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Use Distillers Dried Grains Plus Solubles in Poultry Diets

Abstract: Distillers dried grains with solubles (DDGS) is a feed material, which is obtained from
fermentation of corn and different cereals as a by-product in the process of ethanol production. During
fermantation, approximately equal portions of ethanol, DDGS and CO; are obtained. The increase in ethanol
production. becoming widespread and using new generation ethanol plants, increases the amount and the
quality of the produced DDGS. The DDGS from new generation plants can be evaluated an alternative
ingredient for poultry as well as other animal rations. Quality, nutrient composition and nutrient digestibility
of products should be considered when DDGS are used in poultry rations. The supplemention levels of
DDGS have been seen to be limited in experiments conducted in poultry. The aim of this review prepared by
considering the latest articles published is to inform poultry sector and feed mill industry about the subjects of
DDGS production, its feed value and factors that effect its feed value.

Key Words: DDGS, broiler, layer, poultry diets.

Ozet

Kurutulmug damitma ¢oziintrla taneleri (KDCT) etanol tretiminde musir ve ¢esitli farkl tahillarin
fermantasyonu sonucu yan iiriin olarak elde edilen bir yem maddesidir. Fermantasyon sirasinda birbirine yakin
diizeylerde etanol, karbondioksit ve KDCT elde edilmektedir. Etanol iretiminin giin gegtikge artmasi,
yayginlagsmast ve bu alanda yeni etanol bitkilerin kullamimas: dretilen KDCT lerin miktar ve kalitesinin
artmasim kaginilmaz hale getirmistir. KDCT'ler diZer hayvanlann rasyonlarinda degerlendirilebildigi gibi
kanatlt hayvanlarin rasyonlarinda da alternatif bir yem hammaddesi olarak degerlendirilebilmektedir. Kanath
rasyonlarmda  KDCT kullanilirken, bu Grinlerin  kalitesinin, besin maddesi kompozisyonunun ve
sindirilebilirlifinin g6z Oniinde bulundurulmas: gerekmektedir. KDCT nin kanathlarda kullanimu izerine
vapilan ¢ahiymalarda rasyonlara katiima oranlarimin simirh diizeyde oldugu gériilmektedir. Yayinlanan son
makaleler gbz oniinde bulundurularak hazirlanan bu derlemenin amact, kanath ve yem sektdril ilgililerine
KDCT lerin tretimi, yem degeri, yem degerini etkileyen faktorler ve kanath beslemede kullaninm konularinda
bilgi vermektir.

Anahtar Kelimeler: KDCT, broyler, yumurta tavugu, kanath rasyonlari.
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Giris

Alternatif enerji kaynagi olarak benzin katkis: seklinde kullamilan yakit etanoli;
tahillardan en ¢ok musir olmak iizere tek basina veya birlesim seklinde bolgeye,
bulunma durumuna, fiyatina bagh olarak sorgum, bugday, arpa, ¢avdar ve patates gibi
nisastaca zengin veya pancar, seker kamug gibi sekerce zengin tarim tirtinlerinin cesitli
kimyasallar ve enzimler eklenerek mayalanmas: ile tretilen bir biyoyakittir. Etanol
endiistrisinin hizla yayginlasmasindaki faktorler; kolaylikla iiretilebilmesi, iyi ve temiz
bir yakit olmasi, yenilenebilir enerji kaynad: olmasi, ¢evresel sorunlar ile saghk
agisindan risklerin en aza indirilmesi, benzin fiyatlarindaki artis ve tarimsal kalkinmay:
desteklemesidir (20). KDCT, alkol endiistrisinde viski ¢6ziiniirleri veya bira iiretim yan
driinleri olarak veya yakit etanol iiretimi swasinda cesitli tahillarin fermantasyonu
sonucunda elde edilen bir yan tirlindiir (20). Misir ¢cok hizli fermente olabilen yapis:
nedeniyle biyoetanol endistrisinde en c¢ok kullamlan talil ana maddesidir.
Fermantasyon sirasinda etanol, KDCT ve CO, birbirine yakin seviyelerde elde
edilmektedir (9). KDCT'nin fiziksel ve besinsel ozellikleri bakimindan genis
varyasyonlar gostermest; segilen tahil, fermantasyonun tipi, uygulanan sicaklik derecesi
ve siiresi ile isleme teknolojisi ve islem tiirtiniin gesitliZinden kaynaklanmaktadir (16,
1). KDCT 30 yildir bilinen bir yem maddesidir. Ancak kismen yiiksek seliiloza sahip
olmasi ve lizin gibi diger besin maddelerinin biyoyararlanabilirliginin gesitli diizeylerde
olmas: ile baghca ruminantlar icin geleneksel bir yem hammaddesi olmustur. KDCT
bilinmeyen biiylitme faktorlerinin bir kayna@:i olarak kanath rasyonlarina diisiik
diizeylerde katilan baslica bir yem hammaddesiydi (15). Yapilan arastirmalar sonucunda
bu biiylitme faktorlerinin fermantasyon esnasinda sentezlenen vitaminler oldugu
belirlenmistir  (9). Gec¢miste KDCT’ler geleneksel olarak icecek endiistrisinde
fermantasyon islemi sirasinda kullamlan ¢esitli tahillarn bir kansimindan elde
edilirken, giiniimiizde yakit etanol tiretim yan iiriinii olan KDCT lerin bir ¢ogu nusir
fermantasyonu sonucu tiretilmektedir. Etanol endiistrisinin hizla yayilmasi, yeni etanol
bitkilerinin kullamlmasi, bu bitkilerden elde edilecek KDCT lerin ruminantlar yaninda
kanathlar icin de alternatif bir yem hammaddesi olarak kullammim artiracaktir (8).
Modern teknolojiyle inga edilen yeni jenerasyonda biyoyakit etanol isletmelerinden elde
edilen KDCT’nin besin degeri eski sistemle iretilen KDCT’'den daha degerli ve
biyoyararlamlabilirligi daha yiiksektir. Ticari kanath rasyonlarinda KDCT yillardir % 5
ve daha az seviyede kullanilnustir. KDCT nin mevcut satilabilir miktarlarinin artmas:
ile hayvan yemlerine daha yiiksek seviyelerde katilabilecegi savunulmustur (15). Son
yillarda basta ABD olmak lizere etanol iliretimi konusunda olduke¢a biyiik yatirnmlar
yapilmustir. Ayrica, yenilenebilir yakit standardi gelecek on yilda etanol ve KDCT
tretiminde biiylik artisa neden olacaktir (10). Diinyadaki ve Tiirkiye'deki biyoyakit
tiretim ve kullanim konularindaki gelismelere bagl olarak gelecek donemlerde agirligim
daha da artirarak KDCT'lerin tilkemiz yem sanayinde de kullanim y6nii daha da
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gelisecektir. Bu derleme ile yem imalatgilari ve kanath sektoriine, KDCT lerin tiretimi,
vem dederi, yem degerini etkileyen faktorler ve kanatl beslemede kullanimi hakkinda
giincel arastirma bilgilerinin verilmesi amag¢lanmustir.

Damutma Yan Uriinleri

Misirdan etanol {iretimi, yas isleme veya kuru isleme olmak iizere iki yontemle
gerceklestirilmektedir. Her iki yontem ile de deZerli tiriinler elde edilmektedir. Yas
isleme metodunun baglica iiriinleri nusir embriyo unu, musir gluten yemi, musir gluten
unu ve yodunlastirilmis fermantasyon ekstraktlandir. Bu yéntemin ilk yatirim maliyeti
yiiksek oldugundan genelde biiytik iireticiler tarafindan tercih edilmektedir. Kuru igleme
yonteminde ise, ilk yatirim masraflari daha az ve tipik olarak sadece ii¢ iiriin olan
etanol, KDCT, karbon dioksit tiretimi daha az ekipman ile tiretim saglandigindan
ozellikle bolgesel biyoyakit pazan igin etanol iireten fabrikalar tarafindan tercih
edilmektedir. Giintimiizde iretilen yan iriinlerin % 40’1 kurutulmadan yas durumda
etanol fabrikalarimin yakininda yer alan besi ve stit siZircihi@i isletmelerine satilmaktadar.
Bunun nedeni yas damutma yan iiriinlerinin, kuru maddesinin diisitk ve su diizeyinin
yiiksek olmasi nedeni ile uzak mesafelere taginmasinin, depolanmasinin zor ve masrafl
olmasindandir. Danutma yan iiriinlerinin geri kalan % 60’hk kismu kurutulmus bir
sekilde satilmaktadir (20). Tahillardan alkol veya kuru isleme teknolojisi ile etanol
tiretmek igin gesitli tahil taneleri (musir, bugday, sorgum, piring vs.) kullanilmaktadir.
Igecek etanol iiretiminde en ¢ok kullanilan tahil tanesi misir veya musir ve sorgumun bir
kombinasyonudur. Isleme sirasinda tahil tanesinin tamamen temizlenmesinin nedeni
islem gorecek ylizey alanimin artmasini saglamaktir. O zaman basing altinda pisirerek
ezme islemini yapmak i¢in su ilave edilmektedir. Nisastay1 jelatinlestirmek ve karigim
icerisinde istenmeyen mikroorganizma sayimin azalmasin saglamak amaciyla pisirme
islemi yapilir. Nigastamn sekere doniistimiinii saglamak icin ezme veya bulamaca enzim
ilave edilmekte ve serinletme islemi uygulanmaktadir. Sekerin alkol ve karbon dioksite
fermente olmasim saglayabilmek igin maya ilave edilmektedir. Fermantasyondan sonra
elde edilen damitma kalintilarindan daha sonra alkol uzaklastirilir. Damitma islemi
sayesinde etanol uzaklastirildiktan sonra biitin damutigin santrifiijii yapilmakta ve
dagilmayan kati tane partikiilleri preslenmekte ve dagilan kati tane partikiillerinden
ayrilmaktadir. Dagilan kati kisimlar ince damutik igerisine tasinmaktadir. Daha sonra
etkili bircok evaporator araciliiyla surup igerisine yogunlastirihr. Maya ve ¢oziinmiis
besin maddelerini igeren surup yoZunlastirilmis damitma ¢éziiniirleri (YDC) veya
kurutulma isleminden sonra kurutulmus damitma ¢oziinirleri (KDC) olarak
pazarlanabilir. Ancak ¢ok az miktarda YDC veya KDC olarak iiretilip satilmaktadir (6).
Baska bir deyisle, fermantasyon islemleri sonunda kaba, fermente olmanus tahillar ve
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tahullann kiigtik partikiilleri, maya ve ¢éziinmis besin maddelerini igeren danutma art1f
olarak da bilinen siv1 fraksiyon olmak iizere iki temel iiriin ortaya ¢ikmaktadir. Bu iki
tirlin daha sonra;

v Kurutulmus damitma taneleri (KDT) [distillers dried grains ]
v Kurutulmus damitma ¢oziiniirleri (KDC) [distillers dried solubles ]

v" Kurutulmus danutma ¢oziiniirlii taneleri (KDCT) [distillers dried grains with
solubles]

v" Yogunlastinlmis damitma c¢oziiniirleri (YDC), %30-40 kuru maddeli
[condensed distillers solubles] damitma yan tiriinlerine islenmektedir.

YDC ve KDC damutma artifi sivi fraksiyonunun kismen veya tamamen
kurutmasiyla elde edilmektedir. KDCT kurutma iglemi sirasinda damitma artigi sivi
fraksiyonunun, fermente olmamus tahil fraksiyonuna geri katilmasiyla iretilmektedir
(20). isletmelerin bircogunda danelerin veya damitma danelerinin icerisine ¢coziinebilir
kisimlar ilave edilerek yas damitma ¢oziiniirli taneleri (YDCT) veya kurutulduktan
sonra kurutulmus damitma ¢oziiniirld taneleri (KDCT) olusturulur ve kombine edilerek
tiretilen bu {irinde kuru madde igerigi belli bir dengeye ulastinilir (6). Kuru isleme
yontemine gore, 100 kg nusirdan yaklasik olarak 36 litre etanol, 32 kg KDCT ve 32 kg
karbondioksit iiretilmektedir (20).

KDCT’nin Bilesimi ve Yem Degeri

Damitma yan iiriinlerinin besin kompozisyonundaki dalgalanmalara katkida
bulunan bir dizi hammadde ve isleme degiskenleri mevcuttur. KDCT in besin icerigi
degiskenligini etkileyen en 6nemli ii¢ faktor sunlardir (16) :

= Etanol tesisine teslim edilen musirin besin icerigindeki degiskenlikler,

* KDCT’i olusturan iki unsurun (KDC + KDT) tesiste birbirine kanstinlma
oran,

 Kurutma siiresi ve sicakligindaki farkliliklar,

KDCT’nin rengi ve kokusu onun kalitesi ve besin degerliligini gdsteren bir
indikatérdiir. Kaliteli bir KDCT 'nin agik renkli, yanik ve dumanh kokusu olmayan bir
ozellik gosterir. KDCT nin besinsel deZeri onun daha ¢ok lizin amino asit igerigi ile
iligkilidir. Kuru 6giitmeli etanol tesislerinde uygulanan kurutma sicakliklari, 127°C ile
621°C arasinda degisebilmektedir. KDCT’in kurutucuda kaldif1 siire rengi etkiler.
Genellikle kurutma sicakli1 ne kadar yiiksek ve siiresi ne kadar uzun olursa, KDCT de
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o kadar koyu renkli olur. Uretildigi kaynaga gére KDCT’nin besin madde igerikleri
Tablo 1°de gosterilmektedir (21).

Tablo 1: ABD’den 32 musir KDCT kaynaginin besin madde ortalamalari (kuru

maddede)
Table 1: Avarages values of selected nutrients of 32 U.S. corn DDGS sources. (dry
matter basis)
Besin maddeleri Ortalama En az-en ¢ok
Kuru madde, % 89.3 87.3-92.4
Ham protein, % 30.9 (4.7) 28.7-32.9
Ham yag, % 10.7 (16.4) 8.8-124
Ham seliiloz, % 7.2 (18.0) 54-104
Kiil, % 6.0 (26.6) 3.0-9.8
Lizin, % 0.90(11.4) 0.61-1.06
Fosfor, % 0.75 (19.4) 0.42-0.99

Parantez icerisindeki degerler KDCT kaynaklan arasindaki fark katsayisidir.
'Spiehs ve ark. (21)’dan alinmistir.
'From Spiehs et al. (21).

Yeni nesil etanol igletmelerinden elde edilen KDCT'nin besin dederleri eski
sistemle insa edilen fabrikalarda iiretilen KDCT den daha iyi ve bivoyararlamlabilirligi
daha yiiksektir (9). Ayrica modern etanol endiistrisinden elde edilen KDCT’nin besin
maddeleri icerigindeki farkliliklar daha azdir. KDCT de ham protein, ham yag ve ham
selilloz ve fosfor gibi minerallerin musirdaki diizeylerden yaklasik 3 kat daha fazla
oldugu goriliir (20).

KDCT, kanath rasyonlan icin enerji, amino asit ve fosfor gereksinimini
karsilayan Snemli bir yem hammaddesidir. Metabolize olabilir enerji (ME) degeri
ortalama 2865 Kkal/kg ve yiiksek kaliteli KDCT de ise 2975 Kkal/kg kadardir. Misir
varyeteleri arasinda enerji ve diger besin maddeleri arasinda degigkenlik fazla
oldugundan rasyon formiilasyonlarinda misir KDCT nin enerji degerini asm degerli
olarak hesaba katmaktan kag¢inmak icin kanatli rasyon hesaplamalarinda ortalama
Metabolize olabilir enerji degeri 2755 Kkal/kg olarak alinabilir. Ancak bu degerin NRC
(13) tarafindan musir KDCT igin bildirilen 2490 Kkal’kg metabolik enerji degerinden
daha yiiksek olmasi olduk¢a &nemlidir (19). Tall danelerindeki nisastamin ¢oZu
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fermantasyonla parcalandi@1 i¢in KDCT deki, nisasta olmayan polisakkarit (NOP)
miktarinda goreceli artis olmaktadir (12). KDCT deki NOP diizeyi ise kanathilarin ince
bagirsaginda  sindirim  enzimlerinin  islevini  engellemesi nedeniyle enerji
sindirilebilirlifini azaltmaktadir (22). Degisik muswr bitkilerinden elde edilen
KDCT’lerin ham protein ve amino asit kompozisyonlart olduk¢a farklihk
gostermektedir (20). Arastirma sonuglari, altin rengindeki KDCT kaynaklarimin amino
asit iceriginin ve sindirilebilirliginin NRC (13) tarafindan bildirilen degerlerden daha
yitksek oldugunu gostermektedir. Lizin gibi amino asitlerin sindirilebilirliklerindeki
farkliliklarin fermantasyon sirasinda ya da KDCT nin kurutulmasi sirasinda uygulanan
kurutma siiresinden veya uygulanan sicaklik sonucu olusan Maillard Reaksiyonundan
kaynaklanmaktadir. Agik renkli KDCT kaynaklar1 arasinda lizin sindirilebilirligi
katsayilarimin kanathlarda % 59-83 araliginda degistigi ortaya konmustur (4). Son
yillarda g¢evrecilerin kanathi endiistrisi lizerinde odaklanmasi sdz konusudur. Fosfor
icerigi nedeniyle KDCT ler ¢evre kirlili§i yapabilmektedir.

Bu nedenle etkin fosfor kullanimuna ilgi biiyiiktiir. Kanath giibresinde fosforu
azaltmak i¢in ticari broyler rasyonlari KDCT ile formiile edilmektedir. Kanath
gilibrelerinde kullamlan inorganik fosforun bir diger azaltilma bigimi ise fitaz enziminin
rasyonlara ilavesidir. Kanatli diyetlerinde fosfor kaynag: olarak kullamlan inorganik
fosfor hem pahali hem de atilan giibre ile de gevreyi kirletmektedir. KDCT de yer alan
fosforun biyoyararlamlabilirlidinin  yiiksek olmasi kanatlimin fosfor ihtiyacim
karsilamasimin yamisira rasyonlarda hem daha fazla KDCT kullammina izin vermekte
hem de cevre kirliliinin azaltilmasmna katkida bulunmaktadir. (9). Birgok hayvan
besleme uzmani, KDCT deki fosfor miktarinin misirda bulunan fosfordan yaklasik 3 kat
daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Misir fitat fosforunun, fermantasyon sirasinda
maya tarafindan tretilen fitaz enzimi tarafindan yararlanabilirligi yiksek fitin fosforu
formuna hidroliz edilmesi nedeniyle KDCT deki fosforun biyolojik yararlanilabilirligi
artmaktadir (3).

KDCT’nin Kanathlarda Kullanilmasi

Kuru 6giitme yontemi ile etanol elde edilmesinde kurutulmus damitma ¢oziintirleri
(KDC) ve kurutulmus damutma taneleri (KDT) olmak tizere iki yan flirlin agi@a
¢ikmaktadir. Bu yan iriinlerin her birisi ayr1 ayn kullanilabilmekle beraber genellikle
her ikisinin karigim olan KDCT hayvan beslemede daha ¢ok tercih edilmektedir (5, 15).
KDCT kanatl yemleri i¢in dnemli miktarda enerji, amino asit ve fosfor saglar. Alternatif
bir vem maddesi olarak KDCT, soya kiispesine benzer enerji ve orta derecede protein ihtiva
etmektedir. Parsons ve ark. (17), farkli ticari KDCT 6rneklerinin enerji, protein, fosfor
yararlamlabilirlikleri ve yeni teknolojik ydntemlerin KDCT'nin besin bilesimi {izerine
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etkilerini degerlendirdikleri calismada, kanath rasyonlarma KDCT’nin tek bir protein
kayna@ olarak kullanilmas: durumunda, lizin ile birlikte arjinin ve triptofanmn suurli amino
asitler oldugunu, ayrica yeni teknolojik islemlerin genelde amino asit sindirilebilirligi lizerine
etki etmedigini, etlik piliglerde KDCT kullammu tizerine yaptiklarn ¢aligmada ise, kanath
rasyonlarindaki lizin diizeyinin dengelenmesi halinde KDCT nin canh agirlik {izerine bir
etkisi olmaksizin soya kiispesinin % 40’1 yerine ikame edilebilecegini; enerji diizeyi
ayarlandii takdirde de yilksek diizeylerde KDCT kullanmumn canli agirlk ve yem
doniisiimii tizerine etkd etmedigini bildirmislerdir ( 17).

Brovler Denemeleri

Lumpkins ve ark. (8) modern etanol fabrikalarindan elde edilen KDCT lerin
broyler rasyonlarinda kullanilabilirligini belirlemek amaciyla iki ayr1 deneme olarak
ylrtittitkler1 ¢aligmalarinda; birinei denemede 2x2 faktdriyel diizen uygulanmg ve % 0
ve % 15 KDCT diizeyi ile yiiksek (% 22 HP ve 3050 Kkal’kg ME) ve diisiik (% 20 HP
ve 3000 Kkal’kg ME) olmak iizere iki degisik rasyon yogunlugu degerlendirilmistir.
Rasyonlar 0-18 giinler arasinda her biri alt1 hayvan igeren sekiz gruba verilmistir. Canh
agirhk artisi ve yemden yararlanma orami yiiksek yogunluklu rasyonlarla beslenen
gruplarda diisiitk yoZunluklu rasyonlarla beslenenlere gére daha fazla (P>0.005)
olmustur. Ancak bu iki yoZunluk diizeylerinde % 0 ve % 15 oraminda KDCT verilen
hayvanlarda performans degerleri bakimindan herhangi bir farklilik tespit edilememistir.
ikinci denemede her biri 50 civeiv igeren alti grup hayvan 42 giin boyunca dért degisik
diizeyde KDCT igeren rasyonlarla beslenmistir. Rasyonlara izokalorik ve izonitrojenik
olmak kosuluyla % 0, 6, 12 ve 18 diizeylerinde KDCT ilavesi yapilmistir. Deneme
sonunda performans agisindan, % 18 KDCT igeren grupta canh agirlik artis1 ve yemden
vararlanma orammn azalmas: disinda; gruplar arasinda herhangi bir farklihk
gbzlenmemistir. S6z konusu ¢aligmada KDCT nin baslangi¢c doneminde % 6, biiyiitme
ve bitis dénemlerinde ise swasiyla % 12 ve % 15 diizeylerine kadar kullamilabilecegi
tespit edilmistir.

Lumpkins ve Batal (7), erkek Cobb 500 irki broyler lizerinde bes ayr1 deneme
halinde yiriittiikleri arastirmada, nusir fermantasyonu ile tretilen KDCT nin lizin ve
fosfor degerlendirilebilirlifini belirlemeye calisnuslardir. Birinci denemede sekumu
¢tkarilmus horozlarda lizinin gergek sindirilebilirligi % 75 olarak tespit edilmistir. ikinci
ve li¢iincii denemelerde sirasiyla % 0.40 ve % 0.60 diizeyinde lizin igerecek sekilde soz
konusu aminoasit bakimindan yetersiz temel rasyonlara sirasiyla % 0.10 ve % 0.20
diizeylerinde L-lizin HCI ile % 10 ve % 20 diizeylerinde KDCT ilavesinin civeivlerde
bilylimeyi dogrusal olarak artirdigi (P<0.05) tespit edilmistir. Yetersiz diizeyde lizin
iceren rasyonlara L-lizin HCI veya KDCT ilavesi canli agirlif1 artirmugtir. Ayrica canli
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agirhktaki artigin % 0.20 diizeyinde L-lizin HCl ve % 20 oraminda KDCT igeren
gruplarda % 0.10 L-lizin HCI ve % 10 KDCT igeren gruplara gére daha fazla olmasi
KDCT’de yararlamlabilir lizinin varh@im gostermektedir. Fosfor bakinundan yetersiz
(% 0.12 yararlanilabilir fosfor iceren) temel rasyona % 0.05 ve % 0.10 diizeyindeki KH:
PO: kaynakli fosfor ile dérdiincli deneme de % 5 ve % 10 diizeylerinde, besinci
denemede ise % 7 ve % 14 diizeylerinde KDCT ilavesinin biiylime ve tibia kemik kiilii
oranimi doZrusal olarak artirdidi (P<0.05) tespit edilmistir. Kurutulmus damitma
¢oziiniirli tanelerinin % 0.74 olarak tespit edilen toplam fosforun degerlendirilebilirligi
dordiincii denemede % 68, besinci denemede ise % 54 olarak belirlenmistir.

Martinez-Amezcua ve ark. (11), Fitaz enzimi ve sitrik asidin KDCT nin fosfor ve
aminoasit degerlendirilebilirliZi {izerine etkisini belirlemek amaciyla yaptiklar1 bir
calismada, Hempshire x Colombian wrki civcivler 8-21 glinlitk yaslar arasinda deneme
rasyonlariyla beslenmislerdir. Birinci denemede; fosfor icermeyen ve % 40 diizeyinde
KDCT igeren temel rasyona aminoasit ilavesi yapilnug, s6z konusu rasyonda tek fosfor
kaynagi KDCT’den saglanmistir. Deneme grubu rasyonlarina ise 1000 ve 10.000 U fitaz
enzimi veya KH:PO: kaynakli % 0.2 diizeyinde fosfor ilavesi yapimustr. ikinci
denemede fosfor icermeyen soya kiispesine dayali temel rasyonla beslenen civeivlerde
biiylime oran: ve tibia kiilii belirlenerek KDCT" de fosfor degerlendirilebilirliginin % 67
oldugu tespit edilmistir. Ugiincii denemede ise fosfor igermeyen temel rasyona % 30
oraninda KDCT ilavesi ve aminoasit dengesi saglandiktan sonra KH:PO: kaynakli %
0.05 veya % 0.10 fosfor ile % 3 sitrik asit veya 1000 U veya 10.000 U fitaz enzimi
ilavesi yapilmustir. Tiim denemelerin sonuglar1 degerlendirildiginde birinci denemede
fitaz enziminin her iki diizeyde de #ibia kiiliinii artirdigi aynica 10.000 U fitazin
aminoasit sindirilebilirliginde de artisa yol agtig1 gézlenmistir. Uciincii denemede fitaz
ve sitrik asit ilavesi fibia kiiliinii artirnus ve fitaz ile sitrik asitin KDCT den % 0.04 ile
% 0.07 oraninda fosfor salinmmumi sagladid: tespit edilmistir. Degerlendirilebilirlik goz
dniine alindiginda KDCT deki fosfor biyoyararliligi % 62°den % 72’ye ¢ikmustir. Bu
sonuglar fitaz ve sitrik asidin KDCT’deki fosforun biyoyararhilifim artirdifn ve
aminoasit sindirilebilirligi {izerine tutarl: etkisinin olmadi§in1 gdstermistir.

Yumurta Tavugu Denemeleri

Dale ve Batal (2), yumurta tavuklarinda KDCT nin maksimum katilma oramm
belirlemek amaciyla yaptiklar: ¢calismada, % 0 ve % 15 KDCT igeren diisiik yogunluklu
(2800 Kkal’kg ME ve % 17 ham protein) diyet ve yiiksek yogunluklu (2870 Kkal’kg
ME ve % 18.5 ham protein) diyet ile 22 haftalik yasta 124 adet Hy-Line W36 irka
yumurtaci tavuklar 16 hafta devam eden arastirma siiresince beslenmislerdir. % 15
KDCT kullanmanin performans tizerine etkilerini incelemisler ve sonucta KDCT ile
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beslenen deneme gruplan ile kontrol grubu arasinda yumurta verimi bakimindan
farkhilik olmadigini ve 34. ve 36. haftada yumurta veriminin rakamsal olarak diistiigiinii
ancak istatistiksel olarak bir fark olmadigim tespit etmislerdir.

Roberson ve ark. (18), yumurta tavuk karmalarinda, % 0’dan % 15°e kadar
misir KDCT kullaniminin performansa etkilerini arastirdiklant caligmalarinda, bazi
donemlerde KDCT kullanimi arttik¢a yumurta iiretiminin (52-53 haftalik yasta),
yumurta agirh@min (63 haftalik yasta ), yumurta kiitlesinin (51 ve 53 haftalik yasta) ve
ozgiil agirhigimin (51 haftalik yasta) dogrusal olarak azaldigi, yumurta sar1 renginin ise
kullanim diizeyine paralel olarak koyulastign gorilmistir. Misir KDCT 'nin % 10 ve
daha yiiksek diizeyde kullamildiginda bir ay igerisinde, % 5 KDCT kullaniminda ise iki
ay icinde dikkati geken bir renk degZisimi (koyulagma) meydana gelmistir. Genel olarak
% 15 civarinda musir KDCT nin kullanim: yumurta tiretimini etkilememigtir.

Swiatkiewitcz ve ark. (22), 26-43 haftalik 84 Lohman ki yumurta tavugu
tizerinde yapmus olduklan bir ¢alismada KDCT’nin yumurta tavugu performans: ve
yumurta kalitesi lizerine negatif etkileri olmaksizin rasyonlarina % 15°e kadar
katilabilecegini bildirmislerdir. Ayni ¢aligmanin 44-68 haftaliklarinda % 15°e kadar
KDCT'nin kullamlmasi bir sorun yaratmamus, ancak % 20 diizeyinde kullanilmas:
yumurta verimi ve yumurta afirhidini negatif olarak etkilemistir. Bununla birlikte NSP
enzimlerinin rasyona ilavesinin bu negatif etkileri kismen azalttiZim ortaya
koymuslardir.

Sonug

KDCT biyoyakit elde edilmesi sirasinda ortaya ¢ikan bir yan iirtindiir. Damitma yan
tiriinlerinin elde edildikleri kaynak basta olmak tizere, isleme teknolojisi, kurutma islemleri
vb. ¢ok sayida faktore bagl olarak besin maddesi icerigi ve yem degeri degiskenlik
gostermektedir. Bu nedenle kanath karmalarina ilave edilen KDCT'nin besin madde
iceriklerinin, sindirilebilirlik derecesinin ve biyolojik dederinin belirlenerek karmalara ilave
edilmeleri gerekir. Su an i¢in kanatli hayvan beslemede kullamimum sinirlandiran en énemli
etkenler yitksek NOP igerigi, lizin yetersizligi ve islem sirasinda uygulanan sicaklia bagh
olarak lizinin zarar gormesi gibi konulardir. Yukanda verilen arastirma sonuglarindan tam
anlamyla olumlu sonuglar almmamas: nedeniyle beslemeciler karmalarda yiiksek
seviyelerde KDCT kullanimuna tereddiitle yaklagmaktadirlar. Ancak konu iizerinde
yapilacak ayrintili ¢alismalardan sonra KDCT nin kanath karmalarinda kullanilabilirligi ile
ilgili daha net yorumlar yapilabilecektir.

Yakit olarak etanol endiistrisindeki devam eden biiyiimenin, yem endiistrisinin
yararlanabilecegi damitma yan tirlinleri miktarinda giderek artis saglayacag: anlagilmaktadir.
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KDCT’ler besin maddelerindeki varyasyonlar dikkate alinarak, gerek ruminant gerekse
ruminant olmayan hayvanlann yemlerinde belirtilen maksimum kullamim  diizeylerinin
tizerine cikilmadig ve fiyatimin elverdigi élglide kullamilabilir. Kullaniminda darmitma yan
{iriinlerinin ¢ok standart birer tiriin olmadiklar da dikkate alinmalidir.

KDCT cesitli kanatli rasyonlarina simirlhi oranlarda katildiginda, kapsamunda
bulunan protein, enerji, amino asit ve fosfor miktarlar1 ile kanathmn gelisimi ve
verimine dnemli katki saglayabilir. KDCT nin tavsiye edilen azami kullamm diizeyleri
broyler i¢cin % 10, yumurtac: tavuklari icin ise % 15°dir (14).
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