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Use Distil lers Dr ied Grains Plus Solubles i n Poul t ry 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 
ferman tat ion. approximately equal portions of ethanol, DDGS and CO; arc 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. 
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Özet 

Kurutulmuş damıtma çözünürlü taneleri (KDÇT) etanol üretiminde mısır ve çeşitli farklı tahılların 
fermantasyonu sonucu yan ürün olarak elde edilen bir yem maddesidir. Fermantasyon sırasında birbirine yakın 
düzeylerde etanol, karbondioksit ve KDÇT elde edilmektedir. Etanol üretiminin gün geçtikçe artması, 
yaygınlaşması ve bu alanda yeni etanol bitkilerin kullanılması üretilen KDÇT'lerin miktar ve kalitesinin 
artmasını kaçınılmaz hale getirmiştir. KDÇT'ler diğer hayvanların rasyonlarında değerlendirilebildiği gibi 
kanatlı hayvanların rasyonlarında da alternatif bir yem hammaddesi olarak değerlendinlebilmektedir. Kanatlı 
rasyonlannda KDÇT kullanılırken, bu ürünlerin kalitesinin, besin maddesi kompozisyonunun ve 
sindirilebilirliginın 502 önünde bulundurulması gerekmektedir. KDÇT'nin kanatlılarda kullanımı üzerine 
yapılan çalışmalarda rasyonlara katılma oranlarının sınırlı düzeyde olduğu görülmektedir. Yayınlanan son 
makaleler göz önünde bulundurularak hazırlanan bu derlemenin amacı, kanallı ve yem sektörü ilgililerine 
KDÇT'lerin üretimi, yem değeri, yem değerini etkileyen faktörler ve kanatlı beslemede kullanımı konularında 
bilgi vermektir. 
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G i r i ş 

Alternatif enerji kaynağı olarak benzin katkısı şeklinde kullanılan yakıt etanolu; 
tahıllardan en çok mısır olmak üzere tek başına veya birleşim şeklinde bölgeye, 
bulunma durumuna, fiyatına bağlı olarak sorgum, buğday, aıpa, çavdar ve patates gibi 
nişastaca zengin veya pancar, şeker kamışı gibi şekerce zengin tar ım ürünlerinin çeşitli 
kimyasallar ve enzimler eklenerek mayalanması ile üretilen bir biyoyakıttır . Etanol 
endüstrisinin hızla yaygınlaşmasındaki faktörler; kolaylıkla üretilebilmesi, i y i ve temiz 
bir yakıt olması, yenilenebilir enerji kaynağı olması , çevresel sorunlar ile sağlık 
açısından risklerin en aza indirilmesi, benzin fiyatlarındaki artış ve tarımsal kalkınmayı 
desteklemesidir (20). K D Ç T , alkol endüstrisinde viski çözünürleri veya bira üret im yan 
ürünleri olarak veya yakıt etanol üretimi sırasında çeşitli tahılların fermantasyonu 
sonucunda elde edilen bir yan üründür (20). Mısır çok hızlı fermente olabilen yapısı 
nedeniyle biyoetanol endüstrisinde en çok kullanılan tahıl ana maddesidir. 
Fermantasyon sırasında etanol, K D Ç T ve CO2 birbirine yakın seviyelerde elde 
edilmektedir (9). K D Ç T ' n i n fiziksel ve besinsel özellikleri bakımından geniş 
varyasyonlar göstermesi ; seçilen tahıl, fermantasyonun t ipi , uygulanan sıcaklık derecesi 
ve süresi ile işleme teknolojisi ve işlem türünün çeşit l iğinden kaynaklanmaktadır (16, 
1). K D Ç T 30 yıldır bilinen bir yem maddesidir. Ancak kısmen yüksek selüloza sahip 
olması ve lizin gibi diğer besin maddelerinin biyoyararlanabil ir l iğinin çeşitli düzeylerde 
olması ile başlıca ruminantlar için geleneksel bir yem hammaddesi olmuştur. K D Ç T 
bilinmeyen büyütme faktörlerinin bir kaynağı olarak kanatlı rasyonîanna düşük 
düzeylerde katılan başlıca bir yem hammaddesiydi (15). Yapılan araştırmalar sonucunda 
bu büyütme faktörlerinin fermantasyon esnasında sentezlenen vitaminler olduğu 
belirlenmiştir (9). Geçmiş te K D Ç T ' l e r geleneksel olarak içecek endüstr isinde 
fermantasyon işlemi sırasında kullanılan çeşitli tahılların bir karış ımından elde 
edilirken, günümüzde yakıt etanol üret im yan ürünü olan KDÇTTer in b i r çoğu mısır 
fermantasyonu sonucu üreti lmektedir. Etanol endüstrisinin hızla yayılması, yeni etanol 
bitkilerinin kullanılması, bu bitkilerden elde edilecek K D Ç T ' l e r i n ruminantlar yanında 
kanatlılar için de alternatif bir yem hammaddesi olarak kul lanımım artıracaktır (8). 
Modern teknolojiyle inşa edilen yeni jenerasyonda biyoyakı t etanol işletmelerinden elde 
edilen K D Ç T ' n i n besin değeri eski sistemle üretilen K D Ç T ' d e n daha değerli ve 
biyoyararlanılabilirliği daha yüksektir. Ticari kanatlı rasyonlarında K D Ç T yıllardır % 5 
ve daha az seviyede kullanılmıştır. K D Ç T ' n i n mevcut satılabilir miktarlarının artması 
ile hayvan yemlerine daha yüksek seviyelerde katılabileceği savunulmuştur (15). Son 
yıllarda başta A B D olmak üzere etanol üretimi konusunda oldukça büyük yatır ımlar 
yapılmıştır. Ayrıca, yenilenebilir yakıt standardı gelecek on yılda etanol ve K D Ç T 
üret iminde büyük artışa neden olacaktır (10). Dünyadaki ve Türk iye 'dek i biyoyakı t 
üretim ve kullanım konularındaki gel işmelere bağlı olarak gelecek dönemlerde ağırlığını 
daha da artırarak K D Ç T ' l e r i n ü lkemiz yem sanayinde de kul lanım yönü daha da 
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gelişecektir. Bu derleme ile yem imalatçıları ve kanatlı sektörüne, KDÇT ' l e r in üretimi, 
yem değeri , yem değerini etkileyen faktörler ve kanatlı beslemede kullanımı hakkında 
güncel araştırma bilgilerinin verilmesi amaçlanmışt ır . 

D a m ı t m a Yan Ü r ü n l e r i 

Mısırdan etanol üretimi, yaş iş leme veya kuru işleme olmak üzere ik i yöntemle 
gerçekleştiri lmektedir. Her ik i yön tem ile de değerli ürünler elde edilmektedir. Yaş 
işleme metodunun başlıca ürünleri mısır embriyo unu, mısır gluten yemi, mısır gluten 
unu ve yoğunlaşt ır ı lmış fermantasyon ekstraktlarıdır. Bu yöntemin i lk yatırım maliyeti 
yüksek o lduğundan genelde büyük üreticiler tarafından tercih edilmektedir. K u m işleme 
yönteminde ise, i lk yatırım masrafları daha az ve tipik olarak sadece üç ürün olan 
etanol, K D Ç T , karbon dioksit üretimi daha az ekipman ile üret im sağlandığından 
özellikle bölgesel biyoyakıt pazarı için etanol üreten fabrikalar tarafından tercih 
edilmektedir. Günümüzde üretilen yan ürünlerin % 4 0 ' ı kurutulmadan yaş durumda 
etanol fabrikalarının yakınında yer alan besi ve süt sığırcılığı işletmelerine satılmaktadır. 
Bunun nedeni yaş damıtma yan ürünlerinin, kum maddesinin düşük ve su düzeyinin 
yüksek olması nedeni ile uzak mesafelere taşınmasının, depolanmasının zor ve masraflı 
olmasındandır . Damıtma yan ürünlerinin geri kalan % 60 ' l ık kısmı kurutulmuş bir 
şekilde satı lmaktadır (20). Tahıl lardan alkol veya kum işleme teknolojisi ile etanol 
üretmek için çeşitli tahıl taneleri (mısır, buğday, sorgum, pirinç vs.) kullanılmaktadır. 
İçecek etanol üret iminde en çok kullanılan tahıl tanesi mısır veya mısır ve sorgumun bir 
kombinasyonudur. İşleme sırasında tahıl tanesinin tamamen temizlenmesinin nedeni 
işlem görecek yüzey alanının artmasını sağlamaktır . O zaman basınç altında pişirerek 
ezme işlemini yapmak için su ilave edilmektedir. Nişastayı jelat inleşt irmek ve karış ım 
içerisinde istenmeyen mikroorganizma sayının azalmasını sağlamak amacıyla pişirme 
işlemi yapılır. Nişastanın şekere dönüşümünü sağlamak İçin ezme veya bulamaca enzim 
ilave edilmekte ve serinletme işlemi uygulanmaktadır . Şekerin alkol ve karbon dioksite 
fermente olmasını sağlayabilmek için maya ilave edilmektedir. Fermantasyondan sonra 
elde edilen damıtma kalıntı larından daha sonra alkol uzaklaştırılır. Damı tma işlemi 
sayesinde etanol uzaklaştırı ldıktan sonra bütün damıtığın santrifüjü yapılmakta ve 
dağı lmayan katı tane partikülleri preslenmekte ve dağılan katı tane part iküller inden 
ayrılmaktadır . Dağı lan katı kısımlar ince damıt ık içerisine taşınmaktadır. Daha sonra 
etki l i birçok evaporator aracılığıyla şurup içerisine yoğunlaşt ır ıhr . Maya ve çözünmüş 
besin maddelerini içeren şurup yoğunlaştır ı lmış damıtma çözünürleri (YDÇ) veya 
kurutulma iş leminden sonra kurutulmuş damıtma çözünürleri (KDÇ) olarak 
pazarlanabilir. Ancak çok az miktarda Y D Ç veya K D Ç olarak üretilip sat ı lmaktadır (6). 
Başka bir deyişle, fermantasyon işlemleri sonunda kaba, fermente olmamış tahıllar ve 
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tahılların küçük partikülleri, maya ve çözünmüş besin maddelerini içeren damıtma artığı 
olarak da bilinen sıvı fraksiyon olmak üzere ik i temel ürün ortaya çıkmaktadır . Bu iki 
ürün daha sonra; 

/ Kurutulmuş damıtma taneleri ( K D T ) [distillers dried grains ] 

S Kurutulmuş damıtma çözünürleri (KDÇ) [distillers dried solubles ] 

S Kurutulmuş damıtma çözünürlü taneleri (KDÇT) [distillers dried grains wi th 
solubles] 

/ Yoğunlaştır ı lmış damıtma çözünürleri (YDÇ) , %30-40 kuru maddeli 
[condensed distillers solubles] damıtma yan ürünlerine işlenmektedir. 

Y D Ç ve K D Ç damıtma artığı sıvı fraksiyonunun kısmen veya tamamen 
kurutmasıyla elde edilmektedir. K D Ç T kurutma işlemi sırasında damı tma artığı sıvı 
fraksiyonunun, fermente olmamış tahıl fraksiyonuna geri katı lmasıyla üreti lmektedir 
(20). İşletmelerin birçoğunda danelerin veya damıtma (İanelerinin içerisine çözünebil ir 
kısımlar ilave edilerek yaş damıtma çözünürlü taneleri ( Y D Ç T ) veya kurutulduktan 
sonra kurutulmuş damıtma çözünürlü taneleri (KDÇT) oluşturulur ve kombine edilerek 
üretilen bu üründe kuru madde içeriği belli bir dengeye ulaştırılır (6). Kuru işleme 
yöntemine göre, 100 kg mısırdan yaklaşık olarak 36 litre etanol, 32 kg K D Ç T ve 32 kg 
karbondioksit üreti lmektedir (20). 

K D Ç T ' n i n Bi leş imi ve Y e m Değer i 

Damıtma yan ürünlerinin besin kompozisyonundaki dalgalanmalara katkıda 
bulunan bir dizi hammadde ve işleme değişkenleri mevcuttur. K D Ç T ' i n besin içeriği 
değişkenliğini etkileyen en önemli üç faktör şunlardır (16) : 

• Etanol tesisine teslim edilen mısırın besin içeriğindeki değişkenlikler, 

• K D Ç T ' i oluşturan ik i unsurun ( K D Ç - K D T ) tesiste birbirine karıştırı lma 
oranı, 

• Kurutma süresi ve sıcaklığındaki farklılıklar. 

K D Ç T ' n i n rengi ve kokusu onun kalitesi ve besin değerliliğini gösteren bir 
indikatördür. Kal i te l i bir K D Ç T ' n i n açık renkli, yanık ve dumanlı kokusu olmayan bir 
özellik gösterir. K D Ç T ' n i n besinsel değeri onun daha çok l iz in amino asit içeriği ile 
ilişkilidir. Kuru Öğütmeli etanol tesislerinde uygulanan kurutma sıcaklıkları, 127°C ile 
621°C arasında değişebilmektedir . K D Ç T ' i n kurutucuda kaldığı süre rengi etkiler. 
Genellikle kurutma sıcaklığı ne kadar yüksek ve süresi ne kadar uzun olursa, K D Ç T de 
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o kadar koyu renkli olur. Üretildiği kaynağa göre K D Ç T ' n i n besin madde içerikleri 
Tablo Tde gösteri lmektedir (21). 

Tablo 1: ABD'den 32 mısır K D Ç T kaynağının besin madde ortalamaları (kuru 
maddede) 

Table 1: Avarages values o f seleeted nutrients o f 32 U.S. corn DDGS sources. (dry 
matter basis) 

Besin maddeleri Ortalama En az-en çok 

Kuru madde, % 89.3 S7.3-92.4 

Ham protein, % 30.9 (4.7) 2S.7- 32.9 

Ham yağ, % 10.7 (16.4) 8.8- 12.4 

Ham selüloz, % 7.2(18.0) 5.4- 10.4 

Kül, % 6.0 (26.6) 3.0-9.8 

L i z i n , % 0.90 (11.4) 0.61- 1.06 

Fosfor, % 0.75(19.4) ü .42 -0 .99 

Parantez içerisindeki değer ler K D Ç T kaynaklar ı arasındaki fark katsayısıdır . 
!Spiehs ve ark. (21}'dan alınmıştır . 

'From Spiehs ct al. (21). 

Yeni nesil etanol işletmelerinden elde edilen K D Ç T ' n i n besin değerleri eski 
sistemle inşa edilen fabrikalarda üretilen K D Ç T ' d e n daha iy i ve biyoyararlanılabilirl ıği 
daha yüksektir (9). Ayrıca modern etanol endüstr is inden elde edilen K D Ç T ' n i n besin 
maddeleri içeriğindeki farklılıklar daha azdır. K D Ç T ' d e ham protein, ham yağ ve ham 
selüloz ve fosfor gibi minerallerin mısırdaki düzeylerden yaklaşık 3 kat daha fazla 
olduğu görülür (20). 

K D Ç T , kanatlı rasyonları için enerji, amino asit ve fosfor gereksinimini 
karşı layan önemli bir yem hammaddesidir. Metabolize olabilir enerji (ME) değeri 
ortalama 2865 Kkal /kg ve yüksek kaliteli K D Ç T ' d e ise 2975 Kkal /kg kadardır. Mısır 
varyeteleri arasında enerji ve diğer besin maddeleri arasında değişkenlik fazla 
o lduğundan rasyon formülasyonlarında mısır K D Ç T ' n i n enerji değerini aşırı değerli 
olarak hesaba katmaktan kaçınmak için kanatlı rasyon hesaplamalarında ortalama 
Metabolize olabilir enerji değeri 2755 Kkal/kg olarak alınabilir. Ancak bu değerin NRC 
(13) tarafından mısır K D Ç T için bi ldir i len 2490 Kkal/kg metabolik enerji değer inden 
daha yüksek olması oldukça önemlidir (19). Tahıl danelerindeki nişastanın çoğu 
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fermantasyonla parçalandığı için K D Ç T ' d e k i , nişasta olmayan polisakkarit (NOP) 
miktar ında göreceli artış olmaktadır (12). K D Ç T ' d e k i NOP düzeyi ise kanatlı ların ince 
bağırsağında sindirim enzimlerinin işlevini engellemesi nedeniyle enerji 
sindirilebilirliğini azaltmaktadır (22). Değişik mısır bitkilerinden elde edilen 
KDÇT' l e r in ham protein ve amino asit kompozisyonlar ı oldukça farklılık 
göstermektedir (20). Araşt ırma sonuçlan, altın rengindeki K D Ç T kaynaklarının amino 
asit içeriğinin ve sindirilebilirliğinin NRC (13) tarafından bildirilen değerlerden daha 
yüksek o lduğunu göstermektedir . L iz in gibi amino asitlerin sindirilebilirliklerindeki 
farklılıkların fermantasyon sırasında ya da K D Ç T ' n i n kurutulması sırasında uygulanan 
kurutma süresinden veya uygulanan sıcaklık sonucu oluşan Mail lard Reaksiyonundan 
kaynaklanmaktadır . Açık renkli K D Ç T kaynakları arasında l iz in sindirilebilirliği 
katsayılarının kanatlı larda % 59-83 aralığında değiştiği ortaya konmuştur (4). Son 
yıllarda çevrecilerin kanatlı endüstrisi üzerinde odaklanması söz konusudur. Fosfor 
içeriği nedeniyle K D Ç T ' l e r çevre kirliliği yapabilmektedir. 

Bu nedenle etkin fosfor kul lanımına i lg i büyüktür . Kanatl ı gübresinde fosforu 
azaltmak için ticari broyler rasyonlan K D Ç T ile formüle edilmektedir. Kanatl ı 
gübrelerinde kullanılan inorganik fosforun bir diğer azalt ı lma biçimi ise fıtaz enziminin 
rasyonlara ilavesidir. Kanatlı diyetlerinde fosfor kaynağı olarak kullanılan inorganik 
fosfor hem pahalı hem de atılan gübre ile de çevreyi kirletmektedir. K D Ç T de yer alan 
fosforun biyoyararlanılabilirliğinİn yüksek olması kanatl ının fosfor ihtiyacını 
karşı lamasının yanısıra rasyonlarda hem daha fazla K D Ç T kullanımına izin vermekte 
hem de çevre kirliliğinin azaltılmasına katkıda bulunmaktadır . (9). Birçok hayvan 
besleme uzmanı, K D Ç T ' d e k i fosfor miktarının mısırda bulunan fosfordan yaklaşık 3 kat 
daha yüksek olduğunu belirtmişlerdir. Mısır fıtat fosforunun, fermantasyon sırasında 
maya tarafından üretilen fıtaz enzimi tarafından yararlanabiliriiği yüksek fi t in fosforu 
formuna hidroliz edilmesi nedeniyle K D Ç T ' d e k i fosforun biyolojik yararlanılabilirliği 
ar tmaktadır (3). 

K D Ç T ' n i n K a n a t l ı l a r d a K u l l a n ı l m a s ı 

Kum öğütme yöntemi ile etanol elde edilmesinde kurutulmuş damı tma çözünürleri 
(KDÇ) ve kurutulmuş damıtma taneleri ( K D T ) olmak üzere i k i yan ürün açığa 
çıkmaktadır . Bu yan ürünlerin her birisi ayrı ayrı kullanılabilmekle beraber genellikle 
her ikisinin karışımı olan K D Ç T hayvan beslemede daha çok tercih edilmektedir (5 ,15) . 
K D Ç T kanatlı yemleri için Önemli miktarda enerji, amino asit ve fosfor sağlar. Alternatif 
bir yem maddesi olarak KDÇT. soya küspesine benzer enerji ve orta derecede protein ihtiva 
etmektedir. Parsons ve ark. (17), farklı ticari K D Ç T örneklerinin enerji, protein, fosfor 
yararlanılabilirlikleri ve yeni teknolojik yöntemlerin KDÇT'n in besin bileşimi üzerine 
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etkilerini değerlendirdikleri çalışmada, kanatlı rasyonlarına KDÇT'nin tek bir protein 
kaynağı olarak kullanılması durumunda, lizin ile birlikte arjinin ve triptofanın sınırlı amino 
asitler olduğunu, ayrıca yeni teknolojik işlemlerin genelde amİno asit sindirilebilirliği üzerine 
etki etmediğini, etlik piliçlerde K D Ç T kullanımı üzerine yaptıkları çalışmada ise, kanatlı 
rasyonlanndaki lizin düzeyinin dengelenmesi halinde KDÇT'n in canlı ağırlık üzerine bir 
etkisi olmaksızın soya küspesinin % 40 ' ı yerine ikame edilebileceğini; enerji düzeyi 
ayarlandığı takdirde de yüksek düzeylerde KDÇT kullanımının canlı ağırlık ve yem 
dönüşümü üzerine etki etmediğini bildirmişlerdir (17). 

Broyler Denemeleri 

Lumpkins ve ark. (8) modern etanol fabrikalarından elde edilen K D Ç T ' l e r i n 
broyler rasyonlarında kullanılabilirliğini belirlemek amacıyla i k i ayrı deneme olarak 
yürüttükleri çalışmalarında; bir inci denemede 2x2 faktöriyel düzen uygulanmış ve % 0 
ve % 15 K D Ç T düzeyi ile yüksek (% 22 HP ve 3050 Kkal/kg M E ) ve düşük (% 20 HP 
ve 3000 Kkal /kg M E ) olmak üzere i k i değişik rasyon yoğunluğu değerlendirilmiştir . 
Rasyonlar 0-38 günler arasında her b i r i altı hayvan içeren sekiz gruba verilmiştir. Canlı 
ağırlık artışı ve yemden yararlanma oranı yüksek yoğunluklu rasyonlarla beslenen 
gruplarda düşük yoğunluklu rasyonlarla beslenenlere göre daha fazla (P>0.005) 
olmuştur. Ancak bu i k i yoğunluk düzeylerinde % 0 ve % 15 oranında K D Ç T verilen 
hayvanlarda performans değerleri bakımından herhangi bir farklılık tespit edilememişt ir . 
İkinci denemede her bir i 50 civciv içeren altı grup hayvan 42 gün boyunca dört değişik 
düzeyde K D Ç T içeren rasyonlarla beslenmiştir . Rasyonlara izokalorik ve izonitrojenik 
olmak koşuluyla % 0, 6, 12 ve 18 düzeylerinde K D Ç T ilavesi yapılmıştır. Deneme 
sonunda performans açısından, % 18 K D Ç T içeren grupta canlı ağırlık artışı ve yemden 
yararlanma oranının azalması dışında; gruplar arasında herhangi bir farklılık 
gözlenmemişt i r . Söz konusu çal ışmada K D Ç T ' n i n başlangıç döneminde % 6, büyütme 
ve bitiş dönemler inde ise sırasıyla % 12 ve % 15 düzeylerine kadar kullanılabileceği 
tespit edilmiştir. 

Lumpkins ve Batal (7), erkek Cobb 500 ırkı broyler üzerinde beş ayrı deneme 
halinde >airüttükleri araşt ırmada, mısır fermantasyonu ile üretilen K D Ç T ' n i n l iz in ve 
fosfor değerlendirilebilirliğini belirlemeye çalışmışlardır. Bir inci denemede sekumu 
çıkarılmış horozlarda l izinin gerçek sindirilebilirliği % 75 olarak tespit edilmiştir. İkinci 
ve üçüncü denemelerde sırasıyla % 0.40 ve % 0.60 düzeyinde l iz in içerecek şekilde söz 
konusu aminoasit bakımından yetersiz temel rasyonlara sırasıyla % 0.10 ve % 0.20 
düzeylerinde L- l i z in HC1 ile % 10 ve % 20 düzeylerinde K D Ç T ilavesinin civcivlerde 
büyümeyi doğrusal olarak artırdığı (P<0.05) tespit edilmiştir. Yetersiz düzeyde l iz in 
içeren rasyonlara L- l i z in HC1 veya K D Ç T ilavesi canlı ağırlığı artırmıştır. Ayrıca canlı 
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ağırlıktaki artışın % 0.20 düzeyinde L- l i z in HC1 ve % 20 oranında K D Ç T içeren 
gruplarda % 0.10 L- l i z in HC1 ve % 10 K D Ç T içeren gruplara göre daha fazla olması 
K D Ç T ' d e yararlanılabilir l iz inin varlığını göstermektedir . Fosfor bakımından yetersiz 
(% 0.12 yararlanılabilir fosfor içeren) temel rasyona % 0.05 ve % 0.10 düzeyindeki K H : 
POı kaynaklı fosfor ile dördüncü deneme de % 5 ve % 10 düzeyler inde, beşinci 
denemede ise % 7 ve % 14 düzeylerinde K D Ç T ilavesinin büyüme ve tibia kemik külü 
oranım doğrusal olarak artırdığı (P<0.05) tespit edilmiştir. Kurutu lmuş damıtma 
çözünürlü tanelerinin % 0.74 olarak tespit edilen toplam fosforun değerlendirilebilirl iği 
dördüncü denemede % 68. beşinci denemede ise % 54 olarak belirlenmiştir. 

Martinez-Amezcua ve ark. (11), Fitaz enzimi ve sitrik asidin K D Ç T ' n i n fosfor ve 
aminoasit değerlendirilebilirliği üzerine etkisini belirlemek amacıyla yaptıkları bir 
çal ışmada, Hempshire x Colombian ırkı civcivler 8-21 günlük yaşlar arasında deneme 
rasyonlarıyla beslenmişlerdir . Birinci denemede; fosfor içermeyen ve % 40 düzeyinde 
K D Ç T içeren temel rasyona aminoasit ilavesi yapılmış, söz konusu rasyonda tek fosfor 
kaynağı K D Ç T ' d e n sağlanmıştır . Deneme grubu rasyonlarına ise 1000 ve 10.000 U fitaz 
enzimi veya KFLPCu kaynaklı % 0.2 düzeyinde fosfor ilavesi yapılmıştır. İkinci 
denemede fosfor içermeyen soya küspesine dayalı temel rasyonla beslenen civcivlerde 
büyüme oranı ve tibia külü belirlenerek K D Ç T ' d e fosfor değerlendirilebilirlİğinin % 67 
olduğu tespit edilmiştir. Üçüncü denemede ise fosfor içermeyen temel rasyona % 30 
oranında K D Ç T ilavesi ve aminoasit dengesi sağlandıktan sonra KPkPO-ı kaynaklı % 
0.05 veya % 0.10 fosfor ile % 3 sitrik asit veya 1000 U veya 10.000 U fitaz enzimi 
ilavesi yapılmıştır. T ü m denemelerin sonuç lan değerlendir i ldiğinde birinci denemede 
fitaz enziminin her i k i düzeyde de tibia külünü artırdığı ayrıca 10.000 U fıtazın 
aminoasit sindirilebilirliginde de artışa yol açtığı gözlenmiştir . Üçüncü denemede fitaz 
ve sitrik asit ilavesi tibia külünü artırmış ve fitaz ile sitrik asitin K D Ç T ' d e n % 0.04 ile 
% 0.07 oranında fosfor salınımını sağladığı tespit edilmiştir. Değerlendirilebilirlik göz 
önüne alındığında K D Ç T ' d e k i fosfor biyoyararlı l ığı % 62'den % 72'ye çıkmıştır . Bu 
sonuçlar fitaz ve sitrik asidin K D Ç T ' d e k i fosforun biyoyararlı l ığını artırdığı ve 
aminoasit sindirilebilirliği üzerine tutarlı etkisinin olmadığını göstermiştir. 

Y u m u r t a T a v u ğ u Denemeleri 

Dale ve Batal (2), yumurta tavuklarında K D Ç T ' n i n maksimum katı lma oranını 
belirlemek amacıyla yaptıkları çal ışmada. % 0 ve % 15 K D Ç T içeren düşük yoğunluklu 
(2800 Kkal /kg M E ve % 17 ham protein) diyet ve yüksek yoğunluklu (2870 Kkal /kg 
M E ve % 18.5 ham protein) diyet ile 22 haftalık yaşta 124 adet Hy-Line W36 ırkı 
yumurtacı tavuklar 16 hafta devam eden araştırma süresince beslenmişlerdir . % 15 
K D Ç T kul lanmanın performans üzerine etkilerini incelemişler ve sonuçta K D Ç T ile 
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beslenen deneme grupları ile kontrol grubu arasında yumurta verimi bakımından 
farklılık olmadığını ve 34. ve 36. haftada yumurta veriminin rakamsal olarak düş tüğünü 
ancak istatistiksel olarak bir fark olmadığını tespit etmişlerdir. 

Roberson ve ark. (18), yumurta tavuk karmalar ında, % O'dan % 15'e kadar 
mısır K D Ç T kul lanımının performansa etkilerini araştırdıkları çal ışmalarında, bazı 
dönemlerde K D Ç T kullanımı arttıkça yumurta üretiminin (52-53 haftalık yaşta), 
yumurta ağırlığının (63 haftalık yaşta ), yumurta kütlesinin (51 ve 53 haftalık yaşta) ve 
özgül ağırlığının (51 haftalık yaşta) doğrusal olarak azaldığı, yumurta san renginin ise 
kul lanım düzeyine paralel olarak koyulaşt ığı görülmüştür. Mısır K D Ç T ' n i n % 10 ve 
daha yüksek düzeyde kullanıldığında bir ay içerisinde, % 5 K D Ç T kullanımında ise iki 
ay içinde dikkati çeken bir renk değişimi (koyulaşma) meydana gelmiştir. Genel olarak 
% 15 civarında mısır K D Ç T ' n i n kullanımı yumurta üretimini etkilememiştir . 

Swiatkiewitcz ve ark. (22). 26-43 haftalık 84 Lohman ırkı yumurta tavuğu 
üzerinde yapmış oldukları bir çal ışmada K D Ç T ' n i n yumurta tavuğu performansı ve 
yumurta kalitesi üzerine negatif etkileri olmaksızın rasyonlanna % 15'e kadar 
katılabileceğini bildirmişlerdir. Aynı çal ışmanın 44-68 haftalıklarında % 15'e kadar 
K D Ç T ' n i n kullanı lması bir sorun yaratmamış , ancak % 20 düzeyinde kullanılması 
yumurta verimi ve yumurta ağırlığını negatif olarak etkilemiştir. Bununla birlikte NSP 
enzimlerinin rasyona ilavesinin bu negatif etkileri k ı smen azalttığını onaya 
koymuşlardır . 

Sonuç 

K D Ç T biyoyakıt elde edilmesi sırasında ortaya çıkan bir yan üründür. Damıtma yan 
ürünlerinin elde edildikleri kaynak başta olmak üzere, işleme teknolojisi, kurutma işlemleri 
vb. çok sayıda faktöre bağlı olarak besin maddesi içeriği ve yem değeri değişkenlik 
göstennektedir. Bu nedenle kanatlı kannalanna ilave edilen K D ÇT 'n i n besin madde 
içeriklerinin, sindirilebilirlik derecesinin ve biyolojik değerinin belirlenerek karmalara ilave 
edilmeleri gerekir. Şu an için kanatlı hayvan beslemede kullanımını sınırlandıran en önemli 
etkenler yüksek NOP içeriği, lizin yetersizliği ve işlem sırasında uygulanan sıcaklığa bağlı 
olarak lizinin zarar görmesi gibi konulardır. Yukanda verilen araştırma sonuçlanndan tam 
anlamıyla olumlu sonuçlar alınmaması nedeniyle beslemeciler karmalarda yüksek 
seviyelerde K D Ç T kullanımına tereddütle yaklaşmaktadırlar. Ancak konu üzerinde 
yapılacak ayrıntılı çalışmalardan sonra KDÇT'n in kanatlı karmalarında kullanılabilirliği ile 
i lgi l i daha net yorumlar yapılabilecektir. 

Yakıt olarak etanol endüstrisindeki devam eden büyümenin, yem endüstrisinin 
yararlanabileceği damıtma yan ürünleri miktarında giderek artış sağlayacağı anlaşılmaktadır. 



40 Mustafa MİDİLLİ 

KDÇT' ler besin maddelerindeki varyasyonlar dikkate alınarak, gerek ruminant gerekse 

ruminant olmayan hayvanların yemlerinde belirtilen maksimum kullanım divzeylerinin 

üzerine çıkılmadığı ve fiyatının elverdiği ölçüde kullanılabilir. Kullanımında damıtma yan 

ürünlerinin çok standart birer ürün olmadıkları da dikkate alınmalıdır. 

K D Ç T çeşitli kanatl ı rasyonîarına sınırlı oranlarda katıldığında, kapsamında 

bulunan protein, enerji, amino asit ve fosfor miktarları ile kanatl ının gelişimi ve 

verimine önemli katkı sağlayabilir. K D Ç T ' n i n tavsiye edilen azami kul lanım düzeyleri 

broyler için % 10, yumurtacı tavukları için ise % 15'dİr (14). 
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