindeki juvenil tath su karideslerinin
DDGS'i dogrudan dogruya yiyebilecegini, boyle bir uygulamada DDGS’in hem yem,
hem de havuz icin gubre olarak ikili bir rol oynayabilecegini gostermistir.

Tilapia (Oreochromis niloticus)

Tilapia (Oreochromis niloticus), diinya genelinde yaygin olarak yetistirilen bir 1lik su
baligidir. Wu et al. (1994), baslangi¢c agirhgr 30 gram olan tilapialarda %18 misir
gluten unu veya %29 DDGS iceren %32 veya %36 ham proteinli diyetlerin, balik unu
iceren %36 ham proteinli ticari yemlerden daha ustin agirhk kazanci sagladigini
saptamigtir.

Miteakip bir arastirmada, Wu et al. (1996), daha ufak tilapia yavrularina (0.4 g
baslangi¢c agirhgi) sekiz haftalik bir besleme déneminde %32, 36 ve 40’'lik diyet HP
seviyelerinde %49’'a kadar DDGS, %42'ye kadar misir grizi veya %22'ye kadar misir
gluten unu (misir proteini) iceren yemler vererek blyime performanslarini izlemigtir.
Kullanilan sekiz diyet arasinda en yuksek agirlik kazancini, kontrol grubuna verilen
%36 proteinli ticari diyet (%5320 agirlik artis1) ve %35 DDGS iceren %40 proteinli
test diyeti (%5100 agirhk artigi) saglamiglardir. En iyi yem donidsum oranini 1.05’le
kontrol diyeti saglamig, %35 DDGS veya %30 misir grizi iceren 40 proteinli iki test
diyeti kontrol diyetini takip etmistir (sirasiyla 1.13 ve 1.12 yem doéntsum orani). En
olumlu protein verimlilik oranini (PER = agirhk kazanci / tuketilen protein) yine kontrol
diyeti saglamis (3.79), %49 DDGS veya %42 misir grizi iceren 36 proteinli iki test
diyeti ise bunun hemen arkasindan gelmigtir (sirasiyla 3.71 ve 3.55 PER degeri). Bu
veriler 1s1§inda, %32, 36 ve 40 proteinli ve %16 — 49 araliginda proteince zengin
etanol yan Uridnleri iceren diyetlerin, tilapia yavrularinda iyi vicut agirhk kazanci, yem
doénusim orani ve protein verimliligi saglayacagdi sonucuna ulagiimigtir.

Akuakiilttr diyetlerinde DDGS kullanilirken su da hatirda tutulmalidir ki, bol miktarda
etanol yan Urinu (DDGS, misir grizi, misir gluten unu) iceren dusuk proteinli diyetler,
sentetik amino asit takviyesiyle tatminkar biyime performanslari saglayabilir. Wu et
al. (1997), %54-92 etanol yan Urinu iceren, sentetik lizin ve triptofan takviyeli %28
veya 32 proteinli diyetlerin, 0.5 g baglangi¢ agirligindaki tilapia yavrularinda biyime
performansina etkilerini sekiz haftalik bir besleme déneminde degerlendirmistir. %82
DDGS igeren sentetik lizin ve triptofan takviyeli %28 proteinli diyet (1.76 FCR, 1.82
PER) veya %67 misir grizi + %26 soya unu iceren diyet (1.43 FCR, 2.21 PER) ile
%32 proteinli kontrol diyeti (1.25 FCR, 2.05 PER) arasinda istatistiki agidan énemli
FCR ve PER farklari gorilmemigtir.  Bu veriler 1s1§ginda, juvenil tilapia yemlerinde
balik ununun tamamini ikame etmek Uzere, sentetik amino asit takviyeli DDGS veya
diger etanol yan drinleri kullanmak suretiyle %2100 bitkisel diyet formilasyonu
potansiyeli mevcuttur.

Tidwell et al. (2000), tath su karidesiyle polikultir halinde kafeslerde yetistirilen Nil
tilapiasinda peletlenmis ve peletlenmemis DDGS kullaniminin biyidme performansi,
yasama oranl ve vicut kompozisyonuna etkilerini incelemistir. Peletlenmis DDGS



verilen baliklarin bliytime hizi, peletlenmemis DGGS verilenlerinkinden daha yuksek
olmustur. Ancak, ticari yayin yemiyle beslenen baliklarin bireysel agirlik, bireysel
boy, spesifik buyime ve yem dénusim oranlari, peletlenmis veya peletlenmemis
DDGS diyetiyle beslenenlerden daha dstin olmustur. Ticari diyetle beslenen
baliklarin gelisimi daha hizli olmakla birlikte, bunlarin Gretim maliyeti (0.66%/kg agirlik
kazanci) peletlenmis veya peletlenmemis DDGS diyeti alanlardan (sirasiyla 0.26%/kg
kazanc ve 0.37%/kg kazang) belirgin 6lciide daha pahalidir. Karides Uretimi 1449
kg/hektar mertebesinde olup polikiltir seklinde tilapia yetistiriimesi, toplam havuz
uretkenligini %81 artirmistir. Bu arastirma neticesinde, DDGS beslemesinin tilapiada
ekonomik bir gelisme sagladigi ve tilapia poliktlttrinin, mutedil iklimlerdeki tatli su
karidesi havuzlarinda toplam havuz verimliligini artirabilecedi kanaatine variimistir.

Varilan Sonuclar
Yapilan son calismalar temelinde saptanan, diyette azami DDGS kullanim seviyeleri
Tablo 2'de go6sterilmigtir.

Tablo 2: Muhtelif turler igin, revize edilmi  $ guincel azami DDGS kullanimi

Tur % DDGS |Yorumlar
Yayin %30'a kadar
Alabalik 0615’e kadar | Sentetik lizin ve metiyonin takviyesi yapiimadan
Alabalik 0622 .5e kadar | Sentetik lizin ve metiyonin takviyesi yapilarak
Somon %10’a kadar
Tath su karidesi 0640’a kadar | Diyetteki balik ununu kismen veya tamamen ikame edilebilir.
Karides 0%10’a kadar | Heniiz spesifik aragtirma sonuglari mevcut bulunmamakla birlikte,

tath su karidesi hakkindaki veriler esas alinarak deniz karidesi
diyetlerinde %10 DDGS kullanimi kabul edilebilir.

Tilapia 0635’e kadar | Yiiksek proteinli diyetlerde (%40 HP), sentetik lizin ve triptofan
takviyesi yapiimadan
Tilapia %82'ye kadar Diisiik proteinli diyetlerde (%28 HP), sentetik lizin ve triptofan

takviyesi yapilarak
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Amerikan DDGS’Inin Fiziksel ve
Kimyasal Ozellikleri

ingilizce kisaltmasi olan DDGS adiyla anilan “kurutulmug damitik tahil + ¢ozinir
maddeleri’nin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, bu Grindn geldigi kaynaga bagl olarak
degisiklikler gosterir. Bu degisiklikler, trinin besleme degerini ve muamele 6zelliklerini
de etkileyebilir. Degiskenlik gdsteren bu 6zellikler arasinda renk, koku, partikil ebadi,
dokme yogunlugu (hektolitre), pH, akiskanlik, raf émrl stabilitesi ve higroskopi (nem
cekiciligi) sayilabilir.

Renk

DDGS'’in rengi, ¢cok acik altin sarisindan c¢ok koyu kahverengiye kadar bir skalada
degisebilir. DDGS kaynaklar arasindaki renk farkhliklari asagidaki hususlardan
etkilenir:

 Baglangicta kullanilan tahilin rengi,

» Kurutmadan dnce tahil fraksiyonuna katilan ¢éztnir madde miktari,

» Kurutma suresi ve sicakligi.

Misir danelerinin rengi, ceside bagh olarak farkliliklar gésterir ve bunun da nihai mamul
DDGS’in rengi Uzerinde belirli bir etkisi vardir. Misir-sorgum karigimindan elde edilen
DDGS, bir¢cok sorgum cesidinin bronz renkli olmasi itibariyla, misir DDGS’inden biraz
daha koyu renkli olur. DDGS duretiminde, tahil fraksiyonuna katilan ¢éztunir madde
miktarinin yuksek olmasi da rengi koyulastirir.

Noll et al. (2006), yas keke (tahil fraksiyonuna) farkli oranlarda ¢6zinir madde katilarak
elde edilmis DDGS partilerinin renklerini degerlendiren bir calisma yapmistir. Uretilen
DDGS numuneleri, kurutmadan o6nce tahila katilmasi mimkin olan azami c¢co6zunur
madde miktarinin yaklasik %0, 30, 60 ve 100'U mertebesinde c¢6zunlir madde
icermekteydi. Bu da, tahil fraksiyonuna dakikada 0, 45.5, 94.5 ve 159 litre surup
katiimasina tekabul etmektedir. Tablo 1'de gosterildigi Uzere, ¢6zUnlr madde oraninin
artmasi DDGS’in rengini koyulastirmig (azalan L*), sarihgl azaltmis (azalan b*) ve
kirmiziigr artirmigtir (artan a*). Benzer sonuglar, Ganesan et al. (2005) tarafindan da
rapor edilmistir.

Tablo 1) Tahil fraksiyonuna artan miktarlarda ¢ézinir madde ilavesinin DDGS rengine etkileri

Renk (CIE Skalasi1) | 0galon/dk | 12 galon/dk | 25 galon/dk | 42 galon/dk | Pearson Korelasyon | P degeri
(Oltdk) | (45.51vdk) | (94.51tdk) | (159 It/dK) Katsayisi

Renk L* 50.4 56.8 52.5 46.1 -0.98 0.0001

Renk a* 8.0 8.4 9.3 8.8 0.62 0.03

Renk b* 43.3 42.1 40.4 35.6 -0.92 0.0001

Noll et al. (2006)'dan uyarlanrytir.

Kuru 6gutmeli etanol tesislerinde uygulanan kurutma sicakliklari, 127 ila 621°C arasinda
degisebilmektedir. DDGS’in kurutucuda kaldigi sure de rengi etkiler. Genellikle kurutma
sicakligi ne kadar yuksek ve siresi ne kadar uzun olursa, DDGS de o kadar koyu renkli
olur.



Koku
Yuksek kaliteli DDGS’in gayet hog, mayalanmis bir kokusu vardir. Yanik veya dumansi
kokulu DDGS’ler asiri i1sitiimis demektir.

Partikul Ebadi, D6kme Yo gunlu gu ve pH

Yem hammaddelerinin partikil ebadi ve Uniformitesi, buylkbas ve kanatli
beslemecilerinin besin kaynag! secimlerini, karma yem veya yem katkisi Ureticilerinin ise
islemeye iligkin kararlarini etkileyen énemli hususlardir. Partikill ebadi sunlari etkiler:

1. Besin sindirilebilirli gi — Partiktll ebadi kicultildikce besin sindirilebilirligi ve yem
dondstirme orani iyilesir. Bunun sebebi, hammaddenin sindirim enzimlerinin etkisine
maruz kalan ylzey alaninin artmasidir.

2. Karistirma verimlili gi — Bir hammadde karigimindaki partikil ebadinin daha tniform
olmasi, homojen dagilimh bir karma yem elde edilebilmesi icin gereken Kkaristirma
suresini kisaltir.

3. Nakliye ve muamele esnasinda hammadde ayri smasi — Farkli partiktl ebadi ve
dokme yogunlugundaki hammaddeler birlikte harmanlanip tasindigi veya muamele
edildigi takdirde hammadde ayrigsmasi gerceklesir.

4. Pelet kalitesi — Pelet kalitesi genellikle peletin sertligi ve peletleme sonrasindaki toz
oraniyla tanimlanir. Misir-soya bazli diyetlerde, ortalama partikil ebadi kicik olursa
(400 mikron) genellikle daha ustin pelet kalitesi tutturulabilir (daha distik toz yizdesi).

5. D6kme yo gunlu gu — Bir hammaddenin birim hacim basina agirhgr seklinde o6lguldr.
Bir hammaddenin veya karma yemin partiktl ebadi kugultilerek birim hacim basina
agirhgr artirilabilir.

6. Palatabilite ve toz yemlerde hayvanin hammadde s ec¢cme problemi — Hayvanin
turine bagll olarak, ince 6gutulmis veya tozumsu yemler yem alimini baskilar ve
yemliklerde, depolama silolarinda birikinti ve kopri olusumuna yol acar. Asiri iri
ogutilmus yemler de palatabiliteyi bozabilir.

7. Gastrik Ulser insidansi (gorilme sikli  g1) — Diyetin ortalama partikil ebadi
kuculdikce, domuzlarda gastrik Ulser insidansi artar.

Dokme yogunlugu; nakliye vasitalari, gemi, konteyner, silo ve torbalarin depolama
hacmini belirlerken dikkate alinmasi gereken 6nemli bir faktdr olup nakliye ve depolama
maliyetini etkiler. Dusuk dokme yogunluklu hammaddelerin agirlik birimi basina nakliye
ve depolama maliyeti daha buyuk olur. Dokme yogunlugu, muamele esnasinda karma
yemlerde olusabilecek hammadde ayrismasinin boyutlarini da etkiler. Dokme
yogunlugu yuksek partikiller nakliye esnasinda dibe c¢okerken, dusik yogunluklu
hammaddeler hamulenin st tarafina ¢ikar.

Minnesota Universitesinin  henliz yayinlanmamig c¢esitli arastirmalarinda, DDGS
kaynaklari arasinda partikil boyutu ve dokme yogunlugu mukayeseleri yapilmigtir. 2001
yazinda yapilan ilk arastirmada Minnesota, South Dakota ve Missouri'deki 16 etanol
tesisinden, temsil niteligini haiz (4.5 kg) DDGS numuneleri toplanmistir. Bu
numunelerden, her bir tesis icin 200 gramlik bir alt-numune bes kat elekten gecirilerek
elenmis ve her elegin Uzerinde kalan miktar ve ayrica tum eleklerden gecip en alttaki
tepside toplanan ince partikiller tartilarak kaydedilmigtir. Kullanilan elekler 10, 16, 18,
20 ve 30 numara standart Amerikan elegi olup bu eleklerin g6z acikhgi sirasiyla 2000,



1180, 1000, 850 ve 600 mikrona tekabil eder. Alttaki tepside biriken partikiller 600
mikrondan kuguktlr. Her bir elegin Uzerinde kalan DDGS agirliklarinin, elenen toplam
agirhk icindeki yuzdeleri de hesaplanmigtir. Ortalama partikil ebadina (geometrik
ortalama) ilaveten, etanol tesisleri arasinda ve ayni tesise ait numunelerin varyasyon
katsayisi (CV) ve standart sapma da (SD) hesaplanmis olup sonuglar Tablo 2'de
gOsterilmistir.

Ib/ft* cinsinden dokme yogunlugu, ceyrek galonluk (0.946 litre) bir kabi DDGS'le
doldurup, kabi dolduran miktari tartarak saptanmistir (bkz. Tablo 2). Numuneler, renk ve
“surup topag!l” mevcudiyeti acisindan goérsel olarak da degerlendirilmigtir. 16 etanol
tesisi genelindeki ortalama partiktl ebadi 1282 mikron olarak saptanmistir (SD = 305,
CV=%24); en kiucguk partiktl boyutu 612 mikron (Tesis 6), en buyigu ise 2125 mikrondur
(Tesis 15). Neticede, modern etanol tesislerinden gelen DDGS’ler arasinda dikkate
deger bir partikil boyutu varyasyonu vardir. Referans olarak, kanatli ve domuz
diyetlerinde hedeflenen ortalama partikil boyutu 600-800 mikron arasindadir. Sadece 6
ve 7 numarall tesisler hedeflenen bu araliga yaklagsmistir. Diger tum tesisler daha kaba
partikulli DDGS uretmistir. Bu da ortalama partikil boyutunun kacultilmesi,
uniformitenin artiriimasi ve sindirilebilirligin optimize edilmesi i¢in karma yem uretiminde
DDGS’in  ogutulerek kullanilmasi gerekebilecegini dustndirmektedir.  En  bydk
ortalama partikil boyutlu DDGS’i 15 numarah tesis Uretmistir (2125 mikron). Bol
miktarda surup topagi iceren DDGS Ureten tesislerin ortalama partiktl boyutu da buyik
olma temayilindedir. Do6kme yogunlugu, 30.8 ila 39.3 Ib/ft® (30.8-629.5 kg/m®)
araliginda ve ortalama 35.7 Ib/ft® (571.8 kg/m®) olarak bulunmustur (SD=2.79, CV= %7.8).
Ancak, ortalama partiktl boyutu ile dokme yogunlugu arasindaki korelasyon sasirtici
derecede duguk cikmistir (r = 0.05). Bu da, toplanan numunelerde farkli miktarlarda
bulunan surup topaklarindan kaynaklaniyor olabilir.

Tablo 2) 2001 yilinda muhtelif etanol tesislerinderalinan DDGS numunelerinin ortalama
partikil ebatlari, partikiil ebadi varyasyonlari ve dékme ygsunluklari

Tesis Ort. Partikiil Std. | Doékme yogunlugu | Varyasyon | Partikiillerin %68’i
no. Ebadi (mikron) | Sapma Ib/ft3 (kg/md) Katsayisi | asagidaki araliktadir
1 1398 2.32 36.3 (581.5) 0.17 603 3243
2 1322 2.00 39.2 (627.9) 0.15 661 2644
3 1425 1.62 36.8 (589.5) 0.11 880 2309
4 1370 1.84 36.3 (581.5) 0.13 745 2521
5 1255 1.68 33.5 (536.6) 0.13 747 2108
6 612 2.75 39.3 (629.5) 0.45 223 1683
7 974 2.15 36.1 (578.3) 0.22 453 2094
8a 1258 1.70 33.7 (539.8) 0.14 740 2139
8b 1142 1.84 30.8 (493.4) 0.16 621 2101
9 1337 1.78 31.8 (509.4) 0.13 751 2380
10 1488 1.62 38.2 (611.9) 0.11 919 2411
12 1235 1.75 31.4 (503.0) 0.14 706 2161
13 1198 1.87 35.9 (575.0) 0.16 641 2240
14 1229 2.09 39.2 (627.9) 0.17 588 2569
15 2125 1.56 37.6 (602.3) 0.07 1362 3315
16 1148 2.25 35.1 (562.2) 0.20 510 2583
Ort. 1282.25 1.93 35.7 (571.8 0.15 697 2406




Minnesota Universitesindeki arastirmacilar, 2004 ve 2005 yillarinda, 11 farkli eyaletteki
etanol tesislerinden gelen numuneler Uzerinde DDGS’in besin analizi ve fiziksel
Ozellikleri hakkinda iki calisma daha yapmistir (2004'te 34, 2005'te 35 numune). Tablo
3 ve 4'te gorulecegi gibi bu arastirmalarda ortalama partikil boyutu sirasiyla 665 ve
737um olarak saptanmisg, fakat en kuguk 73’'ten en blyuk 1217 ym’ye kadar degisen
muazzam bir aralik goérilmustir. DDGS kaynaklarinin pH ortalamasi 4.1 olup 3.6-5.0
arahginda degisebilmektedir.

Tablo 3) 2004 yilinda analiz edilen 34 DDGS kay@nin partiktl ebatlari, dokme
yogunluklari ve pH dereceleri

Ortalama Arahk Std. Sapma Varyasyon Katsayisi
Partikiil ebadi, pm 665 256 - 1087 257.48 38.7
Dokme yogunlugu, 31.2 249 - 35.0 2.43 7.78
Ib/ft3 (kg/md) (499.8) (398.9 - 560.6)
pH 4.14 3.7-4.6 0.28 6.81

Tablo 4) 2005 yilinda analiz edilen 35 DDGS kay@nin partiktl ebatlari, dokme
yogunluklari ve pH dereceleri

Ortalama Aralik Std. Sapma Varyasyon Katsayisi
Partikiil ebadi, pm 737 73 - 1217 283 38.0
Dokme yogunlugu, 25.2 22.8-315 2.43 7.78
Ib/fte (kg/m?) (403.7) (365.2 - 504.6)
pH 4,13 3.6-5.0 0.33 7.91
Akigkanlhk

Akiskanlik, graniler kati maddelerin ve tozlarin nakliye veya depolama kaplarindan
bosaltim esnasindaki akma kabiliyeti seklinde tanimlanir.  Akiskanhk, materyalin
kendine has bir dogal 6zellik olmaktan ziyade, akisa es zamanli olarak tesir eden bir dizi
etkilesimli faktoriin sonucudur (Rosentrater, 2006). Urunun rutubeti, partikil boyutu
dagilimi, depolama sicakhgi, ortamdaki nispi nem, zaman, urin Kkuatlesi icindeki
sikistirma basinci dagihmi, nakliye esnasindaki titresimler ve/veya bu parametrelerde
depolama esnasinda yasanan degisimler gibi birbiriyle sinerjik etkilesim icinde olan bir
dizi faktor akiskanhgi etkiler (Rosentrater, 2006). Materyalin kimyasal bilesenleri,
protein, yag, nigsasta ve karbonhidrat seviyeleri ve akiskanlastirici ajan kullanimi gibi
faktorler de akiskanhgi etkileyen diger unsurlardandir. Muayyen sartlar altinda DDGS
kotu akigkanlik o6zellikleri sergileyebilir (Tarimsal Kullanim Arastirma Enstitisu ve
Minnesota Misir Yetigtiricileri Birligi, 2005) (Ulusal Misir-Etanol Arastirma Merkezi,
2005). DDGS kamyon, vagon veya silolara yiklenmeden 6nce dogru sekilde sogutulmaz
ve dinlendiriimezse “keseklesme” veya “keklesme” olusabilir. Bu da genellikle akigkanlik
problemlerine ve bosaltmada gucliklere yol acar. DDGS’in depolama silolari ve nakliye
vasitalarindaki akiskanlik eksikligi ve kopri olusturma problemi nedeniyle, bazi DDGS
kaynaklari musteriler ve demiryolu igletmecileri tarafindan pek tercih edilmemektedir.

Akigkanlk problemine yol acan faktorlerin belirlenmesi ve giderilmeleri igcin potansiyel
¢ozimler bulunmasina donik caligmalar yapiimaktadir. Bu amagcla, Tarimsal Kullanim



Aragtirma Enstitist ve Minnesota Misir Yetigtiricileri Birligi (2005), sinirli sayida DDGS
numunesini laboratuar sartlari altinda incelemis ve su sonuglara varmistir: Ortamda
%60'In Uzerinde nispi nem, DDGS numunelerinin akigkanligini azaltmaktadir. Bu da
muhtemelen Grdndn rutubet emme kabiliyetinden kaynaklanmaktadir. Hem ortamdaki,
hem de DDGS’in kendi bunyesindeki nemin akigkanligi etkilemesinin yani sira; partikdl
boyutu, ¢c6zunur madde icerigi, kurutma sicakhgi, kurutucu ¢ikisindaki rutubet igcerigi gibi
diger bircok hususun da akigkanligi kontrol edebilecegi sonucuna variimistir.

DDGS’in akigkanligini iyilestirmeye donik midahaleler, etanol tesislerinde deneme-
yanilmaya dayal olarak gelistirilen bazi yaklagimlarla sinirhdir. Bu muidahalelerden
bazilari fermantasyonu diizenlemek, rutubet icerigini ayarlamak ve partikil boyutunu
degistirmek seklindedir. Ancak, bu calismalardan elde edilmis neticeler henliz bilimsel
literatirde yayinlanmigs degildir. Hayvancilik sektoriine Grtin ve hizmet sunan bir sirket
olan “lowa Limestone Company Resources”, akiskanlagtirici ajan olarak DDGS’e %2
kalsiyum karbonat Kkatilmasinin etkilerini incelemistir (2003). Bu incelemenin
sonuglarina gore kurutmadan sonra DDGS’e kalsiyum karbonat ilavesi, laboratuar
ortaminda tespit edilen dogal yigilma acisinda %6-12 kadar daralma (akista rahatlama)
saglamistir. Bu arastirmada, sanayideki uygulama sartlari altinda akiskanlik tespiti
yapilmamistir. Rutubet ve nispi nem DDGS'in akiskanliginda ©nemli bir rol
oynadigindan, zeolit ve/veya tahil kondisyoneri kullanimiyla DDGS’teki rutubet
migrasyonunun kontrol altina alinabilecedi de oOnerilmigtir. Ancak heniiz bu konsept
hakkinda rapor edilmis kontrolli bir calisma yapilmamistir.  Yem materyallerinin
akiskanlik davranigi ¢ok boyutlu bir olgudur. Dolayisiyla, bir materyalin akma kabiliyetini
tek basina tam olarak dlgebilecek bir test yoktur (Rosentrater, 2006). Kesme testi
cihazlari, dokme materyallerin kuvvet ve akis 6zelliklerini 6lgmede kullanilan baslica
ekipmanlardir. Bu cihazlar, materyallerin sikistirilma miktari ve ddkme kuvvetinin
Olciminde de kullaniimaktadir (Rosentrater, 2006). Granulli materyallerin akigkanhgini
Olcmeye donuk diger bir yaklasim da doért ana fiziksel 6zelligin dlgilmesini esas
almaktadir. Bu 0Ozellikler dogal yigiima acisi, sikistirilabilirlik, spatula acisi ve Uniformite
katsayisidir (6rnegin kohezyon) (Rosentrater, 2006).

Raf Omru Stabilitesi

DDGS’in rutubet icerigi genellikle %10-12 arasinda degistiginden, disaridan su
sizmadikca nakliye ya da depolama esnasinda bozulma riski minimum dizeydedir.
DDGS’in bozulmasini dnlemek ve raf 6mrind uzatmak icin koruyucu madde veya kuf
inhibitord kullaniimasi gerektigini gosteren bir arastirma yapilmamigtir. Rutubet icerigi
%12-13'0 gecmedikgce DDGS’in aylarca saklanabilecegi anlagiimaktadir. ABD Tahil
Konseyi (USGC) tarafindan yaptirilan bir saha denemesinde, Guney Dakota’'daki bir
etanol tesisinden 40 ft'lik bir konteyner DDGS Taiwan’a gonderilmigtir. Taiwan’a varigta
50 kg'lik torbalara doldurulan DDGS, Yengec¢ Ddnencesi'nin 20 km kadar giineyinde yer
alan ticari bir st inegi ciftliginde yapilan besleme denemesi boyunca 10 hafta celik
konstruksiyon ahirda muhafaza edilmistir. Bu sure zarfinda gevre sicakligi ortalama 32<C'in,
rutubet ise %90'In Uzerinde seyretmigtir. Ciftlide varis aninda ve 10 haftalik depolama
suresinin sonunda DDGS’ten numuneler alinmistir. Deneme boyunca yagin oksidatif
acillagsmasinin olguti olan peroksit degerinde bir degisim olmadigi saptanmistir. Bu
durumun, misirda zaten var olan ve Isitma prosesinde daha da artan dogal
antioksidanlardan kaynaklandigi dusindlmektedir.



Higroskopi

DDGS'’in higroskopi (nem ¢ekme kabiliyeti) 6zelligi hakkindaki bilgiler sinirlidir.  Ancak,
nemli iklim sartlarinda uzun sireli depolamada DDGS’in rutubet igeriginin arttigi
anlasiimaktadir. ABD Tahil Konseyi (USGC) sponsorlugunda Taiwan’da yapilan bir
broiler saha denemesi vesilesiyle, DDGS’in rutubet icerigi, 16 Mart — 10 Haziran 2004
tarihleri arasinda ticari bir yem fabrikasindaki depolama esnasinda takip edilmistir. Yem
fabrikasinda depolanan bu DDGS’ten 13 haftalik depolama siresi boyunca her hafta
rastgele bir numune alinarak rutubet analizi yapilmigtir. DDGS’in rutubet iceriginin
depolamanin baslangicinda %9.05 oldugu, sonunda ise %12.26'ya yukseldigi
saptanmistir (bkz. Tablo 5). Beklendigi tzere DDGS’in ham protein igerigi degismemis
ve depolamanin ne basinda ne de sonunda aflatoksin mevcudiyetine rastlanmamistir.

Tablo 5) DDGS’in Taiwan’daki bir yem fabrikasinda depolanmasi esnasinda rutubet, ham
protein ve aflatoksin analizleri

Numune tarihi Numune No. | Rutubet (%) | Ham Protein (%) | Aflatoxin (ppb)
16 Mart 2004 9.05 27.60 0.00
17 Mart 2004 10.17 27.61 0.00
24 Mart 2004 1 10.65 27.59 0.00
31 Mart 2004 2 10.70 27.63 0.00
07 Nisan 2004 3 10.71 27.62 0.00
14 Nisan 2004 4 10.76 27.73 0.00

21 Nisan 2004 5 10.93 27.71 0.00

28 Nisan 2004 6 11.02 27.62 0.00

05 Mayis 2004 7 11.28 27.54 0.00
12 Mayis 2004 8 11.16 27.61 0.00
19 Mayis 2004 9 11.70 27.63 0.00

27 Mayis 2004 10 11.88 27.61 0.00

03 Haziran 2004 11 12.13 27.50 0.00

10 Haziran 2004 12 12.26 27.53 0.00
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ABD Tahil Konseyi (USGC), bu besleme tavsiyelegeinel kabul géren besleme seviyelerini kavramasaryardimci olmak maksadiyla
potansiyel mijterilere sunmaktadir. Ancak, mdstakil surdlerin yraslari kalifiye beslemeciler tarafindan formdleilegelidir. Hayvanlara
yediriimek uzere secilmspesifik Urlnlerin besin i¢efi Uzerinde USGC’nin herhangi kontroli olamaz. Paigial miteriler, spesifik tavsiyeler
icin uygun beslemecilere damalidir. USGC, bu kitapc¢ikta yer alan tavsiyelehalirli bir sirll ya da hayvan i¢in uygurju konusunda
herhangi bir garanti vermez. USGC ve USGC lyeleu, tavsiyelerin uygulanmasindan kaynaklanabilesekunlarla ilgili olarak hicbir
mesuliyet Ustlenmez. Bu kitapgiktan yararlananteriler, yukarida belirtilen sinirlamalari kabul s ve bu kitapgiin kullanimi dolayisiyla
USGC veya USGC uyelerinden herhangi bir tazminabiade bulunmamay taahhut egrsayilirlar.

Tercime: Nadir Fayazoff
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DDGS’in besin iceri gi:
Degigkenlik ve Olgciim
Damitma yan drdnlerinin besin kompozisyonlarinin ka rgilastirmasi

Yakithk etanol, ABD’de hem kuru hem de yas 6gutmeli etanol tesislerinde uretilmektedir.
Diger hammaddelere nazaran daha yuksek miktarda fermente olabilen nisasta icerdigi
icin, her iki tip tesiste de baslica hammadde olarak misir igslenmektedir.

Tesisin cografi konumuna ve diger tahillarin misira gére maliyet ve tedarik durumuna
bagl olarak kimi etanol tesisleri de sorgum kullanmakta veya misir ile arpa, bugday ya
da sorgum pacal islemektedir.

Kuru 6gutmeli etanol tesislerinden ¢ok cesitli yan trinler ¢ikmakla birlikte (bkz. Bolim
11); sit, besi, domuz, kanath ve akuakultir yemlerinde kullaniimak Uzere uluslararasi
olcekte pazarlanan en 6nemli yan uriin, ingilizce kisaltmasi DDGS adiyla anilan
“kurutulmug damitik tahil + ¢ozinur maddeleri’dir. ABD’deki modern etanol tesislerinde
uretilen ytksek kaliteli DDGS'in besin degerleri; NRC’nin kanath (1994), sit ineg@i (2001),
besi sigin (1996) ve domuzlar (1998) icin yayinladigi degerlerden genellikle daha
yiksektir.

Yas 6gutmeli tesislerden ise misir gluten yemi (misir grizi), misir gluten unu (misir
proteini) ve misir 6zi (ruseym - embriyo) unu ¢ikmaktadir.

icki alkolii sanayisinden de DDGS cikar (toplam DDGS iiretiminin %1'inden az). Fakat
bu DDGS, modern yakitlik etanol tesislerinden cikanlara gore genellikle daha koyu
renkli, sindirilebilir besin icerigi ve istikrari daha dusik bir Grinddr. Kurutulmus bira
posasi da, biracilik endustrisinin bir yan triind olup fermantasyon icin maltoz ve dekstrin
saglamada kullanilan arpa malti ve diger tahillarin kurutulmus posasindan ibarettir.
Kurutulmus bira posasi, yuksek seluloz igerigi (%18-19) nedeniyle bazi hayvan
diyetlerinde sinirh 6lgtde kullanilabilmektedir. Kuru ve yag dgutmeli yakitlik etanol ve
icki alkolti endustrilerinden c¢ikan yan drdnleri, besin icerigi ve muhtelif hayvan
yemlerindeki ekonomik degerleri yoninden farkliiklar arz ederler.  Yuksek Kkaliteli
DDGS’in; NRC 1998 baskisinda (domuzlar i¢in) yayinlanan normal DDGS, misir gluten
yemi, misir proteini ve kurutulmus bira posasi besin degerleriyle mukayesesi Tablo 1'de
verilmistir.

Yuksek kaliteli DDGS’in misir gluten yemi, misir proteini ve kurutulmus bira posasi
karsisindaki en dnemli besinsel avantaji, yuksek yag ve kullanilabilir fosfor icerigidir.
Yuksek kaliteli DDGS'in sindirilebilir enerji (DE) ve metabolik enerji (ME) igerigi, misir
gluten yemi ve kurutulmus bira posasininkinden belirgin dlctide daha yiiksek, fakat misir
proteininkinden daha dusiktir. DDGS’in amino asit seviyeleri ise misir proteininkinden
daha dustk, ancak misir gluten yemi ve kurutulmus bira posasininkiyle yakindir.



Tablo 1: Yiiksek kaliteli DDGS, normal DDGS, misir grizi, misir proteini ve kurutulmus bira posasinin

besin kompozisyonlarinin (yas bazda) mukayesesi - NRC, 1998

Yuksek DDGS Misir Grizi Misir Proteini | Kurutulmu s

Kaliteli DDGS | (NRC 1998)| “Misir Gluten Yemi” | “Misir Gluten Unu” | Bira Posasi

(misirdan mamul) (NRC 1998) (NRC 1998) | (NRC 1998)
Kuru Madde (%) 89 93 90 90
Ham Protein (%) 27.2 27.7 215 60.2 26.5
Ham Yag (%) 9.5 8.4 3.0 2.9 7.3
ADF (%) 14.0 16.3 10.7 4.6 21.9
NDF (%) 38.8 34.6 33.3 8.7 48.7
DE (kcal/kg) 3953 3200 2990 4225 2100
ME (kcal/kg) 3580 2820 2605 3830 1960
Arjinin (%) 1.06 1.13 1.04 1.93 1.53
Histidin (%) 0.68 0.69 0.67 1.28 0.53
izoleusin (%) 1.01 1.03 0.66 2.48 1.02
Leusin (%) 3.18 2.57 1.96 10.19 2.08
Lizin (%) 0.74 0.62 0.63 1.02 1.08
Metiyonin (%) 0.49 0.50 0.35 1.43 0.45
Sistin (%) 0.52 0.52 0.46 1.09 0.49
Fenilalanin (%) 1.32 1.34 0.76 3.84 1.22
Treonin (%) 1.01 0.94 0.74 2.08 0.95
Triptofan (%) 0.21 0.25 0.07 0.31 0.26
Valin (%) 1.34 1.30 1.01 2.79 1.26
Kalsiyum (%) 0.05 0.20 0.22 0.05 0.32
Klor (%) Veri Yok 0.08 0.22 0.06 0.15
Magnezyum (%) 0.13 0.19 0.33 0.08 0.16
Fosfor (%) 0.79 0.77 0.83 0.44 0.56
Kullanilabilir Fosfor (%) 0.71 0.59 0.49 0.07 0.19
Potasyum (%) 0.84 0.84 0.98 0.18 0.08
Sodyum (%) 0.22 0.20 0.15 0.02 0.26
Kukurt (%) 0.44 0.30 0.22 0.43 0.31
Bakir (mg/kg) 6 57 48 26 21
Demir (mg/kg) 121 257 460 282 250
Manganez (mg/kg) 13 24 24 4 38
Selenyum (mg/kg) Veri Yok 0.39 0.27 1.00 0.70
Cinko (mg/kg) 75 80 70 33 62
Beta karoten (mg/kg) Veri Yok 3.5 1.0 -- 0.2
E Vitamini (mg/kg) Veri Yok Veri Yok 8.5 6.7 -
Niasin (mg/kg*) Veri Yok 75 66 55 43
Pantotenik asit (mg/kg) Veri Yok 14.0 17.0 3.5 8.0
Riboflavin (mg/kg) Veri Yok 8.6 2.4 2.2 1.4
B1, Vitamini (mg/kg) Veri Yok 0.0 0.0 0.0 0.0
Biyotin (mg/kg) Veri Yok 0.78 0.14 0.15 0.24
Kolin (mg/kg) Veri Yok 2637 1518 330 1723
Folasin (mg/kg) Veri Yok 0.90 0.28 0.13 7.10
Tiamin (mg/kg) Veri Yok 2.9 2.0 0.3 0.6
Bs Vitamini (mg/kg) Veri Yok 8.0 13.0 6.9 0.7

Yuksek Proteinli DDGS ve Di ger Yeni Tip Etanol Yan Urtnleri

Baz! etanol Uretim sirketleri ve diger arastirma gruplari, kuru 6gutmeli tesislerin etanol
verimini artirmak ve elde edilen yan drtnlerin niteligini degistirmek icin bir dizi proses
modifikasyonlari geligtirmiglerdir. En yaygin sekilde giindeme gelen prosesler; DDGS’in



ham protein icerigini artirmak tzere yeni enzim teknolojisi kullanimi, misirin embriyo
ve/veya kepegini fermantasyondan evvel ayirmak ve fosforu DDGS Uretiminden Once
cikartmak seklindedir. Etanol sanayisi gelismeye devam ettikge, daha Ustin 6zellikli
yeni DDGS cesitleri ve baska kuru 6gutme yan uUrlnleri de karsimiza cikacaktir. Her
yeni urdndn kendisine 6zgu bir besin profili olacagindan, hayvan rasyonlarinda dogru bir
yere oturtulmasi igin dikkatle degerlendirilmesi gerekecektir.

DDGS Kaynaklarinin Besin Igeri gi ve Sindirilebilirlik Dalgalanmalarini
Etkileyen Faktorler

Beslemeciler, satin aldiklari ve kullandiklari hammaddelerde istikrarli ve ongo6rilebilir
kalite isterler. DDGS'in besin icerigi, geldigi kaynaga (bkz. Tablo 2) ve hatta ayni tesis
icinde zamana bagl olarak degisiklikler gosterir (Spiehs et al., 2002).

Tablo 2: ABD’den 32 DDGS kaynaginin bazi besin ortalamalari ve araliklar (%100 KM bazinda)
Kaynak: www.ddgs.umn.edu

Besin Ortalama (CV) Arahk

Ham Protein (%) 30.9 (4.7) 28.7-32.9
Ham Yag (%) 10.7 (16.4) 88-124
Ham Seliiloz (%) 7.2 (18.0) 54-104
Kil (%) 6.0 (26.6) 3.0-9.8
Hesaplanms ME (domuz) kcal/kg 3810 (3.5) 3504 — 4048
Lizin (%) 0.90 (11.4) 0.61 - 1.06
Avrjinin (%) 1.31 (7.4) 1.01-1.48
Triptofan (%) 0.24 (13.7) 0.18-0.28
Metiyonin (%) 0.65 (8.4) 0.54-0.76
Fosfor (%) 0.75 (19.4) 0.42 - 0.99

Olentine (1986), damitma yan Urdnlerinin besin kompozisyonundaki dalgalanmalara
katkida bulunan bir dizi hammadde ve igleme degiskenini listelemigtir (bkz. Tablo 3).

Tablo 3: Damitma yan iriinlerinin besin kompozisyonlarini etkileyen faktérler (Olentine, 1986)

HAMMADDELER * Fermantasyon
 Tahilin tipi » Maya kalitesi ve miktari
« Tahilin gesidi « Sicaklik
« Tahilin kalitesi o Siire
 Toprak sartlari * Sogutma
* Giibre « Karigtirma
» Hava sartlar o Asidite ve lretim kontrolii

« Uretim ve hasat metotlari
o Tahillarin karigim orani
iSLEME FAKTORLERI
« Qgiitme prosediirii
« incelik
« Ogiitme siiresi
« Kaynatma
* Su miktari
 Pre-Malt miktari
« Sicaklik ve siire
o Kontinii veya parti fermantasyon
* Sogutma siiresi
* Doniistiirme
 Malt tipi, miktan ve kalitesi
» Mantar amilazi
« Siire ve sicaklik
» Doniistiiriiimis tahillarin seyreltilmesi
o Tahil veya karigim miktari bagina hacim
o Tahil iiriinlerinin kalitesi ve miktari

¢ Damitma
« Tip: vakumlu veya atmosferik, kontinii veya parti
« Dogrudan veya dolayl isitma
« Damitma esnasindaki hacim degisimi
o Igleme
o Elek tipi: sabit, doner veya titregimli
o Santrifiij kullanimi
o Pres tipi
« Evaporatorler
« Sicaklik
o Sayl
e Kurutucular
* Siire
« Sicaklik
 Tip
« Tahilla karistirilan surup miktari




DDGS kaynaklari arasindaki bu farkhliklari kontrol altinda tutabilmek igin, bazi ticari yem
fabrikalari, kimi DDGS kaynaklarindan “kimlik koruma” uygulamasi talep etmekte ve
tercih edilen tedarikgi listeleri olusturarak bunlardan alim yapma yoluna gitmektedir.
DDGS'’in besin igerigi degigkenligini etkileyen en 6nemli Ug¢ faktor sunlardir:

 Etanol tesisine teslim edilen misirin besin icerigindeki degiskenlikler,

* DDGS'i olusturan iki unsurun (kurutulmus damitik tahil + ¢ézunur maddeleri) tesiste
birbirine karistirilma orani,

» Kurutma suresi ve sicakligindaki farkhliklar.

Misirin besin iceri gindeki de giskenlikler

DDGS'’in besin icerigindeki degiskenligin blyuk bir kismi, muhtemelen kullanilan misirin
cesidinden ve yetistirildigi cografi bélgeden kaynaklanmaktadir. Reese ve Lewis (1989),
Nebraska’'nin 1987 misir mahsuliinde ham proteinin % 7.8-10.0, lizinin %0.22-0.32,
fosforun ise %0.24-0.34 arasinda degistigini saptamiglardir (bkz. Tablo 4).

Tablo 4: Misirdaki besinlerin genel ortalama, minimum ve maksimum degerleri (%88 KM bazinda)

Besin Ortalama Minimum Maksimum
Ham Protein (%) 8.6 7.8 10.0
Lizin (%) 0.26 0.22 0.32
Kalsiyum (%) 0.01 0.01 0.01
Fosfor (%) 0.28 0.24 0.34
Selenyum (ppm) 0.12 0.10 0.16
E Vitamini (1U/lb) 3.9 1.9 5.8

Kuru 6gutmeli tesislerde, etanol Gretmek icin misir danesindeki nisasta c¢ikartildigindan,
yan urin DDGS'in igindeki besinlerin yogunlugu artacaktir. Dolayisiyla, misirin besin
icerigindeki degiskenlikler DDGS’e daha belirgin bir sekilde yansiyacaktir.

Tahila katilan ¢ozuntr madde oranindaki de  gigkenlikler

DDGS, kuru o6gutmeli etanol dretim prosesinin iki ayri c¢ikti akisinin birbirine
karigtiriimasiyla elde edilir. Bu iki ¢iktl, yogunlastirilimig damitma ¢6zinir maddeleri ve
tahil fraksiyonudur (bu Uretim prosesinin tam bir aciklamasi icin bkz. Bolum 11).
Amerikan Resmi Yem Kontrolorleri Birligi (AAFCO) tarafindan yayinlanan resmi
tanimlamaya gore, dip suyundaki’ kati maddelerin en az %75'inin etanol tesisinden
cikan yas keke karistirilmasi sarttir. Tipik besin icerikleri farkli olan bu iki unsurun
tesislerde farkli oranlarda karistirimasi, DDGS’in besin kompozisyonunu etkileyecektir
(bkz. Tablo 5).

Tablo 5: Damitik tahil ve damitma ¢éziiniir maddelerinin besin icerigi ve degdiskenligi (%100 KM bazinda)

Tahil Fraksiyonu Ortalama Minimum Maksimum
Kuru Madde (%) 34.3 33.7 34.9
Ham Protein (%) 33.8 31.3 36.0

Ham Ya (%) 7.7 2.1 10.1
Ham Seliiloz (%) 9.1 8.2 9.9
Kiil (%) 3.0 2.6 33
Kalsiyum (%) 0.04 0.03 0.05
Fosfor (%) 0.56 0.44 0.69

! Damitma leminden sonra alkolden bilyiik élciide arindigldip suyu (whole stillage).



Tablo 5 (devam)
Cozunur Madde Fraksiyonu Ortalama Minimum Maksimum

Kuru Madde (%) 27.7 23.7 305
Ham Protein (%) 19.5 17.9 20.8

Ham Y& (%) 17.4 14.4 20.1

Ham Seliiloz (%) 1.4 1.1 1.8

Kiil (%) 8.4 7.8 9.1

Kalsiyum (%) 0.09 0.06 0.12

Fosfor (%) 1.3 1.2 1.4

Kaynak: Knott et al. (2004)

Noll et al. (2006), yas keke farkli oranlarda ¢o6zunur madde katilarak elde edilmis DDGS
partilerinin besin kompozisyonu ve sindirilebilirliklerini degerlendirmistir. Uretilen DDGS
numuneleri, tahila katilmasi mimkin olan azami ¢6ztnur madde miktarinin yaklasik %0,
30, 60 ve 100’U mertebesinde ¢dzunur madde icermekteydi. Bu da, tahil fraksiyonuna
dakikada 0, 45.5, 94.5 ve 159 litre surup katilmasina tekabull etmektedir. Cozunur
madde ilave orani azaldik¢a, kurutma sicakliklari da dusurdlmustir. Bu suretle Uretilmis
DDGS numuneleri renk, partikil ebadi, rutubet, ham yag, ham protein, ham seliloz, kdl,
fosfor, lizin, metiyonin, sistin ve treonin analizlerine tabi tutulmustur. Sindirilebilir amino
asit tespiti, sekumu cikartilmis horozlar; gercek metabolik enerji (TMEnN) tespiti ise dogal
halinde genc¢ hindiler Gizerinde yapilmigtir.

Tahil fraksiyonuna katilan ¢oziunir madde orani yikseldikge partikil ebadi da irilesmis
ve degiskenligi artmistir. Tablo 6’da gosterildigi Gzere, ¢ozinir madde oraninin artmasi
DDGS’in rengini koyulastirmis (azalan L*), sariigl azaltmistir (azalan b*). Cozunr
madde ilavesinin artiriimasi; ham yag, kil, TMEn (kanatlilarda), magnezyum, sodyum,
fosfor, potasyum, klorir ve kikdrt icerigini yukseltmis, fakat ham protein ve amino asit
icerigi ile sindirilebilirlik Gzerinde sadece minimal bir etki gostermistir.

Tablo 6: DDGS iiretimi esnasinda tahil fraksiyonuna artan miktarlarda ¢éziiniir madde ilavesinin; renk, besin
icerigi, TMEn (kanatli) ve AA sindirilebilirligi Gizerine etkileri (%100 KM bazinda)

Olcim 0 galon/dk | 12 galon/dk |25 galon/dk |42 galon/dk Pearsz:tgfslfsvon P degeri
Renk L* 59.4 56.8 52.5 46.1 -0.98 0.0001
Renk a* 8.0 8.4 9.3 8.8 0.62 0.03
Renk b* 43.3 42.1 40.4 35.6 -0.92 0.0001
Rutubet (%) 9.52 9.75 10.74 13.83 0.93 0.06
Ham Yag (%) 7.97 9.14 9.22 10.53 0.96 0.04
Ham Protein (%) 31.96 32.65 32.46 31.98 0.03 NS
Ham Seliiloz (%) 9.17 7.76 10.08 6.50 -0.51 NS
Kiil (%) 2.58 3.58 3.72 4.62 0.97 0.03
Lizin (%) 1.04 1.05 1.09 1.04 0.02 NS
Metiyonin (%) 0.63 0.64 0.59 0.62 -0.13 NS
Sistin (%) 0.61 0.61 0.53 0.62 0.16 NS
Treonin (%) 1.20 1.22 1.20 1.20 -0.18 NS
Fosfor (%) 0.53 0.66 0.77 0.91 0.99 0.007
TMEn (kcal/kg) 2712 2897 3002 3743 0.94 0.06
Lizin Sind. (%) 78.2 76.0 69.7 75.0 -0.90 NS
Metiyonin Sind. (%) 90.0 88.6 86.3 87.3 -0.92 NS
Sistin Sind. (%) 87.2 87.6 80.7 80.3 -0.95 NS
Treonin Sind. (%) 85.9 83.2 80.5 77.3 -0.99 0.02
Arijinin Sind. (%) 92.1 90.7 86.7 88.5 -0.99 0.07




Lisin Sindirilebilirli  gi: Kurutma siresi ve sicakliklari

Acik renkli DDGS kaynaklari arasinda gercek lizin sindirilebilirligi katsayilarinin
kanatlilarda %59-83; domuzlarda ise %44-63 araliginda degistigi ortaya konmustur
[sirasiyla Ergul et al. (2003) ve Stein et al. (2005)]. Minnesota ve Guney Dakota eyalet
universiteleri ile Degussa’nin yakin gecmigte vyaptigi ortak calismanin heniz
yayinlanmamig neticelerine gore; 34 farkli DDGS kaynaginin lizin igeriginin % 0.52-1.13,
standardize gercek ileal lizin sindirilebilirliginin ise %17.7-74.4 araliginda dedgistigi
saptanmistir. DDGS kaynaklari arasindaki amino asit sindirilebilirligi farkhliklari ve
domuzlardaki AA sindirilebilirligi degerlerinin anlagiimasi ihtiyaci nedeniyle, domuz
diyetlerine girilmeden o©nce sindirilebilirlik tahmini icin kullanilan muhtelif in vitro
metotlarin isabet derecesini saptamaya yonelik arastirmalar Minnesota Universitesinde
devam etmektedir.

Acik renkli DDGS kaynaklari arasindaki lizin sindirilebilirligi farklihklarinin bayuk bir
kismi, muhtemelen, dretimde uygulanan kurutma sidresi ve sicakliklarindan
kaynaklanmaktadir. Farkl etanol tesislerinde uygulanan kurutma sicakliklari, 127 ila
621°C arasinda degismektedir (bkz. Tablo 7).

Tablo 7: ABD’deki bazi kuru dgiitmeli etanol tesislerinin DDGS (iretiminde uyguladiklari kurutma sicakliklari

Tesis 1. Kurutucu (C°) | 2. Kurutucu (C°)
A 371-427 399-427
B 565-593
C 310
D 621
E 229
F 515 258
G 422 313
H 447 410
I 454 127
J 288-371 338
K 468
L 593
M 538
N 482 499
o] 510
P 504 460-471

Isitmanin miktar ve suresi, lizin sindirilebilirligiyle ¢cok yakindan iligkili oldugundan (bkz.
Sekil 1), acik renkli DDGS kaynaklarinin bu parametresinde oldukc¢a genis bir araligin
s6z konusu olmasi sasirtict degildir. Bazi kuru 6gutmeli DDGS tesisleri, etanol ve
DDGS uretmek icin uyarlanmig prosesler kullanmaktadir. Mesela kimi tesisler daha az
enzim kullanmakta ve fermantasyon prosesine 1IsI katmak icin kazanlardan
yararlanmakta; kimileri ise kazan kullanimina dayanmadan enzimlere agirlik
vermektedir.  Teorik olarak, daha az Isi kullanimi DDGS’in AA sindirilebilirligini
iyilestirebilir. Ancak, bu proseslerin, DDGS’in nihai besin kompozisyonu ve
sindirilebilirligini nasil etkiledigi henlz arastiriimamistir.



Sekil 1: Sindirilebilir lizin (%) ve rengin (L*,b*) regresyonu

60

55 = s .
R = 071 - ’M’"

D &g

, * * * » .‘ * hd L*
S B 7 — = p*
o
2 ) :':?‘r * " o — Lineer L*
n * D — Lineer b*
x I R?=074
Q 15 L | — = .
%" [ ]
- 0 ]

25

20 T : : : | |

0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80

Lizin (%)

DDGS'’in degerini formulasyona oldugundan eksik veya fazla girme riskinden kaginmak
icin, kaynak secimi yapilirken gtincel ve eksiksiz besin profili bilgilerinin bulunabilirligi
esas alinmall ve ideal olarak, titiz bir DDGS kalite giivence programi olusturulmalidir.
Ayrica, etanol tesisleri de, Urettikleri yan drtinlerin zaman igindeki istikrarini géstermek
icin numune analizlerini bir veri tabaninda toplamalidir. DDGS kaynaklarinin domuz ve
kanathlardaki amino asit sindirilebilirliklerini tahmin icin, isabetli, hizli ve ucuz in vitro
prosedirlerin tanimlanmasi ve/veya gelistirilmesine ihtiyac vardir.

DDGS'in Besin Igerigi ve Sindirilebilirlik De gerlendirmesi

Yemlerde DDGS kullaniminda Ustesinden gelinmesi gereken en dnemli mesele, belki
de, kullanilan kaynagin besin icerigi ve sindirilebilirliginin saptanmasidir.

» Daha isabetli in vitro prosedurler gelistiriinceye kadar, Minolta veya Hunter Lab
spektrofotometresiyle renk olcimi yapmak, lizin sindirilebilirliginin en tutarli tahmin
metodu gibi gériinmektedir.

» DDGS'in protein ve AA sindirilebilirligi acisindan, Asit Deterjanda C6zinmeyen Azot
(ADIN), 1sI hasarli kaba yemlerde oldugu kadar isabetli bir gosterge degildir

» IDEA ve pepsin/pankreatin gibi enzim testleri ve reaktif lizin proseddrleri, sindirilebilir
HP ve AA tahmininde umut vadeden in vitro metotlar olmakla birlikte, bunlarin isabet
derecesinin iyilestiriimesi icin daha ileri caligmalar gerekmektedir.

» DDGS'in igcerdigi AA ve enerji icin NIR kalibrasyonlari da gelistirilebilir. Fakat bu
kalibrasyonlarin kalitesi, kullanilan kalibrasyon metoduna baglidir. Genel itibariyla, bu
kalibrasyonlarin kalitesi makul olmakla beraber, diger yem hammaddeleriyle elden
edilen dizeyin altinda kalmaktadir.

Renk

DDGS'’in rengi, ¢cok acik altin sarisindan ¢ok koyu kahverengiye kadar bir skalada
degisebilir (bkz. Resim 1). Renk farkhliklari; baglangicta kullanilan tahilin renginden,
tahil fraksiyonuna katilan ¢ézunir madde miktarindan ve kurutmada uygulanan sicaklik
ve slreden kaynaklanmaktadir.



Resim 1: DDGS kaynaklari arasindaki renk farklar

Noll et al. (2006) tahil fraksiyonuna katilan ¢oztunir madde miktarinin DDGS’in rengini
etkiledigini ortaya koymustur (bkz. Tablo 8). Ganesan et al. (2005), DDGS renginin
acikhiginin, katilan ¢oziinir madde yiizdesi arttikca azaldigini (r? = 0.76), buna mukabil
kirmizilik (a*) ve sarilik (b*) degerlerinin ¢6zunur madde ytzdesi arttikca yukseldigini
saptamistir (sirastyla r? = 0.63 ve 0.72).

Tablo 8: DDGS iiretimi esnasinda tahil fraksiyonuna artan miktarlarda ¢éziiniir madde ilavesinin; renk, besin
icerigi, TMEn (kanatli) ve AA sindirilebilirligi Gizerine etkileri (%100 KM bazinda)

Olcim 0 galon/dk |12 galon/dk |25 galon/dk |42 galon/dk PearSIC(thorelasvon P degeri
atsayisi

Renk L* 59.4 56.8 52.5 46.1 -0.98 0.000

Renk a* 8.0 8.4 9.3 8.8 0.62 0.03

Renk b* 43.3 42.1 40.4 35.6 -0.92 0.000

DDGS numunelerinin renk acikligi ile toplam lizin icerigi arasinda belirli bir
korelasyon oldugu gorulmektedir. Buna gore, daha acik renkli numuneler, daha fazla
toplam lizin ve lizin sindirilebilirligine sahiptir. Isitmanin sicakligi ve siresi renkle ve lizin
sindirilebilirligi ile ¢cok yakindan baglantili oldugundan ve muhtelif DDGS tesislerinde ¢ok
farkli  kurutma sicakliklari uygulandigindan, DDGS kaynaklari arasinda lizin
sindirilebilirligi  bakimindan ©6nemli farklar olabilmektedir. Duguk amino asit
sindirilebilirligi kanatlilarda ve domuzlarda buylime performansinin dismesine yol
acabilir.

Yem hammaddelerine is1 uygulandiginda esmerlesme ya da diger bir ifadeyle
Maillard reaksiyonu olusur ve melanoidin adiyla bilinen yiksek molekul agirlikli polimerik
bilesikler aciga cikar. Esmerlesmenin derecesi (420nm’de absorbansla 6lc¢ulir), Maillard
reaksiyonunun hangi 0olcide gerceklestigini degerlendirmede kullanilir.  Maillard
reaksiyonundan en fazla etkilenen lizin sindirilebilirligidir. Acik renkli DDGS kaynaklari
arasinda, renk acikhgi ve sariigin kanath (bkz. Sekil 1- Ergul et al., 2003) ve domuzlar
(Cromwell et al., 1993; Pederson et al., 2005) icin sindirilebilir lizin icerigi agisindan



makul bir 6lcut oldugu anlagiimaktadir. Fakat agik renkli DDGS kaynaklari arasinda
gercek lizin sindirilebilirliginin kanatlilarda %59-83 (Ergul et al., 2003), domuzlarda ise
%44-63 (Stein et al., 2005) arasinda degistigi ortaya konmustur. Cromwell et al. (1993),
muhtelif DDGS kaynaklarinin Hunter Lab renk skorlari ile asit deterjanda ¢6ziinmeyen
azot (ADIN) ve domuzlardaki buyume performansi sonuclarini kargilastirmigtir (bkz.
Tablo 9) .

Hunter ve Minolta kolorimetreleri, insan gidalarinda renk olcimia igin
kullaniimaktadir. Renk, Viyana’'daki Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu’nun resmi
tanimlarina gore; acilik (L*, O en koyu — 100 en acik), sarilik-kirmizilik (a*) ve mavilik-
yesillik (b*) parametrelerinde olctilmektedir. Bu kolorimetreler hammaddelerdeki AA
konsantrasyonu ve sindirilebilirligini tespit icin yem sektérinde yaygin olarak
kullaniimamistir. Ancak DDGS kaynaklarindaki renk varyasyonlari ve rengin acikhgi (L*)
ve sarihigl (b*) ile yuksek lizin sindirilebilirligi arasindaki nispeten kucik korelasyon
itibariyla, Hunter ve Minolta kolorimetreleri artik DDGS kalite degerlendirmesinde
kullaniimaktadir.

Cromwell et al. (1993), DDGS renginin domuz ve kanatllardaki bliyume
performansiyla korele oldugunu ortaya koyan ilk arastirmadir. Bu arastirmada 6 DDGS
kaynagi karistirilarak acik, orta ve koyu renkli U¢ farkli domuz blyltme diyeti
hazirlanmigtir. Tablo 9'da goérildigu Uzere koyu DDGS kaynaklari karistirilarak (A ve
E) elde edilen diyetle beslenen domuzlar, acgik renkli DDGS kaynaklari (B ve D) iceren
diyetle beslenenlere nazaran daha yavas buylme, daha dusik yem alimi ve daha
olumsuz yem/kazan¢ orani gostermigtir. Arastirmacilar DDGS ne kadar koyu olursa,
hayvan performansinin da o kadar diguk olacagi sonucuna varmislardir.

Tablo 9: ADIN ve renk skorunun, iic karma DDGS kaynagiyla beslenen domuzlarin biiyiime
performansi tizerindeki etkileri

Kaynak | Hunter Lab renk dlciimi? | ADIN (%) | Ort. giinliik agirlik | Ort. giinlik yem | Yem/Kazang
L* a* B* kazanci (g)' alimi (g)' Orant!
A 29.0 | 65 | 12.7 27.1 218 1,103 5.05
E 31.1 | 6.1 | 13.1 36.9
G 388 | 6.8 | 165 16.0 291 1,312 4.52
I 418 | 6.5 | 18.8 26.4
B 532 | 47 | 21.8 8.8 390 1,416 3.61
D 51.7 | 7.1 | 241 12.0
'Diyetler arasindaki fark P < 0.01
2L = Aciklik (0 = siyah; 100 = beyaz). a* degeri yiikseldikce kirmizilik, b* degeri yiikseldikce sarilik artar.
Cromwell et al., 1993'ten uyarlangtur.

Asagidaki Sekil 2, dokuz DDGS kaynaginin amino asit kompozisyonu ve renk
skorlarini iceren Cromwellin verileri kullanilarak olusturulmustur (Urriola, 2006).
DDGS'in renginin acikhid ile lizin icerigi arasinda makul bir korelasyon vardir (r*=0,47).
Buna gore daha acik numuneler daha fazla toplam lizine sahip olma temayulindedir.
Diger arastirmacilar da, yem hammaddelerini agiri 1s1 tahribatina ugramasiyla
(esmerlesme) toplam lizin konsantrasyonunun azalmasi arasinda benzer bir korelasyon
kurmusglardir (Finot 2005; Friedman 1992; van Barneveld et al. 1994a).



Sekil 2: DDGS’in renk acikligi (L*) ile dokuz DDGS kaynaginin AA kompozisyonu arasindaki korelasyon
(Cromwell et al., 1993’ten uyarlanmigtir).
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Diger arastirmacilar da DDGS rengi ile sindirilebilir AA iceriginin korele oldugunu
ortaya koymustur (Ergul et al., 2003; Fastinger et al., 2006; Batal ve Dale, 2006). Ergul
et al. (2003), modern uretim prosesleri kullanan dort farkli etanol tesisinden 22 DDGS
numunesi almig ve bunlarin sindirilebilir AA igerigini sekotomize horozlar Gizerinde tespit
etmistir. Her numunenin rengi (L*, a* ve b*), Minolta kolorimetre kullanilarak dlgulmusg
ve renk acikligi ile sarihdin sindirilebilir lizin icerigiyle korele oldugu gorulmustar (L* ve b*
icin r? sirasiyla 0,67 ve 0,77). Fastinger et al. (2006), DDGS renginin acikhdi ile lizin
sindirilebilirligi arasindaki korelasyonu, bes farkh DDGS kaynagi kullanarak yine
sekotomize horozlar lizerinde tespit etmis ve r* =0,86 mertebesinde bir korelasyon
bulmustur. Benzer sekilde, Batal ve Dale (2006), DDGS kaynaklarinin renk acikligi ile
kanatllardaki lizin sindirilebilirligi arasinda giiclii bir korelasyon saptamistir ( r>=0,74).

ASIT DETERJANDA COZUNMEYEN AZOT (ADIN)

Ruminant beslemesinde kullanilan Cornell net karbonhidrat protein modeli
(CNCPM), diyet azotunu dért fraksiyona ayirir (Licitra et al., 1996) . A fraksiyonu protein
niteliginde olmayan azotu, B fraksiyonu da gercek protein azotu temsil eder ve
¢Ozunadrlik derecesine gore kendi icinde B;, B, ve Bgs alt fraksiyonlarina ayrilir. C
fraksiyonu ise asit deterjanda ¢dzinmeyen azottur (ADIN). ADIN, asit deterjan seliiloz
(ADF) icindeki azot kalintisidir. Ruminant beslemecileri, ADIN'i uzun yillar kaba yemler
ve kaba yem olmayan protein kaynaklarindaki isi hasari ve sindirebilirligin bir gostergesi
olarak kullanmiglardir. Zira 1s1 hasarli kaba yemlerde ADIN ile azot sindirilebilirligi
arasinda yuksek derecede korelasyon vardir.

1C



Ancak ADIN’in kaba yem olmayan protein kaynaklarindaki 1si hasarini tahmindeki
hassasiyeti ,kaba yemlerdeki hassasiyeti kadar degildir. Klopfenstein ve Britton (1987),
ADIN ile DDGS’deki azot sindirilebilirligi arasinda guclu bir korelasyon olmadigini ortaya
koymuslardir (r=-0,27). Akayezu et al. (1998), ADIN ile protein sindirilebilirligi arasindaki
iligkinin butin ADIN degerlerinde sabit olmadigini ve ADIN ile rumende sindiriimeyen
proteinin (RUP) intestinal kullanilabilirligi arasindaki en siki korelasyonun, toplam azotun
%13’Unden fazla olan ADIN degerlerinde goérilduguni saptamiglardir. Van Soest ve
Mason (1991), ADIN ile azot sindirilebilirligi arasinda goézlenen zayif korelasyonunun
endojen azot kayiplarinin aldatici etkilerinden kaynaklanabilecegini onermiglerdir.
Veriler, endojen azot kayiplarini telafi icin matematiksel olarak dizeltildiginde korelasyon
guclenmektedir (r=0,84).

ADIN ile AA sindirilebilirligi arasindaki iliski, monogastrik hayvanlarda
ruminantlarda oldugu kadar derinlemesine incelenmemigtir. Cromwell et al. (1993),
dokuz DDGS kaynaginin ADIN degerlerini analiz etmis ve %8.8 — 36.9 arasinda
bulunduklarini gérmagttr. Ayrica, ADIN degeri artttkca DDGS numunelerinin renginin
de koyulasti§i saptanmistir (°=0,62). Cromwell et al. (1993), diisiik ADIN icerikli diyetle
beslenen tavuklarin daha yiksek ADIN igerikli diyet alanlara gore daha Ustin blyume
performansi sergiledigini de saptamistir. Tavuklarin blyime performansi ile ADIN
arasinda siki bir korelasyon mevcuttur (agirlik kazanci ve FCR icin r? sirasiyla 0,86 ve
0,72).

YAKIN KIZIL OTES i SPEKTRO FOTOMETRESI (NIR)

DDGS’in amino asit ve enerji iceriginin tahmininde NIR sistemi kullanilmasinin
fizibilitesi konusunda henlz vyayinlanmis arastirma yoktur. Ancak guvenilir
kalibrasyonlar yapilabildigi takdirde etanol ve yem sanayiinde bu teknolojinin
kullaniimasi konusunda ¢ok muazzam ilgi vardir. Minnesota ve North Carolina eyalet
Universitesinin isbirligi ile yapilan yayinlanmamis bir arastirmada DDGS icin AA ve enetrji
kalibrasyonlari yapiimasinin fizibilitesi degerlendirilmigtir. 2002 yilinda kimyasal olarak
analiz edilen 103 adet DDGS numunesi, North Carolina eyalet Universitesinde NIR
kalibrasyonlari icin kullaniimigtir. Numuneler Retsch degirmen kullanilarak 6gutulmuas
ve 0,5mm elekten gecirilmigtir. Alikotlar, IKA C5000 model bomba kalorimetresi ile briit
enerji analizine tabi tutulmustur (cift olarak). Ogutilmis numuneler, yarim boy
dikdértgen hazneli NIR systems 6500 model spektrofotometre kullanilarak analiz
edilmigtir. 400 ila 2500 NM arasinda tarama yapimistir. Spektrum verilerinin 2.
dereceye kadar turevi alinmis ve yuvarlatiimistir. Kismi en kiiguk kare (PLS) regresyonu
kullanilarak kalibrasyonlar gelistiriimis ve uc degerler c¢ikartildiktan sonra Unscrambler
kullanilarak ¢apraz validasyon (20 segment) yapiimistir.

Lizin, methionin, treonin ve enerji kalibrasyonlari PLS1 kullanilarak gelistirilmigtir
(bkz. Tablo 10). Bu metotla mistakil parametreler icin kalibrasyonlar gelistirilmigtir.
Elde edilen kalibrasyonlar makuldir. Lizin ve enerjideki varyasyonlarin %75’'inden fazlasi
treonin ve metiyonindeki varyasyonlarin da sirasiyla %53 ve 66’sI aciklanabilmistir.
Treonindeki kalibrasyonun tatminkar olmamasi muhtemelen DDGS numunleri igindeki
varyasyonun dusik olmasindan kaynaklanmaktadir (CV = %6.2). DDGS numuneleri
arasindaki varyasyonun biytk olmasi ve et-kemik unu gibi hammaddelerdeki metiyonin
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kalibrasyonlarinin basarili olmasi nedeniyle metiyonin icin daha iyi bir kalibrasyon elde
edilebilmigtir. DDGS numuneleri igindeki enerji varyasyonu dusuk olmakla birlikte (CV=
%1.9), enerji icin makul bir kalibrasyon gelistirilebilmistir.

Tablo 10: PLS1 kullanilarak elde edilen kalibrasyon istatistikleri

R® Rmsep” (%) R’ CV (%)

Lizin 0.89 0.064 0.79 16.2
Metiyonin 0.81 0.044 0.66 14.2
Treonin 0.73 0.046 0.53 6.2
Eneriji 0.87 37 0.76 1.19
% R = Fiili ve tahmin edilmis degerler arasindaki korelasyon

b .

Rmsep = Tahmin hatasi

Bu veriler, PLS2 tipi bir kalibrasyon yapmak icin de kullaniimistir (bkz. Tablo 11).
Bu tip kalibrasyonda ¢ok sayida bagimh degisken (mesela amino asitlerin tamami) ayni
zamanda kalibre edilmistir. PLS2 kalibrasyon metodu daha hizli bir metot olup
degiskenlerin birbirlerine olan bagimlliklarini da dikkate alir. Dolayisiyla elde edilen
kalibrasyonlar biyolojik olarak daha anlamli ve saglamdir. PLS2 metodunun bir
dezavantajl, spesifik bir parametre icin uc¢ degerlerin c¢ikartimamasi nedeniyle
kalibrasyonun mustakil parametrelere gore optimize edilmemesidir. Tablo 11'de
gosterildigi gibi PLS1 metodu ile elde edilen kalibrasyonlar, PLS2 ile elde edilenlerden
daha iyidir. Bu fark, lizin ve treonin icin blyuk, metiyonin icinse minimum diizeydedir.

Tablo 11: PLS2 kullanilarak elde edilen kalibrasyon istatistikleri

R® Rmsep” (%) R’ CV (%)

Treonin 0.61 0.051 0.37 6.2
Sistin 0.74 0.035 0.55 9.4
Valin 0.65 0.078 0.43 7.3
Metionin 0.80 0.046 0.64 14.2
izoleusin 0.71 0.065 0.50 8.5
Leusin 0.84 0.125 0.70 6.5
Fenilalanin 0.82 0.052 0.68 6.5
Histidin 0.76 0.036 0.58 7.8
Lizin 0.73 0.089 0.53 16.2
Arjinin 0.75 0.065 0.56 8.7
Triptofan 0.60 0.017 0.36 9.1
Toplam AA’ler 0.79 1.008 0.63 6.6
2 R = Fiili ve tahmin edilmis degerler arasindaki korelasyon

b Rmsep = Tahmin hatasi

Bu sonuclar, NIR teknolojisi kullanilarak DDGS i¢in amino asit ve enerji
kalibrasyonlari yapilabilecegini gostermektedir. Bu kalibrasyonlarin kalitesi, kullanilan
kalibrasyon metoduna bagli olup PLS1 kalibrasyonlari tercih edilir. Genel itibariyla bu
kalibrasyonlarin kalitesi makuldir. Ancak, kendisi de ¢ok heterojen ve isil iglem gérmus
bir materyal olan et-kemik unu gibi diger yem hammaddeleri icin elde edilen
kalibrasyonlarin kalitesinin gerisinde kalmaktadir. Bunun sebebi; DDGS testlerinin
zaman icindeki varyasyonlarina, DDGS’in AA igeriginin et-kemik unundan az olmasina
veya NIR’'de analiz edilen kiigik numune boyutunun AA testi icin kullanilan numuneyi
temsil edememe ihtimaline bagl olabilir.
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ENZziM BAZLI IN VITRO PROSEDURLER

Novus International Inc., kanath yemlerinde kullanilan soya kispesi, et-kemik
unu, kanath unu ve tdy unu gibi hammaddelerin AA sindirilebilirligini hizli bir sekilde
tahmin etmek lizere tasarlanmis enzim bazli bir metodun patentine sahiptir (IDEA™).
Bu metod hayvansal proteinlerde iki saat, bitkisel proteinlerde ise bir gtinden kisa bir
sure icinde sonu¢ vermektedir. Schasteen et al. (2005), IDEA testinin DDGS'in AA
sindirilebilirligini tahmin icin kullanilabilirligini degerlendirmek maksadiyla bir calisma
yapmistir. Bu calismada 28 DDGS numunesi hem IDEA metoduyla analiz edilmig, hem
de sekotomize horozlara hassas besleme yapilarak gergcek amino asit sindirilebilirlikleri
saptanmistir. Elde edilen neticeler, DDGS numunelerinin gercek AA sindirilebilirliginin
%59.1 il4 83.6 arasinda degistigini (ortalama %70.3) ve bu numunelerin IDEA analizinin,
gercek lizin sindirilebilirligi degerleri ile siki korelasyon gosterdigini ortaya koymaktadir
(r*=0,88). Bu numunelerdeki ham protein konsantrasyonlari %24.5-30.2 arali§indadir.
Bu numuneler Gzerinden saptanan diger gercek AA sindirilebilirlik degerleri, lizininki
(%25) kadar buydk bir varyasyon gostermemektedir. Lizinden sonra en biyidk
varyasyon %20 ile metiyoninde gorilmus, en dusik varyasyonu ise alanin vermistir
(%8). IDEA analizi, lizin hari¢ biitiin AA’ler icin zayif korelasyon (r < 0.5) vermistir. Bu
sonuglar, DDGS kaynaklari arasinda kanatlilar icin in vivo lizin sindirilebilirligi
degerlerinde varyasyonlar bulundugunu, IDEA metodunun da in vivo lizin sindirilebilirligi
acisindan iyi bir gosterge teskil edebilecegini, fakat diger AA’ler acisindan yetersiz
kaldigini dastundirmektedir.

Pedersen et al. (2005), DDGS'’in biyume dénemindeki domuzlardaki HP ve AA
sindirilebilirligini tahmin icin enzim bazlh iki prosedurin (pepsin bazli prosedr ve pepsin /
pankreatin bazl prosedir) etkinligini degerlendirmigtir . Standardize ileal HP ve AA
sindirilebilirlikleri, distal ileuma T kandl takilmig buyime ddnemindeki domuzlar
kullanilarak, 14 DDGS numunesi Uzerinden olciimustir. Pepsin prosedirinde, DDGS
numuneleri 1 pH derecesinde 16 saat sure ile inkiibe edildikten sonra ham protein tespiti
yapilmistir. Pepsin / pankreatin prosedirinde ise 2 pH derecesinde 6 saat sire ile
pepsin inkiibasyonunu muiteakip 6.8 pH'da 16 saat pankreatin inkiibasyonu yapilmistir.
inkiibasyonun ardindan numuneler filtre edilmis ve filtrat (zerinden HP analizi
yapitimistir. In vivo HP sindirilebilirligi ile pepsin prosedurinun verdigi deger arasindaki
korelasyon zayiftir (r* =0.29). Ancak pepsin / pankreatin prosediri kullanildiginda
korrelasyon giiclenmektedir (> = 0.55). Bu arastirmacilar, pepsin/pankreatin
prosediriniun, DDGS’in in vivo HP ve AA sindirilebilirliginin tahmini i¢in kullanim
potansiyeli oldugunu, fakat korelasyonlarin iyilestiriimesi igin daha fazla calisma
gerektigini belirtmiglerdir.

REAKTIF LiziN

Pahm et al. (2006), buyime donemindeki domuzlar icin DDGS'in lizin
sindirilebilirligini tahmine yonelik potansiyel bir in vitro prosedur olarak, reaktif lizin
(homoarijinin) prosedurt kullanimini degerlendirmistir. Elde edilen sonuclara gore; bu
prosediiriin, lizinin Standart ileal Sindirilebilirligini tahmine déniik in vitro bir metot olarak
kullanilabilmesi icin AA’lerin iyice reklpere edilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla, DDGS
numuneleri ve ileal digesta, 0.6 molar metil izo Ure c¢b6zeltisinde U¢ gin sireyle
guanidinize edilmelidir.
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ABD Tahil Konseyi (USGC), bu besleme tavsiyelegeinel kabul géren besleme seviyelerini kavramadaryardimci olmak maksadiyla
potansiyel mijterilere sunmaktadir. Ancak, mustakil surilerin yaglari kalifiye beslemeciler tarafindan formuleilegtlidir. Hayvanlara
yediriimek Uzere secilmbpesifik Urinlerin besin icefi Uzerinde USGC'nin herhangi kontrolli olamaz. Paigal mijteriler, spesifik tavsiyeler
icin uygun beslemecilere damalidir. USGC, bu kitapgikta yer alan tavsiyelehalirli bir sirll ya da hayvan i¢in uygurju konusunda
herhangi bir garanti vermez. USGC ve USGC uyeleu, tavsiyelerin uygulanmasindan kaynaklanabilesekunlarla ilgili olarak hicbir
mesuliyet Ustlenmez. Bu kitapgiktan yararlananteriler, yukarida belirtilen sinirlamalari kabul ris ve bu kitapgiin kullanimi dolayisiyla
USGC veya USGC lyelerinden herhangi bir tazminabtade bulunmamayi taahht efrsayilirlar.

Terciime: Nadir Fayazoff
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Etanol ve Damitma Yan Urlnleri
Uretiminde Kullanilan Prosesler

Glikozun Etanole Donlu  stirtlmesi

ABD’de etanol uretiminde agirlikli olarak kullanilan nigsasta (glikoz) kaynagi misirdir.
Seker kamigi harig, bitiin hammaddeler icinde en fazla etanol verimini misir saglar (bkz.
Tablo 1). Bununla beraber, igne yaprakli agaclar gibi seltlozik materyallerden (Arwa et
al.,, 2005) ve nisasta niteliginde olmayan polisakkaritlerden (Arthur, 2006) gelen
karbonhidratlari donustiren metotlar geligtirmenin yani sira seker pancarinin da
(Savvides et al.,, 2000) glikoz kaynagi olarak kullanimi konusunda arastirmalar
yapilmaktadir.

Tablo 1) Muhteli hammaddelerin ni  sasta iceri gi ve etanol verimleri

Hammadde Rutubet (%) | Nisasta (%) | Etanol Verimi (L/MT)
Nisasta - 100.0 720
Seker Kamgl - - 654
Arpa 9.7 67.1 399
Misir 13.8 71.8 408
Yulaf 10.9 44.7 262
Bugday 10.9 63.8 375

Kaynak: Saskatchewan Agriculture and Food (1993)

Kuru O gutmeli Etanol Tesisleri

Tahillarin partikil boyutunun kgultilmesi

Sekil 1'de de gosterildigi Gzere, kuru 6gutmeli etanol tesislerindeki ilk asama, misir
danelerinin partikil boyutunun cekicli degirmen kullanilarak kigcultilmesi, yani kisaca
ogutme islemidir. Cekicli degirmenler, misir danelerini, yiksek hizda doénen cekic
baglar vasitasiyla parcalar. Misir danelerinin hangi incelikte 6guttlecegini belirleyen
baglica faktorler; rotor hacmi, ¢ekic baslarinin donus hizi, ¢ekic adedi ve elek gozlerinin
blyukligudir (Dupin et al., 1997). Cekicli degirmenlerde kullanilan elek go6zleri
normalde 3.17 ila 4.76 mm arasindadir. Tahilin partikil boyutu etanol verimini
etkileyebilir (Kelsall & Lyons, 1999). Dolayisiyla, etanol Ureticileri, verimi azamiye
citkartmak icin ince 6gutilmug misir kullanmay! tercih ederler. Tablo 2'de gosterildigi
uzere, misir, 7.94 mm’lik elek yerine 4.76 mm’lik elek kullanilarak 6gutulirse metrik ton
basina fazladan 30 litre etanol Uretilebilir.



Sekil 1) Kuru 6 gutmeli etanol Gretim prosesi ve yan trunleri (Erick son et al., 2005)
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Tablo 2) Farkl partiktl boyutlarinda 6  gutilmd s misirin etanol verimi (Litre / MT)

Partikil Boyutu Etanol Verimi
Ince @&utilmis misir (4.76 mm) 394 Litre / MT
Iri 6gutulmis misir (7.94 mm) 364 Litre / MT

Pisirme ve sakkarifikasyon

Ogutulmius misira ilave edilen su ve geri kazanilmig dip suyu; ¢ozinir protein, sekerler
ve nigastaya bagli olmayan lipitlerin “yikanmasini” baglatmak icin sartlandirici iglevi
gorir (Chen et al. 1999).

Bu karisim bilahare pigirilerek nisasta glikoza hidroliz edilir ve amilolitik enzimler
yardimiyla mayanin (Saccharomyces cerevisiae) glikozu etanole donustirmesi saglanir.
Pisirme prosesinde tipik olarak uygulanan sicakliklar 6n karigtirma tankinda 40-60C,
pisirmede 90-165T, sivilastirmada ise 60C'tir (Kelsall & Lyons, 1998). Nisasta
jelatinizasyonu  50-70C arasinda olusmaya baglar. Nisastanin  glikoza
donustirdlmesinin - kritik bir asamasi da nisasta jelatinizasyonunun tam olarak
gerceklesmesidir (Lin & Tanaka, 2003). Nisasta granillerinde bulunan amilozun hemen
hemen tamami, jelatinizasyon esnasinda “yikanir” (Han & Hamaker, 2001), bu da



¢ozindr hale gecmis amilozdan mutesekkil sismig granil ve jeller nedeniyle viskoziteyi
artirir (Hermansson ve Kidman, 1995).

Nisasta polimerinin tamamen hidrolize olabilmesi i¢in bir enzim kombinasyonuna ihtiya¢
vardir. Amilazlar, nisasta sanayinde kullanimi en yaygin olan termostabil (isiya
dayanikl) enzimlerdir (Sarikaya et al., 2000). a-amilazlar veya glukoamilaz da bunlara
dahildir (Poonam & Dalel, 1995). Nisasta hidrolizinin, jelatinizasyonun hemen ardindan
gerceklesebilmesi icin enzimlerin hidrostabil olmasi sarttir. Etanol Uretim maliyetinin
%10-20'sini enzimler teskil eder (Gregg et al., 1998). Bazi etanol tesisleri partiler
halinde (batch) pisirme sistemi kullanirken, bazilarinda kontint sistemler kullanilir
(Kelsall & Lyons, 1999). Batch pisirme sistemlerinde, bilinen bir miktarda 6guttlmuas
misir yine bilinen miktarda su ve geri kazanilmig dip suyuyla karistirihr. Kontinl pigirme
proseslerinde ise ogutilmis misir, su ve geri kazaniimis dip suyu surekli olarak bir 6n
karistirma tankina ilave edilir. On karistirma tankinin sicakh§i, jelatinizasyon igin
gereken derecenin hemen altinda muhafaza edilir ve karisim sirekli olarak
pompalanarak bir jet pisirici icinden gegirilir. Pisirici 120C sicakli ga ayarlanmig olup
pisiriciden gecen karigim ust taraftan dikey kolona girer. Karisim, 20 dakika kadar bir
surede kolondan agagi iner ve sivilagtirma icin 80-90C sicakliktaki flash kabinine geger.
Sivilagtirmay! saglamak icin  %0.05-0.08 kadar yuksek isiya direncli amilaz ilavesi
yapilir. Sivilastirma / flash kabinindeki kalis suresi yaklagik 30 dakikadir. Sistemin pH’si
6.0-6.5 arasinda muhafaza edilir. Batch pisirme sistemleri, kontin sistemlerden daha
az enzim kullanir ve ayrica enerji verimlilikleri de daha yuksektir. Batch sistemlerin en
blylk dezavantaji ise birim zaman basina Uretim veya hammadde kullaniminin daha
dusik olmasidir.

Fermantasyon

Fermantasyon, mayanin sekerleri alkole dontgttirme surecidir. Burada en yaygin olarak
kullanilan maya Saccharomyces cerevisiae’'dir (Pretorius, 2000). Zira, Saccharomyces
cerevisiae fermantasyon ¢ozeltisinde %18’e kadar yuksek bir yogunlukta etanol Uretebilir
ve ayrica insan gidalarinda genellikle givenli kabul edilen (GRAS) katki maddesi
statisindedir (Lin & Tanaka, 2006). Model fermantasyonda sekerin yaklasik %95
kadari etanol ve karbondioksite, %1'i maya hiicresel materyaline, %4 kadari da gliserol
gibi Urlinlere donusur (Boulton et al., 1996). Etanol dretiminin ekonomik maliyetinin
yaklasik %10 kadarini maya teskil eder (Wingren et al.,, 2003). Fermantasyon icin
istenen maya hicresi sayisini tutturmak icin 6n fermantasyon iglemi yapilir. Bu surecte
mililitre basina 300-350 milyon hiicre sayisina ulasmak igin 10-12 saat kadar calkalama
yapilir. Fermantasyon yaklasik 33T sicaklikta (Thomas et al., 1996) ve 4.0 pH
derecesinde (Neish & Blackwood, 1951) olusup 48-72 saat surer (Ingledew, 1998).
Etanolin yani sira Uretilen karbondioksit biriktirilebilir ya da havaya serbest birakilabilir.
Verimli etanol dretiminin anahtari, normal maya c¢ogalmasinin kontrol altinda
tutulmasidir. Mayalarin aktivitesi, fermantasyon sisteminin sicakhgiyla ¢ok yakindan
iligkilidir. Torija et al. (2003), maya i¢in optimum treme sicakhginin 28, fermantasyon
sicakliginin ise 32T oldu gunu rapor etmigtir. S. cerevisiae’'nin yuksek sicakliklardaki
(35<C'tan fazla) fermantasyon verimliligi dusuktir (Banat et al., 1998). Dolayisiyla
fermantasyon sistemlerinde bir sogutma mekanizmasina ihtiya¢c vardir. Bir etanol
tesisindeki fermentleyicilerin idaresinde Ustesinden gelinmesi gereken meselelerden biri
de baska mikroplarla kontaminasyonun dnlenmesidir. Mikrobiyal kontaminasyon, etanol



veriminin ve tesisin Uretkenliginin dismesine neden olur (Barbour & Priest, 1988).
Mikrobiyal kontaminasyona neden olan organizmalarin basinda laktobasilli ve yabani
mayalar gelir. Bu mikroplar, Saccharomyces cerevisiae ile besin igin rekabet ederek (iz
mineraller, vitaminler, glikoz ve serbest amino azot) asetik ve/veya laktik asit gibi
baskilayici nihai trtnler Uretirler. Dekkera/Brettanomyces yabani mayalari yakit alkoli
uretiminde bir endise kaynagi olmustur (Abbott & Ingledew, 2005). Yakithk etanol
tesislerinde laktik asit bakteriyel kontaminasyonunun azaltiimasi, giinimuzde antibiyotik
kullanimiyla saglanmaktadir (Narendranath & Power, 2005).

Etanol Distilasyonu

Fermantasyonun ardindan, distilasyon kolonlari kullanilarak etanol toplanir.
Fermentleyiciden toplanan etanol suyla kontaminedir ve bu sudan arindirihp
saflastiriimasi icin molekiler eleme sistemi kullanilir.

Kuru O gitmeli Sistemin Yan Uriinleri

Etanol distilasyonundan sonra kalan su ve kati madde karisimina “dip suyu” adi verilir.
Dip suyu; su, seliuloz, protein, yag icerir ve santrifij edilerek kaba kati maddeler sivi
fraksiyondan ayrilir. %35 kuru madde iceren ayriimis kaba kati maddeler yas kek olarak
adlandinlir.  Yas kek, kurutulmaksizin yerel biylkbas yetistiricilerine satilabilir ya da
kurutulup “kurutulmus damitik tahil” (DDG) Uretilir. Ayristirma igleminden geriye kalan
ve “duru dip suyu” olarak adlandirilan sivi evaporatérden gegirilerek rutubetin fazlasi
alinir. Elde kalan yaklasik %30 kuru maddeli yan Grine “yogunlastiriimis damitma
¢Ozundr maddeleri” (CDS) adi verilir ve yerel blyukbas yetistiricilerine satilabilir. Yas
kek, yogunlastiriimig damitma ¢6zunur maddeleriyle karistirihp kurutulursa %88 kuru
madde icerikli “kurutulmus damitik tahil + ¢6zinir maddeleri” yani DDGS elde edilir.

Yas Ogutmeli Etanol Tesisleri

Batln haliyle 6gutilmis misir danelerini fermente eden kuru 6gutmeli tesislerin aksine,
yas 6gutmeli tesislerde misir danesi cesitli fraksiyonlara ayrilarak iglendiginden, muhtelif
gida mamulleri ve etanoli de iceren sinai mamuller Uretilebilir. Yas misir 6gutme
endustrisi, gida ve camasgirhane Uriinlerinde kullanim maksadiyla nisasta tretimi igin 19.
asrin baslarinda gelismistir (Kerr, 1950). Yas 6gutme tesisleri 1920’li yillarda kristalin
dekstroz (Newkirk, 1923), ikinci dinya savasli sonrasinda da etanol Uuretmeye
baslamistir.  1990’larin baglarindan itibaren, diger drtnlerin yani sira yuksek fruktozlu
misir surubu da yas 6gutmeli tesislerin Grin yelpazesinde yerini almistir. Halihazirda
ABD’de yaklasik 28 kadar yas ogutmeli tesis vardir ve bunlarin ¢ogunlugu yakin
gecmiste kurulmustur (Johnson & May, 2003). Yas 6gutme prosesinin genel akis
semasi Sekil 2'de verilmistir.



Sekil 2) Yag 6gutmeli etanol tretim prosesi ve yan Urinleri (Erick son et al., 2005)
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Dane Temizleme

ilk olarak misir daneleri temizlenerek kirik daneler, kabuklar, kocan parcaciklari ve
yabanci maddeler ayiklanir. Bu dnemli bir prosestir, zira kirik daneler i1slatma suyuna
nisasta salabilir ve bu nisasta da jelatinize olup, i1slatma suyunun buharlastirilarak
maserasyon sivisina donustirilmesi asamasinda arzu edilmeyen viskozite artigina
neden olabilir (May, 1998).

Islatma

Islatma, misir danelerinin kontrollii sicaklik (48-50C), sire (35-50 saat), kukuirt dioksit
(%0.1-0.2) ve laktik asit konsantrasyonu sartlarinda suya yatirilmasini igerir (Watson,
1984). Burada su, islemenin optimum sartlarda yapilmasini temin eden bir sartlandirici
iglevi gorur (Bass, 1988). Islatma, isleme icin misir danelerini yumusatir, mikrobiyal
cogalmay! baskilar ve saf nisasta kazanimini iyilestirir (Bartling, 1940).

isleme
Suya yatirmanin ardindan misir 6zt (germ - embriyo) yumusak ve lastiksi bir hal alir.
Birbirine ters yonde ddnen diskler ve i¢ ice gecmeli parmaklar misir 6zUnu ayirir. Misir



0zu, danenin diger kisimlarindan daha hafif oldugu icin santriflj kuvvetiyle kolayca
ayrilabilir. Ayrilan misir 6zu suyla yikanmak suretiyle nisasta ve protein ekstrelerinden
arindirtip saflastiriir. Bunu miteakip yagi ekstrakte edilerek misir 6z yagi elde edilir.

Bulamaci (nisasta, gluten, lif ve dane pargaciklari) guclu bir sekilde pompalayarak 120°
ucgen kesitli tel elekten gecirmek suretiyle lifler bulamagtan ayrilir. Lif partikilleri ve
dane parcaciklari iri oldugu icin elenir ve geride nisasta ile protein kalir. Protein
nisastadan daha hafif oldugundan, gluten ytiksek hizl santriftjle ayristirihr (May, 1987).
Bunu muteakip, gluten santrifijde kivamlandirilir, vakum filtrasyonla %42 kati madde
icerigine kadar suyu alinir ve kurutulup %88 kuru madde icerikli misir gluten unu veya
diger bir adiyla misir proteini olarak satilir (Jackson & Shandera, 1995).

Nigasta i slemesi

Protein formundaki safsizliklar, santrifijde karsi akim prosesi kullanarak nisastayi temiz
suyla yikamak suretiyle arindirilir.  Saflastiriimis nisasta, %0.01’den daha azi serbest
formda olmak tzere %0.4’Un altinda protein icerir (May, 1987). Bu asamada cikartilan
protein buyuk o6lctide nigasta-protein komplekslerinden olusur ve tekrar ilk ayrigtirma
asamasina geri gonderilir. Saflagtiriimis nisasta bu noktada kurutulabilir ya da fermente
edilerek etanol veya rafine edilerek misir surubu dretilir. Yas o6gutmeli tesislerde
nisastadan etanol dretiminde kullanilan prosedir, kuru 6gutmeli tesisler icin yukarida
anlatilan surecin benzeridir.

Yan Urlnler

* Misir maserasyon sivisi  yuksek enerjili bir yem hammaddesidir. %50 KM bazinda
yaklasik %25 ham protein igerir. Bu Urin bazen misir gluten yemiyle (misir grizi)
kombine edilir veya sit ve besi rasyonlari icin sivi bir protein kaynagi olarak ayrica
satilir.  Pelet baglayici olarak da kullanilabilir.  Ayrica B vitaminleri ve mineral
kaynagidir.

e Misir 6zU unu %20 protein, %2 yag ve %9.5 sellloz icerir. Sahip oldugu amino asit
profili itibariyla kanatl ve domuz diyetleri icin kiymetli bir hammaddedir.

» Misir gluten yemi (misir grizi) , misir danesinin kepek ve lifli kisimlarindan olusan orta
proteinli bir yem hammaddesidir. Yogunlastiriimis misir ekstraktifleri iceriyor olabilir
veya olmayabilir. Bu yan drin yas veya kuru olarak satilabilir. Kepek ve
yogunlastiriimis ekstraktifler (bazen misir 6z unu denir) bir arada déner kurutucuda
kurutulur.  Kurutulmug misir gluten yemi, muameleyi kolaylastirmak icin pelet haline
getirilir. Tipik olarak %21 protein, %2.5 yag %8 selluloz icerir. Yas misir gluten yemi
(%45 KM) 6-10 gunde bozulur. Bu slre zarfinda tuketilmeli ya da anaerobik ortamda
saklanmalidir. Misir gluten yemi basta stt ve besi sigiri rasyonlarinda kullanilir.

* Misir gluten unu (misir proteini)  tipik olarak %60 protein, %2.5 yag ve %1 seliloz
iceren yuksek proteinli bir konsantredir. Kiymetli bir metiyonin kaynagidir.  Ayni
zamanda yuksek ksantofil seviyesi itibariyla, sari pigment kaynagi olarak kanatli diyetleri
icin de cazip bir hammaddedir.
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ABD Tahil Konseyi (USGC), bu besleme tavsiyelegenel kabul géren besleme seviyelerini kavramagaryardimci olmak maksadiyla
potansiyel miterilere sunmaktadir. Ancak, mustakil surilerin yaslari kalifiye beslemeciler tarafindan formuleiletlidir. Hayvanlara
yediriimek Uzere secilmbpesifik Grinlerin besin icefi Uzerinde USGC'nin herhangi kontrolli olamaz. Paigal mijteriler, spesifik tavsiyeler
icin uygun beslemecilere damalidir. USGC, bu kitapc¢ikta yer alan tavsiyelehalirli bir sirll ya da hayvan i¢in uygurju konusunda
herhangi bir garanti vermez. USGC ve USGC lyeleu, tavsiyelerin uygulanmasindan kaynaklanabilesekunlarla ilgili olarak hicbir
mesuliyet Ustlenmez. Bu kitapgiktan yararlananteriler, yukarida belirtilen sinirlamalari kabul reis ve bu kitapgiin kullanimi dolayisiyla
USGC veya USGC lyelerinden herhangi bir tazminabtade bulunmamayi taahht efrsayilirlar.

Tercime: Nadir Fayazoff
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DDGS Alirken G6z Ontinde Tutulacak
Faktorler: Tedarikcli, Fiyat ve Nakliye
Lojisti gi

Amerikan Ulusal Tahil ve Yem Birligi (NGFA), DDGS satin alan sirketler icin bir dizi
tavsiyede bulunmaktadir. Biyo-yakit endustrisi ve yan Urtnlerinin hizla degisen mabhiyeti
itibariyla, DDGS kullanicilari, bu kalite kontrollerini, teslim aldiklar1 Grinun gerekli kalite
kriterlerine sahip oldugunu teyit icin kendi kalite givence programlarinin bir parcasi
olarak uygulayabilirler:

» DDGS tedarikgilerinizi taniyin:  DDGS’in besin kompozisyonu, bir tesisten digerine
onemli farkhliklar gosterebilir. istenen kalite parametrelerine uyan DDGS saglayabilecek
tedarikcileri secmek igin “onayll tedarik¢i” prosesi kullanabilirsiniz.  Bu proses;
tedarikgciden DDGS numunelerinin laboratuar analizlerinin istenmesi, Uretim tesisini
ziyaret ederek kalite glvence programlarinin degerlendiriimesi ve tedarikginin drtn
sorumluluk sigortasi kapsaminin kontrol edilmesi gibi uygulamalari icermelidir.

» DDGS kalite spesifikasyonlarini alim sézle smesinde belirtin:  Sizin icin dnemli olan
spesifik kalite parametrelerini alim soézlesmesine yazdirin. Satici ve alicinin hassas
besin kompozisyonu Uzerinde mutabakati 6nemliyse, tespitte hangi analitik metotlarin
kullanilacagi da s6zlesmede belirtiimelidir.

* Teslimatta DDGS’ten numune alip kontrol edin: Gelen DDGS'i bosaltmadan evvel,
yerlesik metotlar kullanarak temsil niteligine sahip bir numune alin ve kalite speklerine
uyup uymadigini kontrol edin. Tesisinizde kullanabileceginiz DDGS muayene
prosedurlerinden bazilari: 1) renk kontroli (koyu renk asiri 1sitmaya isaret edebilir), 2)
koku kontrolii (yanik kokusu da asiri i1sitmaya igaret ediyor olabilir) ve 3) ddkme
yogunlugu ve partikil boyutunun izlenmesidir.

» DDGS'’i mikotoksinler agisindan izleyin: Daha o6nce de belirtildigi gibi, DDGS’in
mikotoksin seviyesi, etanol tretiminde kullanilan misirinkinin t¢ katidir. Asiri mikotoksin
seviyeleri bulunmadigini periyodik olarak test edin.

» DDGS besin profillerini izleyin:  Besin profili bilgilerini DDGS tedarikgilerinden rutin
olarak isteyin. Formulasyonda dogru besin degerleri kullanilmasini saglamak icin
yerlesik bir test programi takip edin.

Yukaridaki tavsiyeler, Amerikan Ulusal Tahil ve Yem Birligi (NGFA) tarafindan
yayinlanan “Feed and Feeding Digest” dergisinin 1 Subat 2007 tarihli Vol 58, No 1
sayisindan alinmistir.

DDGS Fiyatini Etkileyen Faktorler

Kurutulmus damitik tahil + ¢ézinir maddeleri (DDGS) yari protein, yari enerji kaynagi
olarak kabul edilen ¢cok 6zel ve kendine 6zgl bir hammaddedir. Hayvan yemlerinde
kullanilan misir, soya kuspesi ve fosfor takviyelerini kismen ikame eder. Ancak,
DDGS'in fiyati misir ve soya kispesi fiyatlarini tam olarak takip etmez. Amerikan Tarim
Bakanhgi verilerine gore toptan DDGS fiyatlari ($/short ton) ile CBOT’nin en yakin ay



icin misir ve soya kuspesi future (vadeli islem s6zlesmesi) ortalama kapanis fiyatlarinin
tarinsel kargilastirmali seyri Sekil 1'de verilmistir. Amerikan Tarim Bakanligrnin DDGS
fiyatlandirma noktasi Lawrenceburg, Indiana’dir. DDGS fiyatlar ile misir arasindaki
iligkinin, DDGS ile soya kuspesi arasindaki iliskiden daha siki oldugu bu grafikte dikkat
cekmektedir. Misir ve soya kuspesi piyasalarindaki genel trendler DDGS fiyatlarini da
etkiler.  Ancak, misir ve soya kispesi fiyatlarinda CBOT'de yasanan gunlik
dalgalanmalar, DDGS piyasasina da her zaman gunlik olarak yansimaz. Sayet misir
velveya soya kispesi fiyatlari genelde DDGS fiyatlarina nispetle daha pahall
seyrediyorsa, DDGS hayvan yemlerinde misir ve soya kuspesini daha yiuksek oranlarda
ikame edecektir. Diger taraftan, DDGS fiyatlarindaki mevsimsel yikselis donemlerinde
misir ve soya kispesinin DDGS’e kargl rekabet guicl artar ve DDGS en digik maliyetli
(least cost) formulasyonlara giremez.

DDGS fiyatlandirmasini etkileyen bir dizi faktér vardir. Oncelikle hatirda tutulmasi
gereken nokta, en buyuk DDGS talebinin ABD’nin kendi i¢ pazarindan geldigidir.
Gunumuizde ABD’de Uretilen damitik tahilin %88'i Ulkenin blylukbas ve kanatl sektorleri
tarafindan tuketilmektedir. Bununla beraber, ABD’den ihra¢ edilen DDGS miktari da her
yil artmaktadir. Birgok DDGS Uureticisi ve pazarlamacisi, potansiyel ihracat pazarlarini
genel DDGS talebinin 6nemli bir unsuru olarak gérmeye baslamiglardir.  Yilin ilk
aylarinda artan talep ve tarihsel olarak ayni zamana denk gelen arz darhgi, Aralik-Mayis
teslimat doneminde tipik olarak fiyatlari yukari ceker. Ancak her ne kadar bdyle bir
tarihsel trend mevcutsa da, DDGS fiyatlarinin bu aylarda hep yiiksek seyredecegi kesin
degildir. ABD’de etanol sanayinin hizli gelisimi sonucunda pazara sunulan DDGS
miktari her ay artmakta; hem saticilar hem de alicilar, kis sonu ve bahar aylarinda
evvelce yasanan arz daralmalarinin artik gorulmeyecegini beklemektedir. ABD’de
uretilen damitik tahilin biayik ¢ogunlugu sit ve besi sigircihiginda kullaniimakta, besi ve
sut rasyonlarindaki artan kullanim oranlari da talebi blyutmeye devam etmektedir.
ABD’de DDGS kullaniminin en hizli bayudugu sektor, domuz sektérudir. ABD kanatli
sektort, diyetlerde DDGS kullanimi agisindan heniiz tam potansiyeline ulasabilmis
degildir. Ama, yeni tamamlanmis ve halen devam eden arastirmalar, DDGS’in kanatli
yemleri icin mikemmel bir hammadde oldugunu go6stermektedir. Besi ve sit
sigircihginda artan kullanim, domuz diyetlerinde giderek artan cazibe, kanatli yemlerinde
kullanim potansiyelinin buyimesi gibi bittn faktérler géz 6niine alindiginda, i¢ pazardaki
genel DDGS talebinin arttigi ve bunun da gelecekte fiyatlara yansiyacag!
anlagiimaktadir. Toplam DDGS Uretiminin on sene zarfinda 30 milyon MT/yil diizeyine
ctkacagi, bu tretimin 6nemli bir kisminin da ihracata gidecegi beklenmektedir.



Sekil 1) Toptan DDGS fiyatlari ile en yakin ay icin ~ CBOT misir ve soya kuspesi
vadeli i glem s6zle smesi ortalama kapani s fiyatlarinin tarihsel kar gilagtirmali seyri:
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DDGS’in nakliyesi

Mavnalar ve Uzun Yol YUk Gemileri

Kullanilabilecek en uygun maliyetli nakliye opsiyonlarindan biri de DDGS’in mavnalarla
ABD’deki nehir sistemi Uzerinden taginip ihracat limaninda uzun yol gemilerine
aktariimasidir. Mavna navlunlari, baz tarifenin ylzdesi olarak belirlenir. Mesela; St.
Louis, Missouri’den New Orleans, Louisiana’ya su anki baz tarife 4.40 $/metrik tondur.
Sayet navlun Ucretleri baz tarifenin %300 — 350’si arasinda seyrediyorsa, su anki fiili
navlun ton basina 13.20 - 15.40 $ arasinda olacaktir. S0z konusu yuzdeler surekli
dalgalanir. Dolayisiyla, bu 6rnek sadece potansiyel DDGS alicilarina navlunun nasil
hesaplandigi yolunda bir fikir vermeyi amaclamakta olup belirtilen rakamlar kesin bir
navlun bedeli olarak goérilmemelidir. Daha uzun parkurlarin (6rnegin Minneapolis,
Minnesota — New Orleans) daha yiksek bir baz tarifesi ve muhtemelen daha yiksek
yuzdeleri olacaktir. ABD, mavna ve romorkdr seyriseferine musait 5000 millik bir
akarsu yolu sebekesine sahiptir. Seyrlisefere misait her nehrin ayri baz tarifesi ve
yuzdeleri vardir. Mavnayla New Orleans’a taginacak mallar genellikle CIF NOLA (mal
bedeli, sigorta ve New Orleans’a navlun) olarak fiyatlandirilir. ABD’nin i¢ kesimlerinden
mavnalara yuklenen DDGS, New Orleans limani ve civarinda uzun yol gemilerinin
ambarlarina aktarlir. Bu aktarma igslemi genellikle “midstream loader” denilen ve hem
mavnanin hem de yiku alacak geminin birlikte yanastigi aktarma istasyonlarinda yapilir.
Uzun yol gemileri cesitli buyudkliklerde olabilir. Ancak en sik rastlanan gemi tipleri



Handysize, Handymax ve Panamax olarak adlandirilan tiplerde olup Handysize 20,000-
30,000 ton, Handymax 35,000-49,000 ton, Panamax ise 50,000-75,000 ton yuk tasir.
Panamax tipi bir gemi, yaklasik 37 mavna veya 555 tren vagonu kadar DDGS alir.
Kiralamayi dusindiginiz geminin yukind bosaltmak icin ne Ozelliklerde bir limana
ihtiyaci oldugunu saptamaniz dnem tagir. Zira farkh limanlar gemilerin kendi vingleri
bulunmasi, belirli su ¢ekimi, uzunluk ve genislik limitlerine uygunluk gibi farkh sartlar
arayabilir. Okyanus navlunlar bir mal gibi iglem gorar fiyatlar glinliik olarak degisir. Bu
fiyatlar, asagidaki hususlari iceren fakat bu kadarla sinirli olmayan bir dizi faktore
baghdir:

* Piyasa kosullari

« istenen gemi tipi

* Limanin su ¢ekimi

* Liman ucretleri

* Yikleme sartlari

» Bosaltma sartlari

Genel navlun piyasasini etkileyen faktorler arasinda sunlari sayabiliriz:

* arz ve talep meseleleri

* gemi insa ve igletme maliyeti

« yeni inga edilen / hizmetten ¢ekilen gemi dengesi

» mevsimsel talep (mesela Kuzey ve Giney Amerika’da tahil hasadr)

* Cin’in her ttrli hammadde ihtiyaci

* Sefer uzunlugu

* Bir sonraki sefere hazirlanma siresi

* Piyasa pisikolojisi veya beklentileri

Charter (gemi kiralama) opsiyonlari sunlardir:

* “Woyage Charter” (sefer bazl kiralama) — A noktasindan B noktasina nakliye icin

» Maliyet hesaplamalari acisindan daha az risklidir.

* “Time Charter” (sure bazl kiralama) — Gemi sefer basina degil de belirli bir stre icin
kiralandigindan daha fazla esneklik saglar.

» Bu senaryonun potansiyel riski de, getirisi de daha yuksektir.

Konteynerler

Dunya konteyner ticaretinin yaklasik %55’i Asya’dan kaynaklanmaktadir. Gundmuzin
en buyudk konteyner ithalatgisi olmasi, ABD’yi ¢ok 6zel bir konuma yerlestirmektedir.
Cogu Asya’dan olmak uzere; elektronik esya, tekstil, otomotiv aksami ve diger mallarla
dolu konteynerler ABD limanlarina gelmekte ve yeniden bu tuketim mallariyla
doldurulmak tzere Asya’'ya geri gonderilmeleri gerekmektedir. ABD’den hareket eden
her 100 konteynerin neredeyse 60’1 Asya'ya bos donmektedir. Suphesiz, gemicilik
sirketleri Asya’ya bos konteyner tagsimaktansa donids yolunda da kendilerine bir miktar
gelir getirecek bir yik tasimayi tercih ederler. Diger tarim Urtnleriyle birlikte DDGS de,
dinya navlun pazarinda geri donis yuku olarak kendilerine bir nig bulmuslardir.
ABD'nin iclerinde en fazla bos konteyner birikiminin oldugu yerler Chicago (lllinois),
Kansas City (Missouri) ve Memphis'dir (Tennessee). Konteyner ihracat sireci tipik
olarak asagidaki sekilde gerceklesir:



1) DDGS, etanol Uretim tesisinden konteyner yuklemesinin yapilacagl 6zel tesise
gonderilir. Bu gibi 6zel yikleme tesisleri genellikle bos konteynerlerin depolandigi
yerlerin yakininda bulunur.

2) Bazi durumlarda DDGS konteynerlere dogrudan dogruya etanol Uretim tesisinde
yiklenir. Boylece dctinct sahis konumunda olan konteyner yikleyicisi masrafindan
tasarruf saglanir.

3) DDGS’le doldurulan konteyner kamyon dorsesinde konteyner toplama merkezine
gonderilir ve orada platform vagonlara yerlestirilir.

4) Demiryoluyla bir ABD limanina ulastirilan konteyner burada bir konteyner gemisine
yuklenir. Long Beach, California en fazla konteyner trafigi gerceklestiren ABD limanidir.
Chicago’dan Long Beach’e nakliye genellikle 7-10 gun alir. Long Beach’ten Asya
limanlarina varis suresi ise 16-18 gundur. Sinirli sayida kaynak veya etanol tesisinden
DDGS almak isteyen secici mugteriler icin konteyner nakliyesi en uygun tercihtir.

Demiryolu

Meksika ve Kanada'ya DDGS ihracatinda dokme yik vagonlarindan yararlanilir.
Meksika’'ya demiryoluyla DDGS sevkiyatlari her yil katlanarak artmakta, Kanada'ya
yapilan demiryolu sevkiyati adedi de yikselmektedir. ihracattaki asama sayisi ve
nakliyede gecen sure dikkate alindiginda, idaresi en kolay usuliin demiryolu sevkiyati
oldugu dusuntlmektedir.  Vagonlarin hududa geldiklerinde muayene edilmesi ve
temizlenmesi gerekmektedir. Muayene ve temizlik iglemi bitince vagonlar hududu gecip
nihai varis noktalarina hareket eder. Bazi ihracatcilar kendilerine ait 6zel vagonlarin hudut
Otesine sevk edilmesine izin verir ve bunu bir gelir kaynagi olarak kullanirlar. ABD’de hizmet
veren baslica demiryolu igletmecileri Union Pacific (UP) ve Burlington Northern Santa Fe
(BNSF). Meksika’'nin ana demiryolu sirketleri Ferromex (FXE) ve evvelce TFM adi altinda
calisan Kansas City Southern de Mexico'dur (KCSM). Kanada’'nin baslica demiryolu igletmeleri
ise Canadian National Railway (CN) ve Canadian Pacific Railway’dir (CPR).

Nakliye ve lojistik planlama

Yuksek hacimli sevkiyat programlari genellikle tarifeden sapmadan yurir. Ama en koéti
ihtimale gore plan yapip en iyi ihtimalin gerceklesmesini ummak akillica olacaktir. Kéti
hava sartlari, ray problemleri, yolda arizalanan vagonlar, makaslarda yanls yola
yonlendiriime ve raydan ¢ikma gibi durumlar trenleri geciktirebilir. Nehirlerin donmasi, taskinlar
ve su seviyesinin asiri digsmesine yol acan kuraklik gibi problemler de mavnalari geciktirebilir.
En guovenilir sevkiyat programlari konteynerlerinkidir.  Ama yiklenecekleri gemiyi kiyida
karsilamak Uzere zamaninda yola c¢lkamazlarsa konteynerler de haftalarca gecikebilir.
Kisacasi, DDGS ithalatcilari 30-45 giine kadar varan gecikme ihtimallerini her zaman hesaba
katmali ve tesislerinde, boyle bir durumda sikintiya dismelerini 6nleyecek kadar stok
bulundurmahdirlar. Nihai varis noktasina ulagimdaki gecikmelerin ekseriyeti, hem saticinin hem
de tasiyicinin sorumlulugu diginda kalan ve tazminat gerektirmeyen sebeplerden kaynaklanir.

ABD Tahil Konseyi (USGC), bu besleme tavsiyelegeinel kabul géren besleme seviyelerini kavramasaryardimci olmak maksadiyla
potansiyel miterilere sunmaktadir. Ancak, mustakil surilerin yaslari kalifiye beslemeciler tarafindan formuleiletlidir. Hayvanlara
yediriimek uzere secilmspesifik Urlnlerin besin i¢efi Uzerinde USGC’nin herhangi kontroli olamaz. Paigial miteriler, spesifik tavsiyeler
icin uygun beslemecilere damalidir. USGC, bu kitapcikta yer alan tavsiyelehalirli bir sirll ya da hayvan i¢in uygurju konusunda
herhangi bir garanti vermez. USGC ve USGC lyeleu, tavsiyelerin uygulanmasindan kaynaklanabilesekunlarla ilgili olarak hicbir
mesuliyet Ustlenmez. Bu kitapgiktan yararlananteriler, yukarida belirtilen sinirlamalari kabul s ve bu kitapgiin kullanimi dolayisiyla
USGC veya USGC uyelerinden herhangi bir tazminabiade bulunmamay taahhut efrsayilirlar.

Tercime: Nadir Fayazoff
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DDGS Hakkinda Sikca Sorulan Sorular

Yuksek kaliteli DDGS’in ortalama protein iceri @i nedir?

Minnesota Universitesi'nin 32 farkli DDGS kaynagindan gelen numuneler (izerinde
yaptigi calismada, yas bazdaki ham protein icerigi %25.6 ila 29.4 araliginda ve ortalama
%27.6 olarak saptanmigtir. Yeni kurulan bazi etanol tesislerinde, %40-50'ye kadar
varan yuksek proteinli DDGS Uretebilen yeni prosesler kullaniimaktadir.

%40 veya daha fazla ham protein iceren DDGS mevcut  mudur?

Evet. Ama bu yuksek proteinli DDGS halen toplam DDGS uretiminin sadece ufak bir
ylzdesini teskil etmektedir.

%40 veya daha fazla ham proteinli olarak satilan DD GS’in ortalama
%26-28 proteinli DDGS’e gore avantaj ve dezavantajl ari nelerdir?

Yuksek proteinli (%40'tan fazla) DDGS en buyudk avantaji ruminant diyetlerinde saglar.
Zira rumen mikroplari bu proteindeki azotu, hayvanin amino asit ihtiyaclarini
kargilayacak mikrobiyal proteine donusturebilir. Yiksek proteinli DDGS’in yag icerigi
daha dusuktir. Dolayisiyla, sut yagini baskilama endigesi olmaksizin sagmal
diyetlerinde daha fazla kullanilabilir. Yuksek proteinli DDGS'in fosfor icerigi de normal
DDGS’inkinden daha azdir. Bu da gubreyle digar atilan fosfor miktarini azaltacag! igin
ruminant diyetleri acisindan bir avantajdir. Ancak, DDGS'in protein icerigi arttikca yag,
sellloz ve fosfor icerigi diser. Bu da yuksek proteinli DDGS’in domuz ve kanatli
diyetlerindeki degerini sinirlayabilir.

DDGS yumurtaci/broiler/domuz/ruminant diyetlerinde soya kuspesini
bire bir ikame edebilir mi? Neden eder ya da edemez  ?

Hayir. Her bir mistakil yem hammaddesi, muhtelif miktar ve orantilarda besin i¢ceren bir
pakettir. Blyukbas ve kanatl yemlerindeki en pahali ¢ besin enerji, amino asitler ve
fosfordur. Nispi hammadde fiyatlarina bagl olarak DDGS, ticari kanatli ve buylikbas
diyetlerindeki enerji, amino asit ve fosfor kaynaklarinin bazilarini kismen ikame eder.
Tipik misir/soya bazli rasyonlarda DDGS misir ve soya kiuspesini kismen ikame edebilir.
Ancak, daha cok cesitli enerji ve protein kaynaklarinin bulundugu durumlarda, DDGS,
rasyondaki soya kiispesini eksiltmeksizin diger hammaddeleri ikame edebilir. Domuz ve
kanatli rasyonlarinda soya kispesi ile DDGS arasindaki degis tokus mekanizmasi
karmasiktir:

 DDGS’in buyilkbas ve kanatli yemlerindeki enerji degeri, kabuksuz (48'lik) soya
kuspesininki kadar veya daha da yUksektir.

» DDGS’in ortalama protein igerigi tipik olarak %27 civarindayken soya kuspesi %44-48
ham protein icerir.



» Misir-soya kispesi bazli kanatli ve domuz diyetlerindeki en muhtemel limitleyici amino
asitler lizin, metiyonin, treonin ve triptofandir. Soya kispesi, bu esansiyel amino asitler
acisindan olduk¢ca daha zengindir. Ayrica soya kispesinden gelen esansiyel AA’lerin
sindirilebilirligi, DDGS’inkilerden daha yuksektir.

» Soya kiuspesi ile DDGS'’in fosfor konsantrasyonlari asagl yukari ayni seviyededir.
Ancak DDGS'teki fosforun buyuk kismi, kanath ve domuzlar tarafindan kolay sindirilen
ve kullanilan bir kimyasal formda, soya kispesininki ise sindirilemeyen fosfor (fitik asit)
formundadir. DDGS’in bu besinsel avantaji, beslemecilerin, hem optimum domuz ve
kanatl performansini desteklemesine, hem de diyette ihtiyac duyulan inorganik fosfor
takviyesi miktarini ciddi boyutta azaltmasina, diyet maliyetini ucuzlatmasina ve
gUbredeki fosfor miktarini asagi cekmesine imkan tanir.

Raf omrunin uzatiimasi icin DDGS’in  propiyonik asit veya Kkuf
inhibitorleriyle muamele edilmesi gerekir mi?

Bozulmay! Onlemek ve raf dmrinu uzatmak icin yas damitik tahila (~%50 rutubetli
WDG) koruyucu madde ve kuf inhibitoérd katilmasi yaygin bir uygulamadir. Ancak,
rutubet icerigi genellikle %210-12 arasinda olan DDGS’in, disaridan su sizintisi
olmadikga nakliye veya depolama esnasinda bozulma riski minimum dizeydedir.
Bozulmay! onlemek ve raf omrinid uzatmak icin DDGS’e koruyucu madde ve Kkuf
inhibitori katilmasi gerektigini ortaya koymak lzere yapilmis herhangi bir arastirma
yoktur. ABD Tahil Konseyi (USGC) tarafindan yaptirilan bir saha denemesinde, Gliney
Dakota’daki bir etanol tesisinden 40 ft'lik bir konteyner DDGS Taiwan’a gonderilmigtir.
Taiwan’a varigta 50 kg'lik torbalara doldurulan DDGS, Yenge¢ Ddnencesi'nin 20 km
kadar guneyinde yer alan ticari bir sut inegi ciftliginde yapilan besleme denemesi
boyunca 10 hafta celik konstriksiyon ahirda muhafaza edilmigtir. Bu sire zarfinda
cevre sicakligi ortalama 32T'in, rutubet ise %90’In Uzerinde sey retmigtir. Ciftlige varig
aninda ve 10 haftalik depolama suresinin sonunda DDGS’ten numuneler alinmistir.
Deneme boyunca yagin oksidatif acillagsmasinin 6l¢itl olan peroksit degerinde bir
degisim olmadigi saptanmistir.

DDGS alkol icerir mi?

Hayir. Etanol tesislerinde kullanilan damitma prosesi son derece eksiksizdir. Ayrica,
alkol cok ucucu (kolay buharlasan) bir madde oldugundan, herhangi bir alkol kalintisi
kalmigsa bile DDGS uretiminde kullanilan kurutma prosesinde ucar ve yok olur.

DDGS tedarik¢cime nasil giivenebilirim?

Etanol tesislerinde etanol ve DDGS duretimi icin kullanilan proseslerdeki farkliliklar
nedeniyle DDGS’in besin kompozisyonu ve sindirilebilirligi bir tesisten digerine 6neml
degisiklikler gosterebilir. Besin kompozisyonu ve sindirilebilirlikteki bu farklar nedeniyle
beslemecilerin “tipik” besin degerlerini esas alarak formilasyon yapmalari akillica olmaz.
Dolayisiyla bircok DDGS kullanicisi, dogrudan DDGS pazarlayanlarla temasa gecerek
ilgilendikleri spesifik etanol tesislerinden besin bilgileri ve numune talep etme, istedikleri



kalite parametrelerine uyan etanol tesislerinden olusan *“tercihli tedarikci” listeleri
olusturma ve sadece bu kaynaklardan gelen DDGS’leri satin alma ve kullanma yoluna
gitmektedir.

DDGS'’in maliyet de gerlendirmesi nasil yapilir?

Cesitli hayvan ve kanath diyetlerinde DDGS'’in dedgerini saptamanin en iyi yolu,
degerlendirmeye konu olan kaynagin tam besin profili ve sindirilebilirlik katsayilari ile
satin alinabilecegi fiyati yeni bir hammadde olarak bir “least cost” rasyon formulasyon
programina girerek diger hammaddelerin besin profili ve fiyatlar karsisinda rekabete
sokmaktir. Alternatif olarak, DDGS’in ton basina bilinen protein (amino asit), yag ve
fosfor iceriklerini, bu besinlerin yaygin olarak kullanilan rakip hammaddelerdeki (mesela
soya kuspesi, don yagi ve dikalsiyum fosfat) maliyet ve konsantrasyonlarina oranlayarak
bir hesaplama da yapilabilir. Ancak bu yaklasim, DDGS'teki besinlerin, diger
hammaddelerinkilerden eksik veya fazla olabilecek sindirilebilirlik degerlerini hesaba
katmaz.

DDGS analiz sertifikalarina neler yazilmahdir?

DDGS besin garatileri agisindan genellikle protein, yag veya protein-yag kombinasyonu
bazinda alinip satilir. Ancak giderek artan sayida DDGS kullanicisi, kendi kullanim
amaclarina uygun ek garantiler istemektedir. Bu ek garantiler, aliclyla saticinin
mutabakatiyla belirlenir. Garanti edilen veya kontrole tabi besin analizlerinin hangi
laboratuarda ve hangi test metoduna goére yapilacaginin karsilikh olarak kararlastiriimasi
da cok 6nemlidir. Zira garantinin yerine getirilip getirilmedigini tespitte, kullanilan test
prosedurtntn ¢ok ciddi etkileri olabilir.

DDGS'te ne kadar aflatoksin vardir?

DDGS duretiminde kullanilan misirin blyuk bir kismi ABD’nin orta-bati bolgesinin kuzey
taraflarinda yetistirilir. YUksek sicaklik ve rutubet gibi olagan digi yetistirme sartlari
yasandigl zamanlar disinda bu boélgede aflatoksin olugum riski minimum diizeydedir. Bu
gibi yetistirme sartlari yasansa dahi, genellikle kigik, munferit bolgelerle sinirl kalir.
Orta-bati bolgesinin kuzeyinde aflatoksin olusumuna yol acabilecek yetistirme sartlari
ortalama on yilda bir goraltr. Belirli bir bélgede aflatoksin olusumu saptandigi takdirde,
bu bdlgeden misir alan etanol tesislerinin ¢cogu “siyah 1s1k” kullanarak gelen misirlari
tarar ve birgoklari da DDGS'’te aflatoksin yogunlagmasindan kac¢inmak i¢cin misirda kabul
edilebilecek azami aflatoksin limitleri belirler. Uretimde hammadde olarak kullanilan
misirin aflatoksin veya diger mikotoksin icerikleri, nihai mamul DDGS’e U¢ kat daha
yogun olarak yansir.



DDGS'in konteynerlerde kekle smesin 6nine nasil gegcilir?

Akigkanlk problemlerine yol acan faktorler ve bu problemleri azaltacak potansiyel
¢ozimler konusunda arastirmalar devam etmektedir. DDGS’in  konteynerde
keklesme/birikinti yapip yapmamasinin c¢esitli faktérlere bagh oldugu anlasiimaktadir.
Bunlar arasinda; ince partikill boyutu, yikleme esnasinda ortamin sicak olmasi, rutubet
icerigi, kurutmadan Once tahil fraksiyonuna katillan ¢Ozunir madde orani, tasima
esnasinda konteynerin gordigi muamele ve kac¢ defa indirilip bindirildigi sayilabilir.

Kanath diyetlerine katilan DDGS yumurta ve deride pigmentasyonu
geli stirir mi?

Evet. Son yillarda, kanath diyetlerine DDGS katildiginda yumurta sarisi ve deri
pigmentasyonunun gelistigini ortaya koyan bircok arastirma yapilmistir. DDGS’in
ksantofil icerigi hakkindaki veriler sinirli olmakla birlikte, yapilan ilk tarama calismalari
ksantofil iceriginin ¢ok dusukten (koyu renkli DDGS'te), yaklasik 40-50 ppm’ye kadar
(acik altin sarisi DDGS'te) bir aralikta degisebilecegini géstermektedir. Her ne kadar
DDGS’in ksantofil icerigi misir gluten unununkinden (180-200 ppm) daha dusikse de,
kanatli diyetlerine hala onemli o6lcide pigment saglar ve dolayisiyla arzu edilen
pigmentasyonu tutturmak icin ihtiya¢c duyulan sentetik pigment miktarini azaltarak diyet
maliyetini ciddi 6l¢ctide hafifletebilir.

ABD Tahil Konseyi (USGC), bu besleme tavsiyelegeinel kabul géren besleme seviyelerini kavramadaryardimci olmak maksadiyla
potansiyel mijterilere sunmaktadir. Ancak, mustakil surilerin yaglari kalifiye beslemeciler tarafindan formuleilegtlidir. Hayvanlara
yediriimek Uzere secilmbpesifik Urinlerin besin icefi Uzerinde USGC'nin herhangi kontrolli olamaz. Pasigal mijteriler, spesifik tavsiyeler
icin uygun beslemecilere damalidir. USGC, bu kitapcikta yer alan tavsiyelebalirli bir surti ya da hayvan i¢in uygunju konusunda
herhangi bir garanti vermez. USGC ve USGC uyeleu, tavsiyelerin uygulanmasindan kaynaklanabilesekunlarla ilgili olarak hicbir
mesuliyet Ustlenmez. Bu kitapgiktan yararlananteriler, yukarida belirtilen sinirlamalari kabul ris ve bu kitapgiin kullanimi dolayisiyla
USGC veya USGC Uyelerinden herhangi bir tazminabiade bulunmamayi taahhut egfrsayilirlar.

Tercume: Nadir Fayazoff



DDGS ve Etanol Uretimiyle ilgili
Web Siteleri

» Damitik Tahil Teknolojisi Konseyi: http://www.distillersgrains.org/grains/.

» ABD Ulusal Misir Yetistiricileri Birligi (NCGA): http://www.ncga.com/.

* Yenilenebilir Yakitlar Dernegi (RFA): http://www.ethanolrfa.org/.

« Etanol Ureticileri Dergisi: http://www.ethanolproducer.com/index.jsp.

* Online Damitma Tesisleri Agi: http://www.distill.com/offlinks.html.

* ep Overviews Publishing Inc. (Konuyla ilgili e-biltenler yayinlar): http://www.epoverviews.com/.
« Minnesota Universitesi: http://www.ddgs.umn.edu/.

* ABD Tarim Bakanhgi, Dig Tarim Servisi (FAS):

o http://www.fas.usda.gov/ustrade/

o http://www.fas.usda.gov/
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DDGS Terimler S6zIlu gu

Absorbsiyon (hayvan beslemesinde) — Besinlerin sindirim kanalindan kan veya lenf
sistemine gecisi.

Acllagsmis — Kismen dekompoze olmus yaglari tanimlamak icin kullanilan bir terim.
Asidoz — Nigasta gibi hizli fermente olan karbonhidratlar agisindan zengin diyetler
verilen ruminantlarda ortaya ¢ikabilen bir rahatsizlik.

ADF - Bir yem hammaddesinin asit deterjanda ¢6ziinmeyen fraksiyonu. Seltlozun bazi
unsurlarini tespit i¢in kullanilan bir laboratuar proseduridur.

ADG - Ortalama gunluk agirlik kazanci.

ADICP - Asit deterjanda ¢6ziinmeyen ham protein. Bir yem hammaddesinin bypass
protein iceriginin dlcutd.

Adipoz — Hayvan vicudu veya karkastaki yag dokusu.

ADIN - Bir yem hammaddesindeki azotun c¢ézinmeyen kisminin olguti. ADICP
degerinin hesaplanmasinda kullanilir.

Ad libitum — Yem ve suya kisitlamasiz erisim imkani.

Aerobik — Oksijen mevcudiyetinde yasayan veya iglev goren.

Anaerobik — Oksijen yoklugunda yasayan veya islev goren.

Aflatoksin — Tarladaki veya hasattan sonra depolanan tahillarda spesifik cevre
sartlarina bagli olarak kuflerin drettigi kanserojen mikotoksin.

Aleuron — Bir tohumun endosperminin protein kismi.

Amino asitler — Proteinlerin yapi taslari ve beslenmenin elzem unsurlari olan, azotlu
organik molekdller.

Amilaz — Nisastayl maltoz veya glikoza hidrolize edebilen enzim.

Antibiyotik — Bir mikroorganizma tarafindan Uretilen ve bagka mikroorganizmalar
Uzerinde baskilayici etkisi olan madde.
Anti-besin faktorleri — Yem hammaddelerinin igeriginde bulunan ve besin degerini

azaltan kimyasal unsurlar.

Antioksidan - Yagin oksidasyon nedeniyle acilasmasini 6nleyen maddeler.

Arjinin — Esansiyel amino asitlerden biri.

Akigkanlik — Yem partiktlti veya dane kutlelerinin depolama ya da nakliyede kullanilan
konteynerlerden kendi agirhgiyla (yercekimiyle) disari bosalabilme kabiliyeti.

Bakteri — Basit bolinme yoluyla ¢ogdalan tek hicreli canli organizmalar. Bazilar
faydalidir, bazilari hastalik yapar.

Besin — Vicut igin gida tegkil eden buttn kimyasal maddeler.

Beta-karoten — Bazi bitkilerde ve bitkisel Grtinlerde bulunan A vitamini prekirsoru.
Biyopsi — Canli vicuttan doku veya bagka materyal alinip incelenmesi.

Bira posasi — Biracilik sanayinden gelen tahil bazl yan drun.

Bira (etanol Uretiminde) — Etanol iceren fermente olmus karisimi ifade eden bir terim.
Bulamag¢ — Kuru 6gutmeli etanol tesislerinde fermantasyon icin hazirlanan su/6gutilmus
misiIr karisimi.

Brut enerji (GE) - Bir yem veya yem hammaddesinin bomba kalorimetresinde
yakilmasiyla aciga ¢ikan toplam isi.

By-pass protein — Rumen mikroplari tarafindan parcalanamayan ve ince bagirsakta
sindirilen protein.



Cikarti — Basta digki ve idrar olmak lzere hayvan vicudundan c¢ikan bosaltim Granleri
(ekskreta).

DDGS — Kuru 6gutmeli etanol Uretim sirecinde yas kek ile yogunlastirilmig ¢ozunur
maddelerin en az %75'inin karistirithp yaklasik %10 rutubet icerigine kadar
kurutulmasiyla elde edilen yan triin yem hammaddesi. bkz. “Kuru égutmeli etanol Gretim
surecinin yan arunleri”

Dengeli diyet — Hayvanin ihtiyacini karsilayacak elzem besinleri, gereken miktarlarda
saglayan hammadde kombinasyonu.

Dip suyu — bkz. “Kuru 6gutmeli etanol Gretim sirecinin yan trinleri”

DL-metiyonin — Bir sentetik metiyonin kaynagi.

Doymami g yag — Bir veya daha fazla cift bagh bir il G¢ yag asidi iceren yaglar.

Doymu s yag — Cift bag icermeyen ve oda sicakhginda kati halde bulunan yag asitleri.
Damitma c¢Ozunur maddeleri ( surup) — Dip suyunun, santrifijle kaba tahil
fraksiyonundan ayrilan sivi kisminin evaporasyonla %30 kati madde icerigine kadar
yogunlagtirilan kismi. bkz. “Kuru 6gutmeli etanol tretim sirecinin yan drdnleri”
Deaminasyon — Bir amino asidin amin grubunun ¢ikartiimasi.

Deoksinivalenol (DON) - Diyette dusuk seviyelerde bulundugunda yem alimini azaltan
ve hayvanin yemi reddetmesine neden olan, daha yiksek yogunluklarda da kusmaya
yol actigi icin sikhkla “vomitoksin” adiyla anilan mikotoksin.

Diyet — Sirekli bazda veya belirli bir program cercevesinde hayvana sunulan dizenli bir
yem hammaddesi seleksiyonu veya karigimi.

Duodenum - ince bagirsagin ilk kademesi.

Endojen (beslemede) - Viucudun kendi icinde Urettigi enzim ve hormonlar gibi
maddeler.

Endosperm — Tohumun, gelismekte olan embriyo icin besin saglayan kismi.

Enzim — Hayvan veya bitki hiicrelerinde olusan ve kimyasal reaksiyonlari hizlandiran bir
biyolojik katalizor iglevi géren proteinler.

Esansiyel (elzem) amino asit — Vicudun, kendi ihtiyacini karsilayacak miktarda
sentezleyemedigi, dolayisiyla diyetle alinmasi gereken amino asitler.

Eter ekstre — Yem veya yem hammaddelerindeki yaglarinin, eterdeki ¢cozunurlikleri
itibariyla miktar tespiti.

Eksojen (beslemede) - Viicuda disaridan giren.

Fermantasyon — Muhtelif mikroorganizmalarin trettigi enzimlerin yol actigi kimyasal

degisimler.

Fumonisin  — Yem hammaddelerinde bulunabilen ve hayvanlarin saglik ve
performansini olumsuz etkileyen, spesifik kiflerce Uretilmis bir mikotoksin.
Fraksiyonasyon — Etanol verimini artirmak ve farkli besin kompozisyonlarina sahip

cesitli yan Granler dretmek icin, misir danelerinin unsurlarina ayrilarak islenmesi (yas
ogutmeli tesislerde uygulanir).



Fitik asit — Fitat veya fitinin alternatif kimyasal formlari olup tahil ve tahil yan Grtnlerinde
dogal olarak bulunan bagli fosfor bilesikleridir. Monogastrik hayvanlarda sindirilebilirlik
ve kullanilabilirlikleri diguktar.

Fitaz — Tahil ve tahil yan dUrdnlerinde fitikk asit formunda bulunan fosforun
sindirilebilirligini artirmak icin monogastrik hayvan diyetlerine katilan ticari bir enzim.

Gastrik — Mideye iligkin.

Gastrointestinal — Besinlerin sindirildigi ve absorbe edildigi mide ve diger sindirim
kanall kisimlarina iliskin.

Gevis getirme — Evvelce yenmis yemleri mideden geri getirip tekrar ¢cignemek.

Gliserol — Ug karbonlu bir yag unsuru.

Gorunur sindirilebilirlik  — Gastrointestinal kanaldan absorbe edilen besin miktari.

Ham yag — Bir yem veya yem hammaddesinin eterde ¢dzunen ve genellikle “eter ekstre”
adiyla anilan kismi.

Ham seliloz — Bir yem hammaddesinin, seliloz, hemisellloz, lignin ve diger kompleks
karbonhidratlardan olusan sindirilebilirligi distk kismi.

Ham protein — Bir yem veya yem hammaddesinin azot icerigini 6lcip 6.25le ¢arparak
hesaplanan tahmini protein icerigi (proteinler yaklasik %16 azot icerir).

Hidrojenasyon — Basta yag asitleri olmak Gzere, doymamis (cift bagh) bilesiklere
kimyasal olarak hidrojen ilavesi.
Hidroliz — Bir bileside su cektirerek daha basit birimlere ayrilmasinin saglandigi

kimyasal proses.

ileum — ince bagirsagin alt kismi.

IU — Bazi vitaminlerin biyolojik aktivitesini mukayese icin kullanilan skala.

Islatma — Yas o6gutmeli misir islemesinde misir danelerinin kontrolli sicaklik, sire ve
sulfirik / laktik asit konsantrasyonu sartlarinda suya yatirilarak rugseym, kepek, gluten ve
nigsastanin ayrilmasini kolaylastirmak tzere yumusatiimasi.

In vitro — Hayvanin viicudu diginda, mesela deney tiipt gibi yapay bir ortamda olusan.
In vivo — Hayvanin viicudu i¢cinde olusan.

fyot sayisi — Doymamislik élciitii olarak kullanilan, 100 gram yag veya yag asidinin
baglayabilecegi iyot miktari (gram cinsinden).

llac — ABD Gida ve ilag Dairesi FDA’nin tanimina gore insan ve hayvanlarda hastalik
teshisi, tedavisi, hafifletimesi, bakimi veya onlenmesi icin kullanilan maddeler ilac
sayilir.

iz mineraller — bkz. mikro mineraller.

Jejunum — ince bagirsagin orta kismi.

Kepek — Tahillarin tohum kabugu.
Kalori — Bir gram suyun sicakligini 14.5'ten 15.5C’a cikartmak icin gerekli 1s1 miktari
seklinde tanimlanan enerji 6lgtim birimi.



Karbonhidratlar — Karbon, hidrojen ve oksijen iceren organik maddeler. Nigasta, seker,
seliloz, hemiseluloz, pektinler ve gamlar gibi ¢ok degisik cesitleri bitkisel dokularda
bulunur.

Karkas verimi — I¢ organlarin ¢ogu, ayaklar ve birgcok durumda da bas cikarildiktan
sonra kalan karkas yuzdesi.

Kanserojen — Kansere yol agan maddeler.

Karoten — A vitamini prekirsoéri olan sari bir organik bilesik.

Kolon — Kalin bagirsagin alt kismi.

Komple yem — Hayvanin su hari¢ bitin besin ihtiyaclarini karsilayabilecek yem
karisimi.

Kuru 6 gutme - BUtin halde o6gutulmids misir danelerini unsurlarina ayirmaksizin
fermente ederek etanol Uretme usuliine “kuru 6gutmeli proses” denir.

Kuru madde - Bir yemi firinda isitarak suyunu aldiktan sonra kalan rutubetsiz kisim.
Kavuz — Tohumlarin dig kabugu.

Kdl — Bir yemin 500° - 600C sicaklikta tam olarak yaki Imasindan arda kalan, metal
oksitlerden mutesekkil kalint.

Kullanilabilirlik (besin icin)  — Bir besinin hayvan tarafindan kullanilabilen kismi.

Kcal (kilokalori) — 1000 kaloriye esit enerji birimi.

Kjeldahl — Yem hammaddelerinin ham protein iceriginin hesaplanmasinda kullanilacak
azot igerigini tespit metodu.

Lezyon — Vicut dokularindaki sagliksiz renk, boyut veya yapi degisikligi.
Lignin — Sindirilemeyen ve inorganik bir lif unsuru.
Linoleik asit — Bir esansiyel yag asidi.

Lipit — Yag

Makro mineraller — Hayvan metabolizmasinda biyik miktarlarda bulunan veya
gereksinim duyulan mineraller (kalsiyum, fosfor, sodyum, potasyum, magnezyum, kukdurt
ve Klor).

Mikro (iz) mineraller — Hayvanin ihtiyaclari itibariyla yem veya yem hammaddelerinde
az miktarlarda bulunmasi gereken mineraller (demir, bakir, c¢inko, iyot, selenyum ve
manganez).

Maillard reaksiyonu Grunleri — Ciddi boyutta 1siya maruz kalmis yem
hammaddelerinde ag¢iga ¢ikan, bir grup sindirimi zor protein-karbonhidrat kompleksi. Bu
durumdaki yem hammaddeleri esmerlesir ve yanik tadi/kokusu verir.

Mide — Bir¢ok hayvan turiinde, kimyasal sindirimin bagladigi sindirim kanali bélimu.
Misir 6z unu — Yas 06gutmeli etanol Gretim sirecinin bir yan drtnt olan, %20 protein,
%2 yag ve %9.5 seliuloz igerikli yem hammaddesi. Sahip oldugu amino asit profili
itibariyla kanatl ve domuz diyetleri icin kiymetli bir hammaddedir.

Misir maserasyon sivisi  — Yas 6gutmeli etanol Uretim slrecinin bir yan Grind olan,
yuksek enerjili sivi formda bir yem hammaddesidir. Bazen misir gluten yemiyle (misir
grizi) kombine edilir veya sut ve besi rasyonlari icin sivi bir protein kaynagi olarak ayrica
satilir. Pelet baglayici olarak da kullanilabilir.

Megakalori (Mcal) — 1.000.000 kalori veya 1000 kilokaloriye esit enerji birimi.



Metabolizma - Vdcuttaki biyokimyasal degisimlerin, olusturma (anabolizma) ve
parcalamayi (katabolizma) iceren net etkisi.

Metabolik enerji (ME) — Bir yem veya yem hammaddesinden saglanan net enerjiyle
digki ve idrarda kalan enerji arasindaki fark.

Modifiye ya g kek — Yaklasik %50 kuru madde icerigi olan, kismen kurutulmus yas kek
+ yogunlastiriimis damitma ¢o6zunur maddeleri karisimi.  bkz. “Kuru o6gutmeli etanol
Uretim slrecinin yan Uranleri”

Monogastrik — Kanatli ve domuzlar gibi tek ve basit mideli hayvanlar.

Mikotoksikoz — Onemli miktarda mikotoksinli yem tiiketildiginde goriilen zehirlenme.

Mikotoksinler — Spesifik cevre sartlarina bagli olarak spesifik kiflerin Urettigi toksik
maddeler.
NDF - Bitki ve tahillarin hiicre ceperlerinde bulunan ve monogastrik hayvanlarin

sindiremedigi sellloz unsuru.

Net enerji (NE) — Metabolik enerjiden isi artigi duguldiginde kalan eneriji.

Nisasta — Misir, sorgum, bugday ve diger tahillarda bol miktarda bulunan ve hidroliz
edildiginde glikoz veren beyaz, tatsiz, kokusuz polisakkarit karbonhidrat.

NFE (Azotsuz Ekstre) — Bir yem hammaddesinin yag+selliloz+protein+kil toplami
%2100’den cikarilarak bulunan tahmini karbonhidrat fraksiyonu.

NPN (Protein Olmayan Azot) - Bir ¢ozeltiden ¢oktirtlebilen ve gergek protein olmayan
azotlu bilesik (mesela amonyak ve dre).

Okratoksin  — Aspergillus kufunun drettigi; bobreklere zarar veren, blyume
performansini dusiren ve dogum kusurlarina yol agabilen bir mikotoksin.

Oleik asit — Hayvansal ve bitkisel yaglarda bulunan, bir c¢ift bag ve 18 karbonlu yag
asidi.

Oksidasyon - Bir maddenin oksijenle birlesmesi.

Ogutme — Darbe, kesme veya siirtme hareketiyle partikiil boyutu kiicultmesi saglayan
mekanik proses.

Palmitik asit — 16 karbonlu bir doymus yag asidi.

pH — Bir maddenin asitlik veya alkalilik 6lgtiti. pH = 7 notr demektir.

ppm - Yem ve yem hammaddelerinde ufak miktarlarda bulunan maddelerin
konsantrasyonunu ifadede kullanilan ve mg/kg’a esdeger olan birim.

Premiks — Dogru oranlarda vitamin ve iz mineraller iceren ve diyete katildiginda bu
besinlere olan ihtiyaci kargilamaya yeten karisim.

Propiyonik asit — Rumen muhtevasinda yaygin olarak bulunan ugucu yag asitlerinden
biri.

Rugeym (6z — germ) — Tohumun embriyo kismi.

Rasyon — Genellikle diyetin bir ginde verilen kismi seklinde ifade edilen sabit bir
porsiyon.

Rumen — Ruminant midesinin ikinci bélmesi.

Ruminant — Dort bdlmeli bilesik mideleri olan ve gevis getiren toynakli hayvanlar.

RUP (rumende sindiriimeyen protein) — Rumendeki mikroplar tarafindan degrade
edilmeden ince bagirsaga gecen ve dolayisiyla bazen bypass protein olarak adlandirilan
protein. IsI hasarina ugrayan protein genellikle bypass forma gecer.



Sakkarifikasyon — Etanol uretiminde su ve enzimler kullanilarak nisasta hidrolizini
(parcalanmasini) iceren proses.

Sistin — Domuzlarda metiyonin ihtiyacini %50’ye kadar ikame edebilen kikurtli amino
asit.

Sivilagtirma — Katilari siviya donugtirme prosesi.

Sekum — Gastroentestinal kanalin ince bagirsaktan sonra ve kalin bagirsaktan énce yer
alan ve ince bagirsakta sindiriimemis selllozu parcalayan bol miktarda bakteri
barindiran bolima.

Sellloz — Glikoz molekilleri arasinda bagl bulunan, domuz ve kanatllarda hidrolize
direncli fakat buyuk ve kuclikbaglarda rumende parcalanarak enerjiye dondsturilen bir
glikoz polimeri.

Sindirilebilirik  — Bir yemdeki besinlerin hayvan tarafindan ne ol¢ide sindirildigi ve
absorbe edildiginin 6l¢uta.

Sindirilebilir enerji  — Bir yemin brit enerjisi ile digkida kalan enerji arasindaki fark.
Sindirim - Hayvanin gastroentestinal kanalinda gerceklesen, kompleks besinlerin
hayvanin absorbe edebilecegdi formlara indirgenmesi stireci.

Silaj — Yas urunlerin anaerobik sartlarda depolanmasi ve fermantasyonuyla olugan yem.
Surup — bkz. “Kuru 6gutmeli etanol Gretim sirecinin yan trinleri”

TDN (toplam sindirilebilir besinler)  — Bir yemin bir hayvan i¢in nispi enerji degerini
gosteren Olgut.
Test — Bir yem hammaddesi veya mamul karma yemin kimyasal unsurlarinin tespiti.

Ucucu ya g asitleri — Blyukbaslarda rumende, monogastriklerde ise sekum ve kolonda
uretilen ve hayvana enerji degeri saglayan kisa zincirli yag asitleri.

Ure — Ruminant rasyonlarinda bazen azot kaynag! olarak kullanilan sentetik, yiiksek
konsantrasyonlu bir azot Grind.

Ulser — Mide dokusunun erozyonu veya bitunligunin bozulmasi.

VFA — Propiyonik, asetik ve butirik asitleri iceren ucucu yag asitleri.

Yas baz — Yemin hayvanin dniine konuldugu hali.
Yas kek — bkz. “Kuru 6gutmeli etanol dretim sirecinin yan trinleri”
Yas damitik tahil (WDG) - bkz. “Kuru 6gutmeli etanol tretim sirecinin yan Grinleri”
Yas ogutme — Misir danesini, yiksek fruktozlu misir surubu, misir yagi, nisasta ve
selllozu da iceren birbiriyle iligkili fraksiyonlarina ayirmak icin kullanilan proses
Yan Urin — Ana Urandn yaninda Uretilen ikincil Granler.
Kuru 6 gutmeli etanol Uretim sirecinin yan drtnleri
 Etanol distilasyonundan sonra kalan su ve kati madde karigimina “dip suyu”
adi verilir. Dip suyu; su, sellloz, protein, yag icerir ve santrifllj edilerek kaba kati
maddeler sivi fraksiyondan ayrilir. %35 kuru madde iceren ayrilmisg kaba kati
maddeler yas kek olarak adlandirilir. Yas kek, kurutulmaksizin yerel blytkbas



yetigtiricilerine satilabilir ya da kurutulup “kurutulmu s damitik tahil” (DDG)
uretilir.
* Ayristirma igleminden geriye kalan ve “duru dip suyu” olarak adlandirilan sivi
evaporatorden gegirilerek rutubetin fazlasi alinir. Elde kalan yaklasik %30 kuru
maddeli yan Uriine “yo gunlastirilmi g damitma ¢6zunir maddeleri” (CDS) adi
verilir ve yerel blyukbas yetigtiricilerine satilabilir.
* Yas kek, yogunlastiriimig damitma ¢ozunir maddeleriyle karisgtirilip kurutulursa
%88 kuru madde icerikli “kurutulmu g damitik tahil + ¢ézindr maddeleri”  yani
DDGS elde edilir.
Yagda ¢c6zinen vitaminler — A, D, E ve K (menadione) vitaminleri.
Yag asitleri — Farkli karbon zinciri uzunluklari olan ve doymus ya da doymamis olabilen
yag molekult unsurlari.
Yem donu stirme orani — Bir birim agirlik kazanci i¢in hayvanin ihtiya¢ duydugu yem
miktar1 (FCR).
Yaklagik analiz — Yem ve yem hammaddelerini tanimlamak igin kullanilan analitik
prosedir kombinasyonu.
Yem Katkisi — Eser miktarda kullanilan besinler veya ilaclarla takviye etmek igin diyete
ufak miktarlarda katilan bilesen.
Yogunlastirma — Dip suyu gibi bir materyali, rutubetini almak suretiyle daha yogun bir
forma indirgemek.
Yogunlastirimi g damitma ¢6zinir maddeleri (CDS) — bkz. “Kuru dgutmeli etanol
Uretim sdrecinin yan drdnleri”

Zearalenone — Spesifik iklim ve cevre sartlarina bagl olarak fusarium kuflerin Urettigi,
ostrojenik etkileri dolayisiyla hayvanlarda Greme problemlerine yol acan bir mikotoksin.



