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The Use of Wet Corn Gluten Feed in Dairy Cow and Beef Diets

Summary: Increasing concern to use of fructose as a sweetener in human diets and ethanol as a fuel
additive has increased the wet-milling process of corn. Wet corn gluten feed (WCGF) is the most important by
product of the wet-milling process. Till last 10 years corn gluten feed has been used mostly after drying. But
the cost of drying has increased the interest of using WCGF. WCGF is mainly consists of corn bran and step
liquor that remained after wet milling process. It nearly contains 40-60% dry matter (DM) and has 15-25%
crude protein (CP), DM basis. It seems to have positive effects on performance and digestibility of some
nutrients in beef cattle. Adding WCGF in varying amounts of DM in dairy cows has been concluded to have
increased the milk yield without negatively affecting any other parameter. It has improved the fermentation
characteristics of maize silage when ensiled together with varying ratios. Furthermore, affirmative effects
have been postulated to reduce incidence of subacut acidosis in cattle. The aim of this article is to review the
use of wet corn gluten feed in dairy and beef cattle diet with regard to the literatures that published recently.
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Ozet: Friiktozun insan beslenmesinde tatlandirici olarak kullanilmasi ve etanoliin yakit katki maddesi
olarak kullanimina olan ilgilinin artmasi, misirin yas olarak 6giitiilmesinde de bir artiga yol agmustir. Yas misir
gluten yemi (YMGY), yas ogilitme endiistrisinin en dnemli yan iiriiniidiir. Son on yila kadarda musir gluten
yemi genellikle kurutulduktan sonra kullanilmaktaydi. Fakat kurutma isleminin maliyeti yas olarak
kullanimina olan ilgiyi artirmistir. YMGY, temel olarak yas 6giitme isleminden sonra kalan musir kepegi ve
1slatma suyundan olusur. Yaklasik olarak % 40-60 kuru madde (KM) ve KM’ de % 15-25 arasinda ham
protein igerir. Besi sigirlarinda besi performanst ve bazi besin maddelerinin sindirilebilirligine olumlu etkileri
oldugu goriilmistir. Degisik KM oranlarinda YMGY’nin siit ineklerinde kullanimmnin her hangi bir
parametreyi olumsuz etkilemeden siit verimini artirdigi bildirilmistir. Misir silaji ile degisik oranlarda
silolanmasinim musir silajinm fermantasyon O6zelliklerini iyilestirdigi de bildirilmistir. Bunlara ilaveten
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sigirlarda subakut asidozisin insidensini azalttigina dair bulgularda bulunmaktadir. Bu makalenin amaci,
yaymlanmig son makaleler 1s1ginda YMGY ’nin besi sigirlart ve siit ineklerinde kullanimu ile ilgili bilgileri
derlemektir.

Anahtar Kelimeler: Yas Misir Gluten Yemi, Siit S1gir1, Besi Sigiri.

Giris

Yiiksek diizeyde sindirilebilir fermente lif icerigi ve lignin icermesinden dolay:
kaba yem kaynakli olmayan lif kaynaklari, hizli fermente olan nisasta iceren konsantre
yemler gibi ruminal asit yiikiinii artirmadan enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir.
Ayrica bu yem maddeleri kaba yemin kotii kalitede oldugu durumlarda, kaba yem lifinin
bir kismmin yerine rahatlikla kullanilabilmektedir. Kaba yem kaynakli olmayan
fermente lif icerigi yiiksek yem maddelerinden birisi de misir gluten yemidir (MGY).
Onceleri MGY genellikle kurutulduktan sonra kullamlmaktaydi. Artan kurutma
masraflar1 ve pazarin genis oldugu iilkelerde ihracattaki azalmaya bagl olarak misir
gluten yeminin besi sigirlar1 ve siit ineklerinin rasyonlarina yas olarak kullanilmasina
ilgi artmistir. Ayrica friiktozun insan beslenmesinde tatlandirici olarak kullanilmasi ve
etanol iin yakit katki maddesi olarak kullaniminin artmasi misirin yas dgiitme siirecinde
de bir artisa neden olmustur. Buna bagli olarak da son 10 yilda misir gluten yeminin yas
veya yari kuru halde kullanimi yaygin bir seklide kabul gormeye baslamistir. Yas misir
gluten yemi genellikle kabuklu misirin yas 6giitiilmesinden sonra geriye kalan misir
kepegi ve 1slatma suyundan olusur. Eger islemin yapildig1 fabrika o kapasiteye sahip ise
germ ununu da igerebilir. Bunlara ilave olarak degisen miktarlarda kirik misir pargalari
ve ¢ok ufak miktarlarda diger mikrobiyel fermantasyonlardan kalan son iiriinleri de
icerebilir (1, 12, 14).

Yas musir gluten yeminin (YMGY) de bir yan iirlin olarak elde edildigi yas
oglitme islemi, kuru dgiitmeye gore ¢ok daha fazla karmasik siirecleri icermektedir. Yas
Oglitme isleminin ana amaci taneden nisastay1 ayirmaktir. MGY ’nin elde edildigi yas
oglitme isleminde normalde ikinci sinif misir kullanilir. Bu islemde ilk asama misir
kocani, yabanci tohumlar, metal veya her tiirlii yabanci materyalin temizlenmesidir.
Daha sonra rafineriye gotiiriilmek tizere depolanir. Rafineride temizlenmis olan misir
biiyiik 1slatma tanklarina tagimnir. Islatma tankinda kiigiik miktarda ¢oziinmiis kiikiirt
dioksit igeren 1lik suda (50-55 C °) yaklasik 40 saat boyunca dolastirilir (16). Su taneyi
yumusatir ve su ile kiikiirt dioksit arasinda meydana gelen tepkime sonucu seyreltik
stlfurik asit medyana gelir (SO, + H,O = H,SO;). Meydana gelen siilfiirik asit
fermantasyonu kontrol eder ve en Onemlisi nisasta ve proteinin ayrilmasini saglar.
Islatma sirasinda tanede bulunan ¢oziinebilir elemanlar taneden disar1 ¢ikar. Islatma
sonunda taneden su disari ¢ikarilir ve ardindan ¢ok etkili evaparatorler vasitasi ile
konsantre 1slatma suyu elde edilir. Bu proteinden zengin ekstrakt enzim, antibiyotik ve
diger fermantasyon iriinlerinin {iretiminde bir besin maddesi olarak kullanilabilir.
Bununla beraber 6nemli bir kismi gluten ve lif ile kombine edilerek hayvan yem
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hammaddesi olarak kullanilir. Yumusatilan musir taneleri degirmenden gegcirilerek
kabuk kismi ayrilir ve tohum kismi endospermden serbest hale getirilir. Degirmene su
eklenir ve tanenin yumusatilmis i¢ kismi ve tiim germ kismindan olusan yogun bir
bulamag¢ olugur. Bu asamadaki germ % 40-50 oraninda yag icerdigi icin bu sivi
endosperm ve kabuk kismima gore daha hafiftir. Buradan germi elde etmek igin
santrifiijden yararlanilir. Temiz, ayrilmis haldeki germ kurutulur ve mekanik baski veya
solvent ekstraksiyon ile ham yag1 alinir. Elde edilen bu ham yag yemek veya salata yagi
elde edilmek iizere rafine edilebilir veya misir yagi margarini elde etmek iizere
kullanilabilir. Ekstrakte edilen germ unu hayvan yemlerinde kullanilabilir. Kabuk ve
endospermden olusan kalan kisim bir seri 6giitme ve eleme iglemlerinden gegirilir (1, 3,
5,6, 16).

Kepek kismi elekte kalirken protein ve nigasta gibi iirlinler elekten gegerler.
Kabuk kism1 hayvan yemlerinde ham madde olarak veya rafine edilip insan gidalarinda
kullanilir. Daha sonra bulamactaki nisasta ve gluten santrifiijler vasitasi ile ayrilirlar.
Gluten ve nisastanin yogunluklart farkli oldugundan hemen hemen tama yakin bir
ayrilma gerceklestirilir. Normal bir uygulamadan sonra % 60’1n iizerinde protein igeren
bir gluten ve % 99 un iizerinde nisasta igeren bir icerik elde edilir. Elde edilen gluten
kurutulur ve gluten unu (% 60 protein) veya misir gluten yemine (%21 protein) katilarak
satilir. Tiim bu islemlerden sonra geriye kepek ve 1slatma suyu kalir ki bunlarda misir
gluten yeminin ana bilesenleridir. Bu ayirma islemleri sirasinda kepek preslenir ve
icerdigi suyun bir kismi alinir. Preslenmis 1slak kepek yaklasik % 40 civarinda kuru
madde igerir. Islatma suyu ve damitma ¢oziiniirlerinin suyu ya tek basina ya da beraber
almarak % 40-50 KM igerecek sekle getirilir. Amerika Birlesik Devletleri’nde iiretilip
Avrupa’ya ihrag edilen MGY’nin % 70-75 kadar1 kurutulmus MGY peleti seklindedir.
Son 10 yil icerisinde ise YMGY 'nin kullanimi ve satiminda biiyiik artislar olmustur.
Bir¢ok durumda islak kepek, fabrika tarafindan iiretilen islatma suyunun tamamini
absorbe edemez. Buna bagli olarak da bu islatma suyu ya kurutulup MGY ile beraber
peletlenir ya da tek basma bir yem maddesi olarak degerlendirilir. Islak kepege
fabrikadan fabrikaya degisen miktarlarda 1slatma suyu ilavesine bagli olarak YMGY ’nin
kepek igerigi KM’de % 14-24 arasinda degisebilmektedir. Ham protein igerigi ise %
15-25 arasindadir. Baz1 yas &giitme fabrikalar1 1slak kepegi o6n bir kurutma islemine
tabii tutarak, 1slatma suyunu eklemeden dnce kepegin KM’sini % 85’e kadar ¢ikartarak,
islatma suyunun YMGY’i igerisindeki oranini artirmaktadirlar. Bu yiizden de
YMGY ’'nin besin maddesi profili degigskenlik gostermektedir (6, 16).

MGY istege gore peletlenerek de kullanilabilecegi gibi musir islatma suyu
ve/veya misir gluten ununu da igerebilir. MGY orta diizeyde enerji ve protein icerir. Siit
sigirlarinda komple yemlerde veya konsantre yemlerde ve besi sigirlar ile kanath
hayvanlar ile domuzlarda yaygin olarak kullanilir veya yeme ilave edilen mikro besin
maddelerini tastyici olarak da kullanilabilir. Genellikle % 20 protein ve % 10 nem igerir.
Her ne kadar % 40-45 NDF ve % 3 kadar lignin icerse de ¢ok yiiksek diizeyde
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sindirilebilir bir lif kaynagidir. YMGY ’nin su miktarimni azaltmak i¢in yas musir lifinin
preslenip elenmesi yontemi kullanilir. Bu sekilde direkt olarak kullanilabilecegi gibi %
40-60 arasinda bir kuru madde elde edebilmek i¢in 1slatma suyu, misir germ unu veya
fermantasyon kalitilar1 ile kombine edilerek de satilabilir (1, 3, 6).

Yas musir gluten yemi {izeri kapatilmamis yigmlar halinde depo ediliyorsa 10-14
giin igerisinde kullanilmalidir. Bu siireden sonra YMGY kiiflenmeye ve istenmeyen
fermantasyon durumlarina yatkin hale gelir. Sonu¢ olarak fazla miktarda asetik asit
birikimi ve baglantili fermantasyon iriinlerinin olusumu kuru madde tiiketimini
siirlayabilir. Plastik depolama torbalar1 yemin 6mriinii 3040 giine kadar uzatabilir.
YMGY nin silolanmasi smirli kalmistir. Diger kaba yemler ile (1:2 oraninda)
silolanabilir, fakat yapimi ve karigtirilmasi iscilik gerektirmektedir. YMGY tek basina
kule tipi silolarda silolandifi zaman atik su borularini tikayip silaj olusumunu
geciktirmektedir. Fakat horizontal silolarda diger yemlerle karistirma ve silolama daha
kolay olmaktadir. YMGY en iyi total miks rasyonlarla yedirilmektedir, fakat tek basina
da yedirilebilir (7, 8, 12, 16).

Besi Sigirlarinda Kullanimi

YMGY subakut asidosisin olusumunu azaltmaya yardimct olmasi ve siklikla da
ekonomik olmasi dolayisi ile besi sigirlari i¢in milkemmel bir enerji ve protein
kaynagidir. Bitirme doneminde olan besi sigirlarinda kuru MGY yas MGY’e gore daha
diisiik bir net enerji diizeyine sahiptir (4, 6, 7, 13).

Richards ve ark. (13), YMGY’ yi rasyona % 25 ve % 50 oranlarinda kuru misir
ve diger bilesenlerin yerini alacak sekilde katmislar ve bu gruplardaki hayvanlarin
ezilmig musir alan gruplara gore daha hizli canli agirlik artig1 sagladigimi bildirmislerdir
(p<0.01). Bu sonuglara bakarak da besi sigirlarinin rasyonuna YMGY ilavesi ile
yemden yararlanmanin iyilestigini ifade etmislerdir. Performanstaki bu artisa neden
olarak da, YMGY’ nin yiiksek diizeyde sindirilebilir lif, yag veya by-pass protein
icermesini gostermislerdir

Farran ve ark. (4), YMGY ile yonca kuru otunun interaksiyonunu incelemigler ve
% 35 oraninda YMGY igeren musir agirlikli rasyon verilen hayvanlarda yonca kuru
otunun geleneksel olarak verilen miktarlardan daha az verilmesi gerektigini
saptamislardir. Buna neden olarak da YMGY ’nin lif i¢eriginin sanildigindan daha fazla
miktarda kaba yemin yerine kullanilabilmesini géstermislerdir.

Ham ve ark. (6), % 49 veya % 65 oraninda YMQGY ile yonca kuru otu igeren
rasyonla beslenen danalarda canli agirlik artisinin kontrol gruplarina gore daha hizli
oldugunu ve YMGY’nin hayvan performansina bakilarak hesaplanan net enerji
iceriginin kuru MGY 'ne gore daha fazla oldugu bildirmislerdir. Loe ve ark. (10), besi
sigirlarinda YMGY ve arpanin kombinasyonlart ve arpanin partikiil biiyiikliikleri
arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Calisma sonunda arpa temelli rasyona YMGY
ilavesinin kuru madde tiikketimi ve canli agirlik artislarini arttirdigini belirlemislerdir.
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Tahilin partikiil biyiikligiiniin azaltilmasinin ise % 50’ye kadar YMQGY tiiketen
hayvanlarda performansi etkilemedigini ancak biitiin tahil alanlarda karkasin daha yagl
oldugunu bildirmislerdir.

Montgomery ve ark. (12), YMGY’ nin yonca kuru otu ve misirdan olusan
rasyona % 40 diizeyinde katilmasimin organik madde, NDF ve nisasta sindirilme
oranlarmi belirgin olarak artirdigini, rumen toplam ugucu yag asidi miktarini
digiirdiglini, ruminal pH’yr ve amonyak miktarint ise artirdigmi (p<0.01)
bildirmislerdir. Ancak bu artiglarin ad-libitum yemleme yapildiginda ortaya ciktigini,
bunun aksine smirli yemlemede bu etkilerin gézlenmedigini belirtmislerdir (Tablo 1).

Tablo 1: Besi sigir1 rasyonuna katilan % 40 YMGY’nin ad libitum veya smirli sekilde
verilmesinin yem tiiketimi ve sindirilebilirligi {izerine etkisi '

Table 1: Effects of wet corn gluten feed on dry matter intake and diet digestibility in steers fed
diets containing 40% wet corn gluten feed offered ad libitum or limit-fed *

YMGY P
Ad-libitum Sinirh
Tiiketim, kg/giin

Kuru Madde 13,7 8,8 0,02
Organik Madde 12,8 8,2 0,03
Notral Deterjan Fiber 42 2,7 <0,01
Nisasta 43 2,8 <0,01

Sindirilebilirlik, %
Organik Madde 86,8 80,3 0,01

Nétral Deterjan Fiber 75,7 63,1 <0,01

! Montgomery ve ark. (12)’ten alimistir.
! From Montgomery et al. (12)

Schrage ve ark. (14), besi sigir1 rasyonlarina degisen oranlarda (0-100) YMGY
ile birlikte musir silaji ilavesinin kuru madde tiiketimi, giinlik canli agirlik artigim
artirdigini ve yemden yararlanmay1 iyilestirdigini (p<0.05) bildirmislerdir. Yemden
yararlanmadaki bu artigin, 1slatma suyundaki ilave enerji ve proteinden kaynaklandigini
ve bununda mikrobiyel aktivitede artisa neden olarak bu etkiyi meydana getirdigini
bildirmiglerdir. Buna ilaveten YMGY’nin musir silaji ile birlikte silolanmasi ile
bozulmas: azaltilip besin maddesinin korunmasi artirilmig ve giinlilk veya haftalik
olarak nakliyesine gerek kalmadigi da bildirilmistir.
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Hussein ve Berger. (7), YMGY ’nin rasyon kuru maddesinin % 25-50’sine kadar
performans, besin madde sindirilebilirligi veya karkas karakteristigine olumsuz etki
yapmadan rahatlikla kullanilabilecegini belirtmislerdir. Buna ilave olarak, YMGY ayni1
diizeylerde rasyona katilip kisitli yemleme yapildiginda, YMGY ’nin yararliliginin daha
fazla artigini da bildirmislerdir.

Besi sigirlart ile yapilan ¢alismalardan elde edilen veriler (6, 7, 10, 12, 13, 14),
YMGY’ nin giinliik canli agirlik artist (GCAA) ve kuru madde tiiketimini (KMT)
iyilestirdigi, asidozda kalinan siireyi azalttig1 ve yemden yararlanma oranlarinin (YYO)
musir ile karsilastirilabilir oldugunu gostermistir. Ayrica YMGY 'nin yiiksek diizeyde
verilmeye baglanmasi ve daha sonra musir diizeyi arttirilitken YMGY 'nin diizeyinin
azaltilmasi ile yiiksek konsantre yeme gecise adaptasyonun daha kolay oldugu sonucuna
varitlmistir. Bu sekilde bir adaptasyon metodu ile yiiksek diizeyde konsantre yem
verilirken, ruminal asidozun ciddiyetini artirmadan kullanilacak kaba yem miktarinin
azaltilabilecegi bildirilmistir (9).

Siit Sigirlarinda Kullanimi

Schroeder ve ark. (15), siit ineklerinde yaptiklari ¢alisma sonucunda hem
konsantre hem de kaba yemin kuru madde olarak % 15-30’unun yerine YMGY
verilmesinin siit kompozisyonunu ve yemden yararlanmay1 olumsuz olarak etkilemeden
siit verimini artirmada rahatlikla kullanabilecegini gostermistir. YMGY ’nin, rasyonun
lif ve enerji igerigi ayarlandigi siirece kuru madde bazinda rasyona % 45’e kadar
rahatlikla katilabilecegi de belirtmislerdir. Bununla beraber rasyona % 45 diizeyinde
katilmasi, icerdigi yiiksek P konsantrasyonundan dolay1 tavsiye edilmemektedir. Ayrica
yliksek diizeylerde kullanildiginda giinliikk kuru madde tiiketimlerindeki varyasyonda
g6z Oniine almmast gereken bir faktdrdiir. Nakliye, iscilik ve depolamadaki 6zel
durumlarina ragmen, ekonomik olarak uygun oldugunda ve kullanim limitleri g6z 6niine
alindig1 zaman YMGY siit inekleri i¢in mitkemmel bir gida sanayi yan {iriinii oldugunu
da belirtmislerdir.

Vanbaale ve ark. (17), YMGY ’nin siit ineklerinde giinliik kuru madde tiiketimini
ve canli agirhigin yiizdesi olarak kuru madde tiiketimlerini artirdigini (p<<0.05), bu artisa
paralel olarak siit veriminin de belirgin olarak arttigini (p<0.05) bildirmiglerdir (Tablo
2). Siitiin yag ve protein icerikleri bakimindan bir fark goriilmezken, YMGY alan
hayvanlarda siitiin laktoz igeriginde belirgin artig saptanmistir. Boddugari ve ark. (3),
YMGY ’nin kaba yemin bir kismu yerine verildigi zaman kuru madde alimi ve siit
veriminin arttigimmi ancak tahil karigtminin yerine verildigi zaman bir farklilik
bulunmadigini bildirmislerdir.

Allen ve ark. (1), YMGY nin her ne kadar % 40-45 NDF icerse de, lignin
iceriginin sadece % 3 civarinda oldugunu ve bu yiizden de lif kisminin yiliksek oranda
sindirilebilir oldugunu bildirmislerdir. Bu sekilde kaba yem digindaki kaynaklardan
saglanan lif’in partikiil biiylikliigiiniin az olmas1 dolayisi ile kaba yem kadar etkin bir
sekilde ruminasyonu aktive etmedigi belirlenmistir (11). Bu nedenle bu sekilde seliilloz
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kaynaklarinin etkin NDF iceriginin belirlenmesi 6nemli bir hale gelmektedir. Allen ve
ark. (1), YMGY nin rasyona katilmasinin siit ineklerinde kuru madde tiiketimini
artirdigin1 buna bagl olarak da NDF aliminin da artirdigini, siitiin kompozisyonunu
iyilestirdigini fakat rumen pH’s1 ve ugucu yag asitleri lizerine ufak etkilerinin oldugunu
bildirmislerdir. Armentano ve ark. (2), yiiksek verimli siit ineklerinin YMGY 'ne daha
iyi tepki verdigini ancak ayr1 olarak verildigi zaman daha iyi sonuglar alindigini ifade
etmiglerdir.

Tablo 2: Yas misir gluten yeminin rasyona farkli diizeylerde katilmasinin laktasyon
performanst iizerine etkisi >

Table 2: Lactation performance of cows fed diets containing varying concentrations
of wet corn gluten feed *

Yas Misir Gluten Yemi, % KM

0 20 27.5 35 SEM
Kuru Madde Tiiketimi, % CA 425" 4,42° 4.43° 4,20° 0,05
Siit Verimi, kg/giin 37,80°  41,60°  41,60° 41,60 0,49
Siit yagi, % 3,47° 3,28° 3,33% 3,21° 0,05
Siit yag1, kg/giin 1,30 1,35 1,37 1,33 0,02
Siit proteini, % 3,18 3,20 3,20 3,20 0,01
Siit proteini, kg/giin 1,19° 1,32 1,322 1,32 0,01
Siit laktozu, kg/giin 1,83° 2,03° 2,03° 2,03° 0,02
Siit iire Azotu, mg/dl 15,14°  15,02° 15,76  16,01* 0,20
Deneme Sonu Canli Agirlig, kg 636 635 636 643 6,2
Final Kondisyon skoru 2,55 2,58 2,55 2,61 0,04

? Vanbaale ve ark. (17)’den alinmistir.
% From Vanbaale et al. (17).

Kononoff ve ark. (8), kuru donemde YMGY tiiketen hayvanlarin viicut
kondisyon skorunun kontrole gore belirgin olarak daha iyi oldugunu, laktasyonda ise
YMGY nin viicut kondisyon skoru {izerine bir etkisi bulunmadigini bildirmiglerdir.
Ayni g¢aligmada siit verimlerinin YMGY tiiketen hayvanlarda daha fazla oldugu da
saptanmustir. Bu sonuglara bakarak da YMGY’nin rasyona KM’ de en ¢ok % 37,5
oraninda katilabilecegini bildirmislerdir.
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Sonuc

Yas musir gluten yemi siit inegi rasyonlarina % 40’a kadar yonca kuru otu, misir
silaji veya musir yerine katildiginda kuru madde tiiketimini olumlu ydnde artirarak
laktasyon performansini genel olarak olumlu etkiledigi goriilmektedir. Besi sigirlarinda
da farkli kaynaklar incelendiginde rasyona % 35-50 araliginda Kkatilabilecegi
anlasilmaktadir. Ozellikle de smirli yemleme yapilan hayvanlarda hizli yem tiiketme ve
buna bagli olarak olusan ani rumen pH diismelerini engelledigi, organik madde, lif ve
nigasta sindirilebilirliklerini de iyilestirdigi anlagilmaktadir. Eger nakliye, iscilik ve
depolamadaki sorunlar ¢oziiliirse fiyatinin da uygun olmasi géz 6niinde bulundurulursa
hem siit inekleri hem de besi sigirlarinda belirtilen oranlarda rahatlikla kullanilabilecegi
sOylenebilir. Ancak 6zellikle depolama ve hayvanlara verilme sekilleri ile ilgili olarak
daha ileri ¢aligsmalar yapilmasi gerekli goziikmektedir.
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