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Oz: Kurutulmus damitma kalintilart ve ¢oziiniir maddeleri (DDGS), basta misir olmak iizere bugday, arpa ve sorgum gibi tahillarda veya
karisimlarinda bulunan sekerin enzim ve mayalarla fermantasyonundan sonra karbondioksitin ve etanoliin ayrilmasi neticesinde geriye kalan kismin kurutulmas
ile elde edilen bir yem hammaddesidir. Yiiksek enerji ve orta diizey protein igerigi, nispeten diisiik fosfor oram ve diisiik maliyetiylesu tiriinleri yem sektoriinde
kullamlabilecek onemli bir alternatif yem hammadde kaynagidir. DDGS, bircok bitkisel protein kaynaginda olan anti besinsel madde i¢ermemesi nedeniyle de
dikkat ¢ekmektedir.Misirdan elde edilen DDGS genel olarak, %22-37 arasinda ham protein, %3-15 arasinda ham yag, %2-5 ham kiil, %5-11 ham seliiloz ve
diisiik oranda nisasta (%4-9) icerigine sahiptir. Yiiksek miktarda doymamis yag asidi (%386,7), linoleik asit %59, linolenik asit %7,8, DHA %0,14 ve diisiik
miktarda doymus yag asidi (%13,6) icermektedir. Ayrica %3,9 oramnda maya, %7,6 oraminda S-glukan icermesi sayesinde baliklarin bagisiklik sistemine olumlu
katki sagladigi ve patojen organizmalara karsi direnci artirdigi bildirilmektedir.

Anahtar kelimeler: Alternatif protein kaynagi, Besleme, DDGS, Hammadde, Yem

Alternative feed ingredients in fish diets: Distiller's dried grains with solubles

Abstract: Distillers dried grains with solubles (DDGS) is the result of the separation of carbon dioxide and ethanol after fermentation of the sugars
found in the grains. DDGS is an important alternative feed raw material that can be used in the aquaculture feed due to its high energy and medium protein
content, relatively low phosphorus ratio and low cost. DDGS is also attracting attention due to the lack of anti-nutritional substances in many plant protein sources.
Corn DDGS generally has between 22-37% crude protein, 3-15% crude fat, 2-5% crude ash, 5-11% crude cellulose and low starch (4-9%) content. DDGS contains
high amount of unsaturated fatty acids (86.7%), linoleic acid 59%, linolenic acid 7.8%, DHA 0.14% and low amount of saturated fatty acids (13.6%). It is also
reported that fish contain 3.9% of yeast and 7.6% of B-glucan contribute positively to the immune system of the fish and increase resistance to pathogenic
organisms.

Keywords: Alternative protein sources, Nutrition, DDGS, Feed ingredient, Feed.

GIiRiS State ve ark., 2009; Li ve ark., 2011a), gokkusag: alabalig1 (Oncorhynchus
mykiss) (Cheng ve Hardy 2004a,b; @verland ve ark., 2013), tatlisu levregi
Su iirtinleri sektoriinde tam kontrollii yetistiriciligin artmasiyla Perca flavescens (Schaefferve ark., 2011), mercan baliklar1 Pagrus major
birlikte, yetistiriciligi yapilan tiirlerin yasam kosullarina, geligsim evrelerine (Choi ve ark., 2014) yemlerinde alternatif protein kaynagi olarak
ve fizyolojik islevlerine gore hazirlanmis karma yemlere duyulan kullanilabilecegi bildirilmektedir. DDGS’nin fiyatt (2014 Kasim ay1 kg
gereksinim giderek artmaktadir. Bu artig, balik yemi iiretim sanayisini, fiyat1 0,56 B), balik unu (2014 Kasim ay1 kg fiyat1 3,81 B) ve soya kiispesi
diinya tarim ticareti i¢inde en fazla biiyliyen sektér konumuna getirmistir (2014 Kasim ay1 kg fiyat: 1,30 ) gibi protein kaynaklarma gére oldukga
(Hardy, 2910). Ancak, yeti.st.irvicilik sektoriiniin gelismgsini smlrlandlracak diisiiktiir (Hardy, 2010; Anonim,2015). Balik yemlerinde kullanilan soya
en .6r.1e.rr'1h. faktdrlerden b1r1.51, yiiksek Y?m,gldeﬂeﬂ olup, su friinleri kiispesi, patetes protein konsantresi gibi bitkisel protein kaynaklarinin
yetistiricilik sektoriinde isletme  maliyetinin %50 den fazlasim baliklarm bagirsak histomorfolojisinde istenmeyen etkilere neden oldugu
olusturmaktadir (Aydim, 2010). Balik yemi maliyetinin artmasina da neden bildirilmektedir (Krogdahlve ark., 2003; Tusche ve ark., 2011). Ozellikle
olan baslica hammadde kaynag: ?alﬂ.( unu olup, yemlerde yiiksck oranlarda bitkisel protein kaynaklarinda bulunan antibesinsel maddelerin (nisasta
kullamlmaktadir (Aydmn, 2010). Uretim ve yiiksek fiyat agismdan sinirlayict yapisinda olmayan polisakkaritler, allerjenler, glukosinolatlar, saponinler,
faktor olanbalik unu, siirdiiriilebilir bir iiretim igin balik yemi sanayisinizor tanninler, lektinler ve proteaz inhibitorleri) yemde kullanilmasi ile
durumda - birakmaktadir  (Aydin, 2010). Bu nedenle, balik ununun baliklarin bagirsak ve karaciger yapisi iizerine olumsuz etkisinin oldugu
yemlerdeki kullanimoraninin azaltilmasi amaciyla alternatif hammadde bildirilmektedir (Krogdahlve ark., 2003).
kaynaklarinin tespit edilmesi ve kullanim olanaklarinin belirlenmesi igin
cesitli galigmalar yapilmaktadir (Aydin ve Giimiis, 2013). Bu derlemede, diger bitkisel protein kaynaklarina gore daha
ucuz ve daha az oranda antibesinsel madde igeren etanol endiistrisi yan
Yemlerde kullanilan bazi hammadde kaynaklarnin pahali iirlinii olan DDGS’nin tiretim agamasi, iiretim miktari, besin madde igerigi
olmasi, protein igerigi ve besin madde sindirilebilirliklerinin diisiik olmasi, ve fiziksel &zelligi sunulmustur.
antibesinsel madde i¢ermesi, balik agisindan albenisinin az olmasi ve
dengesiz amino asit igerigigibi nedenlerden dolayr balik yemlerinde DDGS iiretim agamast;
istenilen  seviyelerde kullanilamamaktadir. Bu  bakimdan  tahil
kaynaklarindan fermantasyon iglemi sonrasinda yan iiriin olarak elde edilen DDGS basta mustr olmak iizere bugday, arpa ve sorgum gibi
kurutulmus damitma kallntllarl. ve gdzinir madde.lerinin (DDGS) kajnal tahillarda veya karigimlarinda bulunan sekerin enzim ve mayalarla
yaym [ctaluru spunctatus (Robinson ve Li, 2008; Li ve ark., 2011b; Li ve fermantasyonundan sonra karbondioksitin ve etanoliin ayrilmasi sonucu

ark., 2012), Nil tilapia Oreochromusniloticus (Shelbyve ark., 2008; Abo-
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geriye kalan kismin kurutulmas: ile elde edilmektedir (Li ve ark., 2011a;
Magalhédes ve ark., 2015). Etanol iretiminde kuru ve yas isleme olmak
tizere 2 farkli teknoloji kullanilmaktadir (Singh ve ark., 2001).

Yas isleme yontemi genellikle biiyiik firmalar tarafindan tercih
edilmekte olup daha fazla ekipman ve yatirim maliyeti gerektirmektedir. Bu
yontemde baslangigta tahil nigasta ve diger bilesenler olmak {izere
ayrilmakta, sonrasinda ise nisasta etanole dontismektedir.

Kuru isleme yontemi ise yas isleme yontemine gore daha az
ekipman ve yatinm masrafi gerektirdiginden genellikle bolgesel
fabrikalarda tercih edilen bir yontemdir. Kuru isleme yonteminde tahilin
tamam: fermantasyon islemine sokulmakta, tahilin igindeki kabuk-6z
maddelerin ayrilmasi amagli on islem yapilmamaktadir. Kuru isleme
yonteminde 100 kg musirdan yaklasik olarak 34,4 L etanol, 34 kg
karbondioksit ve 31,6 kg DDGS elde edilmektedir (Chevananve ark., 2005;
RFA, 2005). Her iki yontemde de fermente olmayan kisim DDGS olarak
kullanilmaktadir. Daha ¢ok kuru yontemin tercih edildigi etanol tesislerinde
ilk asama, tahil tanelerinin partikiil boyutunun Ogilitme islemi ile
kiigiiltiilmesidir. Ogiitiilmiis tahila su ve alfa-amilaz enziminin ilavesiyle
pisirilerek nisastanin kisa zincirli dekstrine doniismesi saglanir. Sogutulmus
karigima ikinci enzim glukoamilaz ilave edilerek dekstrinin sekere
doniistiiriilmesi saglanmaktadir. Elde edilen seker daha sonra biyoetanol
uretimi i¢in maya Saccharomyces cerevisiae yardimi ile fermantasyona tabi
tutulmaktadir (Qverland ve ark., 2013). Asiditesi pH 4 ve 33 °C sicaklikta
yaklagik 48-72 saat siiren fermantasyon isleminden sonra agiga ¢ikan
karbondioksit ayrilir ve daha sonra distilasyon iglemi ile etanol alinarak
pazara sunulur (Liu ve Rosentrater, 2012). Etanol ve karbondioksitin
ayrilmas1 sonrasinda fermantasyona ugramayan ve geriye kalan tahil
pargalarinin igerigindeki maya hiicreleriyle beraber kurutulmasi (126-
621°C) sonrast DDGS ag1ga ¢ikarilmaktadir (Salim ve ark., 2010) (Sekil 1)
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Sekil 1. Kuru isleme yonteminde DDGS iiretim akig semas: (Liu ve
Rosentrater, 2012).
Figure 1. Dry mill ethanol process (Liu ve Rosentrater, 2012).

DDGS’nin iiretim miktari;

Fosil yakit kaynaklarimin hizla azalmasindan dolay1
yenilenebilir, diisiik maliyetli ve giivenli alternatif enerji kaynaklarma
ihtiyag vardir. Biyoetanol diinya ¢apinda ulagim sektoriinde yaygin olarak
kullanilan alternatif bir enerji kaynagi olup tretimi her gegen giin
artmaktadir. Alternatif yem hammadde kaynaklarmdan DDGS nin {iretimi,
ozellikle Amerika Birlesik Devletleri’nde (ABD) etanol endiistrisinin
gelismesiyle hizla artmaktadir. ABD’de DDGS iretim miktar:t 2004-
2005’de 10,2 milyon ton, 2006-2007°de 16,4 milyon ton iken bu miktar
2009-2010 yillarinda hizhi bir artis ile 35,3 milyon ton olarak
gergeklesmistir (Lim ve ark., 2011; Li ve ark., 2012). 2011 yilinda ABD’de
52,6 milyar litre etanol ile 30 milyon ton DDGS iiretimi gergeklestirilmistir
(RFA, 2011). 2012 yilinda ise ABD’deki 200’den fazla etanol tesisindeki
DDGS iiretim miktarmm 34,4 milyon ton oldugu bildirilmistir (RFA,
2013). ABD’de ve Avrupa Birligi’nin biitiin iiye iilkelerinde yenilenebilir
yakitlarin belirli oranlarda kullanimi konusunda zorunluluk getirilmis ve
buna bagl olarak 2020 yilinda yakitlarin %20’sinin tahil kaynaklarindan
tiretilmesi hedeflenmistir.

ABD’de 200’den fazla etanol ve DDGS iiretim tesisi varken,
ilkemizde ise misirdan iiretim yapan iki etanol tesisi bulunmaktadir.
Ulkemizde yem endiistrisinin talebi dogrultusunda uzun yillar boyunca
degisik miktarlarda DDGS ithalati yapilmistir (Tablo 1). Ulkemizde
tiiketilen yakit miktar1 g6z 6niine alindiginda, gelecekte DDGS {iretiminin
onemli seviyelere gelecegi 6ngoriilmektedir.
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Tablo 1. Tiirkiye’nin yillara gére DDGS ithalat miktar1 (ton/y1l)
Table 1. Turkey’s imports of DDGS (ton/year)

Yil Miktar Yil Miktar
2006 330 069 2011/2012° 121 633
2007 323923 2012/2013" 298 111
2008" 521 855 2013/2014" 236 022
2009" 445614 Eyliil 2014/Subat 2015* 344 152
2010 505 955 Eyliil 2015/Subat 2016 218 207

“Anonim (2011); © ABD’den ithal edilen miktar, Anonim (2016).

DDGS’nin besin madde icerigi;

Misirdan elde edilen DDGS genel olarak %22 - %37 arasinda
ham protein, %3 - %15 arasinda ham yag i¢ermesi ve ¢ogu bitkisel protein
kaynaklarinda bulunan antibesinsel maddelerin olmayis1 ile dikkat
¢ekmektedir (Lim ve Yildirim-Aksoy, 2008; Lim ve ark., 2011). Etanol
iretimi sonrasinda DDGS’nin bazi besin madde degerinin (protein, yag,
vitamin ve mineral maddeler) misirin besin madde degerlerine gore
yaklagik {ic kat daha fazla oldugu bildirilmektedir (Spiehsve ark., 2002).
DDGS genel olarak %86- %93 kuru madde, %22- %37 ham protein, %3-
%15 ham yag, %2- %5 ham kiil, %5- %11 ham seliiloz ve disiik oranda
nisasta (%4- %9) igerigine sahiptir (Tablo 2) (Rosentrater ve
Muthukumarappan, 2006). Iyi kalitedeki DDGS genellikle %28’in {izerinde
ham protein igermektedir (Merig, 2010). DDGS’nin icerigindeki nisasta
miktart diisik olup nisastanin fermantasyon etkinligine ve -etanole
doniisimiine bagl olarak %2 ile %9 arasinda degismektedir. Misir
icerigindeki nisastanin sekerlestirilmesi ve sekerin etanole doniisiimil
DDGS’nin besin degerini etkileyen en 6nemli faktorlerden birisi olup
isletmeler arasinda farklihk goériilebilmektedir. DDGS’nin besin madde
igerigi, iiretimi yapilan isletmelere ve iiretim teknolojisi gibi birgok etkene
bagli olarak degisiklik gosterebilmektedir(Belyea ve ark., 2004; Robinson
ve Li, 2008; Abo-State ve ark., 2009; Schaeffer ve ark., 2011). Isletmeler
arasindaki teknolojik farklihiklara, tahil tiirline (Belyea ve ark., 2004;
Chevanan ve ark., 2005), tahil kalitesine, tahilin iretim zamani ve yerine
(Belyea ve ark., 2004; Belyea ve ark., 2010), pisirme sicaklig1 ve siiresine
(Liu ve Rosentrater, 2012), maya miktarma (Salim ve ark., 2010),
fermantasyon islemine ve nisastanin etanole doniisiim oranina (Lim ve ark.,
2011), kullanilan ¢oziiniiriin kalitesine ve kurutma sicaklifina bagh olarak
DDGS’nin besin kalitesinde degisiklik goriilebilmektedir (Abo-State ve
ark., 2009).

Spiehs ve ark., (2002), 10 farkli etanol tesisinden aldig1 118
farkli DDGS’nin ortalama %388,9 kuru madde, kuru madde iizerinden
%30,2 ham protein, %10,2 ham yag, %5,8 ham kiil ve %8,8 ham seliiloz
icerdigini bildirmislerdir. Belyea ve ark., (2004), misirin ve misirdan elde
edilen DDGS’nin besin madde igeriginin yillara gore degistigini ve musir ile
DDGS besin madde igerigi arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu
bildirmislerdir. Yine aymi ¢alismada 235 farkli musirdan elde edilen
DDGS’nin besin madde degerlerini kuru madde iizerinden incelemisler ve
ortalama %31,3 (%28,3 - %33,3) ham protein, %11,9 (%10,9 - %12,6) ham
yag, %4,6 (%4,3 - %5,0) ham kiil, %5,1 nisasta ve %10,1 (%9,6 - %10,6)
ham selilloz degerlerini bulmusglardir.Salim ve ark., (2010), 395 farkli
DDGS’nin analizi sonucunda ortalama ham protein degerinin %27,15
(%23,87 - %30,41) oldugunu bildirmislerdir. Meri¢ (2010) tarafindan
yapilmis arastirma sonucunda, toplam 52 adet DDGS O6rneginin ortalama
besin madde kompozisyonu kuru madde iizerinden %28,29 ham protein,
%9,69 ham yag, %7,54 ham selilloz, %5,14 ham kil ve %7,85 nem
degerine sahip oldugunu tespit etmistir. Yukaridaki ¢alismalarda goriildigi
tizere DDGS’nin besin madde igeriginin degisken oldugu bildirilmektedir.

DDGS’nin esansiyel amino asit degerleri incelendiginde lizin
%0,5 - %]1,1, metiyonin %0,5 - %0,8 arasinda oldugu bildirilmektedir
(Tablo 3). DDGS’nin esansiyel amino asit degerleri balik unu ve soya
kiispesi ile karsilastirildiginda diigiik oldugu goriilmektedir (Cheng ve
Hardy, 2004a; Lim ve Yildinnm-Aksoy, 2008) (Tablo 3). Han ve Liu,
(2010), DDGS’deki esansiyel amino asitlerden arjinin %1,16 - %1,40,
histidin %0,82 - %1,02, izol6sin %0,91 - %1,25, 16sin %3,18 - %3,91, lizin
%0,88 - %1,15, metiyonin %0,65 - %0,76, fenilalanin %1,37 - %1,76,
treonin %1,06 - %1,26, valin ise %1,40 - %]1,80 arasinda degistigini
bildirmislerdir (Tablo 3). Uretim esnasindaki kurutmadan kaynaklanan
olumsuzluklardan dolayr DDGS’nin lizin igerigi ve sindirilebilirliginin
olumsuz etkilenebilecegini bildirmislerdir. Nispeten agik renkli DDGS’deki
lizin miktar ve sindirilebilirliginin koyu renkli DDGS’ye gore daha yiiksek
oldugu bildirilmektedir (Salim ve ark., 2010; Liu ve Rosentrater, 2012). Bu
nedenle balik yemlerinde DDGS’nin protein kaynag: olarak kullanilirken
esansiyel amino asit degerlerine, 6zellikle lizin miktarina dikkat edilmesi
gerektigi bildirilmektedir. Balik yemlerinde yiiksek miktarlarda DDGS
kullanildigr zaman diger yem igeriklerine bagli olarak yeme disaridan
amino asit ilavesi onerilmektedir (Chevanan ve ark., 2005).
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Tablo 2. Misir, balik unu, soya kiispesi ve DDGS besin madde igerikleri
Table 2. Chemicalcomposition of corn, fish meal, soybean meal and DDGS

DDGS
Misir'  BU?  SK?

Min-Mak® Ort® Min-Mak® Ort* Min-Mak® ort’
NS 1 1 1 118 118 17 17 395 395
KM 89,0 88,4 86,9 87,2-90,2 88,9 - 86,0 91,5-85,8 89,90
HP 8,5 65,1 46,7 28,7-31,6 30,2 23,0-30,0 27,0 23,9-30,4 27,15
HY 38 10,9 1,0 10,2-11,4 10,9 4,2-10,6 8,8 7,8-12,2 10,67
HK 1.4 11,5 6,8 5,2-6,7 5,8 3,9-54 4.4 2,6-6,6 4,54
HS 22 0,4 3,9 8,3-9,7 8,8 5,1-8,1 6,6 5,1-10,6 6,21

BU: Balik unu; SK: Soya kiispesi; DDGS: Kurutulmus damitma kalintilart ve ¢oztiniir maddeleri; Min: Minumum; Mak: Maksimum;
Ort: Ortalama; NS: Numune sayis1; KM: Kuru madde; HP: Ham protein; HY: Ham yag; HK: Ham kiil; HS: Ham seliiloz.

Degerler kuru madde iizerinden ve % olarak verilmistir.
'NRC (1994), *Aydin ve Giimiis, (2013), *Spiehs ve ark., (2002), *Batal ve Dale, (2006), *Salim ve ark., (2010).

Tablo 3. Misir, balik unu, soya kiispesi ve DDGS amino asit igerikleri
Table 3. Amino acidcontent of corn, fish meal, soybean meal and DDGS

Parametre” Misir! BU? SK* DDGS? DDGS* DDGS'! DDGS®
NS 1 1 1 118 8 1 3
Arjinin 0,43 4,12 2,56 1,20 1,09 1,34 1,29
Histidin 0,27 1,94 1,28 0,76 0,69 0,79 0,91
Izolssin 0,29 3,70 1,96 1,12 0,97 1,12 1,03
Lésin 1,09 5,76 3,08 3,55 3,05 3,43 3,50
Lizin 0,30 7,60 3,11 0,85 0,71 0,89 1,04
Metiyonin 0,17 1,49 3,59 0,55 0,54 0,53 0,72
Fenilalanin 0,44 2,61 1,82 1,47 1,31 1,49 1,50
Treonin 0,34 3,25 1,71 1,13 0,96 1,14 1,17
Valin 0,44 5,49 2,09 1,50 1,33 1,51 1,56

BU: Balik unu; SK: Soya kiispesi; DDGS: Kurutulmus damitma kalintilar1 ve ¢oziiniir maddeleri; NS: Numune sayisi.
“Ortalama degerler, kuru madde iizerinden % seklinde verilmistir.
'Belyea ve ark., (2010), *Aydin ve Giimiis, (2013), *Spiehs ve ark., (2002), *Batal ve Dale, (2006), *Han ve Liu, (2010).

Misirdan elde edilen DDGS yag igerigi yaklasik olarak %10
civarinda olup doymamis yag asitleri (%86,7) bakimmdan zengindir.
Ozellikle linoleik asit (C18:2n-6) %>55,7 oraninda, linolenik asit (C18:3n-3)
%7,8 oraninda ve DHA ise %0,14 oraninda yag asitleri icermektedir
(Belyea ve ark., 2010). DDGS yag asitlerinden palmitik asit (C16:0) %14,9,
stearik asit (C18:0) %2,3, oleik asit (C18:1) %25, linoleik asit (C18:2) %49,
linolenik asit (C18:3) %1,8 ve arasidonik asit (C20:0) %0,39 oraninda
icerdigi bildirilmektedir (Martinez-Amezcua ve ark., 2007). Liu ve
Rosentrater, (2012), DDGS’ninlinoleik asit (18:2n-6) degeri %53,96 -
%56,53 arasinda, oleik asit (C18:1) degeri %25,25 - %27,15 arasinda,
palmitik asit (C16:0) degeri %13,25 - %16,41 arasinda oldugunu
bildirmisler. Yine Liu ve Rosentrater, (2012), DDGS’nin diisiik seviyede
stearik asit (C18:0) %1,80 ile %2,34 arasinda ve linolenik asit (18:3n-3)
%1,15 ile %1,40 arasinda igerdigini bildirmislerdir. Martinez-Amezcua ve
ark., (2007), dort farkli iiretim uygulamasi sonucunda olusan DDGS
hammaddesinin ham yag oranlarnin degisebildigini, ancak yag asit
profilinin degismedigini rapor etmislerdir.

DDGS yeterli miktarlarda vitamin ve mineral madde icerigine
sahiptir (Hertrampf ve Piedad-Pascual, 2000) (Tablo 4 ve Tablo 5).
DDGS’nin vitamin ve mineral madde igerigi, diger besin maddelerinde
oldugu gibi tahil kaynagina bagl olarak degismektedir (Lim ve ark., 2011).
Ham tahila gére DDGS’de riboflavin, niasin, pantotenik asit, folik asit ve
kolin miktar1 minumum ii¢ kat artmaktadir (Hertrampf ve Piedad-Pascual,
2000;Lim ve ark., 2011). DDGS yiiksek seviyede vitamin A, niasin, kolin
ve minarel maddelerden fosforun kullanilabilirligi ile dikkat ¢ekmektedir
(Lim ve ark., 2011). NRC (1993), DDGS’nin manganez miktarmi 22,8
mg/kg, demir miktarim 236 mg/kg, bakir miktarim 52,8 mg/kg, ¢inko
miktarimt 80 mg/kg, siilfiir miktarint %0,35, magnezyum miktarint %0,16,
potasyum miktarin1 %0,40, fosfor miktarini %0,66 ve kalsiyum miktarini
%0,14 olarak rapor etmislerdir. Batal ve Dale, (2003) 12 farkli DDGS
iizerinde yaptig1 analiz sonucunda, DDGS’de manganez miktar1 22 mg/kg,
demir miktar1 149 mg/kg, aliminyum miktar1 56 mg/kg, bakir 10 mg/kg,
¢inko miktar1 61 mg/kg ve sodyum miktarmm %0,09 - %0,44 arasinda
oldugunu ve bu degerlerin tahil kaynagma ve iiretim teknolojisine baglh

olarak degisiklik gosterebildigini bildirmislerdir. Diger bir ¢aligmada, ti¢ y1l
boyunca yapilan inceleme sonucunda DDGS’de kalsiyum miktarinin %0,01
- %0,38 arasinda degistigi, ortalama degerin ise %0,04 oldugu
bildirilmislerdir (Salim ve ark., 2010). Salim ve ark., (2010)’nin
bulgularmda DDGS’de fosfor miktar1 %0,48 - %0,91 arasinda degistigi
bildirilmektedir. Buradan DDGS’nin fosfor igeriginin balik ununa (%1,7 -
%4,2) gore daha az oldugu anlasilmaktadir (NRC, 1993, Batal ve Dale,
2003). Balik ununa gére daha diisiik seviyede fosfor igeren DDGS’nin balik
yemlerinde kullanilmasinin ¢evreye birakilacak atik fosfor miktarmm
azaltilmasina katk: saglayacag: bildirilmektedir (Cheng ve Hardy, 2004b).
DDGS fosfor igeriginin diger bitkisel hammaddelere gore daha yiiksek
olmasi, bilyiik ¢ogunlugu fitat formunda olan fosforun iretim esnasinda
fermantasyon sonucu agiga cikarak ve sindirimi kolay hale gelmektedir.
Cheng ve Hardy, (2004b), yaptiklari ¢alisgmada musirdan elde edilen
DDGS’nin fosfor sindirilebilirliginin yiiksek oldugunu (%81,8), bunun
nedenininde DDGS’nin {iiretim esnasindaki fermantasyon teknolojisinden
kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.

Tablo 4. DDGS nin vitamin kompozisyonu.
Table 4. Vitamin contentof DDGS.

Vitaminler DDGS' DDGS’
Biotin (mg/kg) 1,0 0,8
Kolin (mg/kg) 2548 2551
Folik asit (mg/kg) 0,7 0,9
Niasin (mg/kg) 88,5 72
Pantotenik asit (mg/kg) 2,4-4,0 2,9
Piridoksin (mg/kg) 4,6 5,0
Riboflavin (mg/kg) 8,4 8,3
Tiamin (mg/kg) 59 2,8
Vitamin E (mg/kg) 40,7 39,1
Vitamin A (IU/kg) 1363 -
Vitamin D (IU/kg) 600 -

&9

"Rosentrater ve Muthukumarappan, (2006), 2NRC (1993).
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Tablo 5. DDGS’nin mineral kompozisyonu
Table 5. Mineral content of DDGS
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DDGS!

DDGS?

DDGS®

DDGS*

Numune sayisi

118

12

395

3

0,04 (0,01-0,38)
0,76 (0,48-0,91)
0,91 (0,76-1,20)

0,17 (0,04-0,33)

57,3 (44,6-71,2)

10,4 (6,2-18.,9)
3,9 (2,2-6,2)

0,04 (0,03-0,05)
0,87 (0,84-0,93)
1,14 (1,07-1,24)
0,34 (0,32-0,36)
0,68 (0,60-0,79)
0,26 (0,22-0,29)
65,2 (63,4-67.3)
15,8 (14,6-18,0)
5,55 (5,0-6,1)

Kalsiyum (%) 0,06 (0,03-0,13) 0,29 (0,01-0,71)
Fosfor (%) 0,89 (0,70-0,99) 0,68 (0,50-0,77)
Potasyum (%) 0,94 (0,69-1,06) 0,91 (0,67-0,99)
Magnezyum (%) 0,33 (0,25-0,37) 0,28 (0,21-0,33)
Silfir (%) 0,47 (0,33-0,74) 0,84 (0,45-1,10)
Sodyum (%) 0,24 (0,12-0,51) 0,25 (0,09-0,44)
Cinko (mg/kg) 97,5 (44,7-312,0) 61 (44-88)
Manganez (mg/kg) 15,8 (10,7-21,3) 22 (9-48)
Bakir (mg/kg) 5,9 (4,7-7,69 10 (3-18)
Demir (mg/kg) 119,8 (75,3-156,4) 149 (67-325)

81,5 (61,6-116,7) 21,5 (17,5-26,6)

Degerler yas agirlik tizerinden Ortalama (Minumum-Maksimum) olarak verilmistir.
'Spiehs ve ark., (2002), *Batal ve Dale, (2003), *Salim ve ark., (2010), “Liu ve Han, (2011).

Etanol  dretimi  swrasinda  fermantasyon  asamasinda
Saccharomyces cerevisiae tiiri maya kullanilmakta olup yan {irlin olarak
elde edilen DDGS’nin protein igerigi musir ve maya proteininden
olugmaktadir (Lim ve Yildinm Aksoy, 2008; Han ve Liu, 2010, Lim ve
ark., 2011; @verland ve ark., 2013). Han ve Liu, (2010), DDGS protein
iceriginin %20’sinin maya proteininden, %80°nin ise misir proteininden
olustugunu bildirmislerdir. DDGS’de bulunan maya igerigindeki niikleik
asitler, mannanoligosakkaritler, f-glukan, B kompleks vitaminleri ve diger
hiicre duvari bilesenleri baliklarda immiin sistemin gelismesi, hastaliklara
direncin ve yasama oraninin artmasi gibi olumlu etkilere neden olmaktadir
(Li ve ark., 2011b; Lim ve ark., 2011; Liu ve Rosentrater, 2012;@verlandve
ark., 2013, Choive ark., 2014). Ayrica; bu bilesenlerin yem alimi ve besin
sindirilebilirligini artirict etkisiyle biiylimeyi iyilestirmektedir (Thiessen ve
ark., 2003). Lim ve Yildirnm-Aksoy, (2008), bu olumlu etkiler DDGS
icerigindeki mayadan kaynaklandigimni, DDGS’nin %3,9’unun, toplam
DDGS protein miktarinin ise %5,3’{iniin maya proteininden olustugunu
bildirmislerdir. Kuru madde iizerinden %32 ham protein iceren DDGS’deki
B-Glukan miktarinin 5,7 g/kg olarak tespit edildigi bildirilmistir (Shelby ve
ark., 2008). Maya hiicrelerinin B-Glukan miktar1 %7,6 ve niikleik asit
miktar1 ise %5 - %12 arasindadir(Thiessen ve ark., 2003). Mayada bulunan
B-Glukan, mannanoligosakkarit ve niikleik asit maddelerinin baliklar
tizerinde prebiyotik etkisinin oldugu, baliklarin bagirsak morfolojisinde
olumlu etkiler goriilmektedir (Li ve ark., 2011b).

DDGS’nin fiziksel 6zellikleri;

DDGS’nin fiziksel 6zelliklerinden nem miktari DDGS’nin
mikrobiyal bozulma ve raf Omrii agisindan Onemlidir. Nem miktar
genellikle %10 - %12 arasinda ya da daha diisiik oranda olabilmektedir (Liu
ve Rosentrater, 2012). DDGS’nin boyut, sekil, goriinimii ve yogunlugu
uriiniin elde edilmesi sirasindaki uygulanan prosediire gore farklilik
gosterebilmektedir. Yogunlugu ise 389-630 kg/m® arasinda degismekte olup
yapilan bir ¢alismada depolama kapasitesi ve tasima maliyeti agisindan bu
deger oOnemlidir (Liu ve Rosentrater, 2012). DDGS’nin fiziksel
ozelliklerinden rengi acik saridan koyu kahverengiye kadar degisiklik
gosterebilmektedir. Kullanilan tahil kaynagina, uygulanan 6giitme islemine,
fermantasyon ve kurutma islemine bagli olarak {iriiniin renginde ve
kokusunda degisiklik olabilecegi bildirilmistir. Kurutma igleminde gecen
stire, kurutma hizi, kurutucudaki sicaklik derecesi ve kurutucudan gegen
miktar iirliin renginin degismesinde etkili olmaktadir. Genellikle DDGS’nin
iretimi sirasinda sicaklik derecesinin yiiksek olmasi ve sistemde kalma
stiresinin uzamasi iriiniin renginin koyu olmasina neden olmaktadir (Lim
ve ark., 2011; Schaeffer ve ark., 2011). DDGS’nin renginin koyu ya da agtk
olmasi besin madde durumu ve amino asit sindirilebilirligi hakkinda bize
o6n bilgi verebilmektedir (Batal ve Dale, 2006). Kanathlarda yapilan
calismalarda koyu renkli misirdan elde edilen DDGS’nin besin miktarmimn
daha diisiik oldugu bildirilmektedir (Fastinger ve ark., 2006). A¢ik renkli
irtinlerde lizin amino asidinin sindirilebilirligi koyu renkli iirinlere gore
daha yiiksek oldugu bildirilmektedir (Lim ve Yildirim-Aksoy, 2008; Lim
ve ark., 2011). DDGS’nin kurutulmas: sirasinda sicaklik derecesi oldukga
o6nemlidir. Yiiksek sicaklik (315 °C) isleminin uygulandigini iiretimde
DDGS’nin protein kalitesinin diistiigii ve basta lizin amino asidi olmak
iizere diger amino asitler iizerine olumsuz etkisinin oldugu ifade
edilmektedir (Fastinger ve ark., 2006; Fontaine ve ark., 2007). DDGS’nin
kurutma igleminin yapildig sistemin (otoklav, firin ya da otoklav + firin)
lizin miktarinda 6nemli degisiklige neden olabilmektedir (Fontaine ve ark.,
2007). Kingsly ve ark., (2010), HunterLab renk 6l¢iim cihazi ile 4 farkli
DDGS iizerinde yaptiklari 6lgimde L* degeri 49,03 - 54,21 arasinda, a*
degeri 8,78 - 11,33 arasinda, b* degeri 24,72 ile 26,50 arasinda degistigini
rapor etmislerdir. Kingsly ve ark., (2010)’'nin DDGS rengi iizerindeki
Olcim degerlerine benzer olarak Liu ve Rosentrater, (2012), L* degerini
36,56 - 50,17 arasinda, a* degerini 5,20 - 10,79 arasinda ve b* degerini ise
12,53 ile 23,50 arasinda oldugunu belirlemislerdir. Fastinger ve ark.,
(2006), DDGS’nin L* degeri ile lizin sindirilebilirligi arasinda orta diizeyde
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(= 0,52), Batal ve Dale, (2006) ise yiiksek diizeyde (= 0,87) korelasyon
oldugunu bildirmislerdir. Fastinger ve ark., (2006), 6 farkl1 DDGS iizerinde
yaptig1 arastirmada lizin miktarinin %0,48 - %0,76 arasinda degistigini, en
az lizin miktarmimn en koyu renkli DDGS’de oldugunu bildirmislerdir. Batal
ve Dale, (2006), Liu ve Rosentrater, (2012) kanatli yemlerinde DDGS
kullanilmadan 6nce DDGS’nin rengine bakilarak (Minolta renk O6lgiim
cihaz1 ile) kalitesi ve amino asit sindirilebilirligi hakkinda hizli ve
giivenilebilir bir fikir edinilebilecegini ifade etmislerdir.

DDGS’de bulunan ksantofil miktar1 (10,6 - 34,0 mg/kg) tahil kaynagina
baglh olarak degisiklik gosterebilmekte ve balik etinde sar1 pigmentasyona
neden olabilmektedir (Lim ve ark., 2011). Salim ve ark. (2010), ii¢ yil
boyunca inceledikleri 16 degisik DDGS’nin ksantofil miktarinin 23,26 -
54,40 mg/kg arasinda ve ortalama 36,72 mg/kg oldugunu, karoten
miktarmim ise 4,64 - 16,97 mg/kg arasinda ve ortalama 8,58 mg/kg
oldugunu saptamislardir. DDGS’nin balik etinin rengine olan etkisi lizerine
yapilmis calismalar kisith olup, baliketi rengini etkileyebilecegi
bildirilmistir (Lim ve ark., 2011)

SONUC

DDGS, ortalama %27 - 30 ham protein ve %8 - 11 oraninda
yiiksek ham yag igerigi ile dikkat ¢ekmektedir. DDGS’nin fiyat1 (2014
Kasim ay1: 0,56 t/kg), balik unu (2014 Kasim ay:: 3,81 P/kg), soya kiispesi
(2014 Kasim ayi: 1,30 t/kg)ve diger hammadde kaynaklarma gore
uygundur. Ayrica, diger bitkisel hammadde kaynaklarina gore diisiik oranda
antibesinsel madde icermesi nedeniyle siirdiiriilebilir bir yetistiricilik
yapilabilmesine katki saglayacag diisiiniilmektedir. Ulkemizde, DDGSnin
Uretiminin artmasiyla su driinleri yem sektoriinde ilave bir hammadde
kaynag1 olabilecegi diisiiniilmektedir. Buradan yola ¢ikarak;

- Diger bitkisel protein kaynaklarina gére daha az oranda
antibesinsel madde igermesi, yem hammaddesi olarak kullanilma
potansiyelini artirmaktadir,

- Besinsel yeterliliginin yiiksek olmasi,yem maliyetinin
diisiiriilmesine yardimet olabilir,

- Su friinleri yetistiriciligindeki yaygm tiirlerin yemlerinde
kullanim potansiyellerine doniik ilave ¢alismalara ihtiya¢ vardir.

Aciklayier  Bilgi: Bu ¢alisma, birinci yazarin doktora tezinin bir
béliimiinden hazirlanmustir.
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