Journator AnimalyCIence ana Froauets (JAVE)

[nternational peer=revieweds journal

4 (1): 96-109, 2021

Misirdan Elde Edilmis Kurutulmus Damitma Tane ve Coziiniirlerin
(DDGS) Baz1 Kalite ve Risk Kriterleri Yoniinden incelenmesi

Saban MERIC?, Fisun KOC ™

! {zmir Gida Kontrol Laboratuvar Midiirliigi, [zmir, TURKIYE
2 Tekirdag Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni.Boliimii, 59100, Tekirdag, TURKIYE

Saban MERIC, ORCID No: 0000-0001-6645-3772, Fisun KOC, ORCID No: 0000-0002-5978-9232

MAKALE BiLGiSi

OZET

Arastirma Makalesi

Bu ¢alisma, birinci yazarin aymi
isimli ~ Yiiksek Lisans Tezinden
tiiretilmistir.

Gelis: 06.05.2021
Kabul: 19.06.2021

Anahtar Kelimeler

DDGS
Agir metal
Pestisit
Aflatoksin

*Sorumlu Yazar
fkoc@nku.edu.tr

Arastirmada, diinyada ve ilkemizde kullanimi her gegen giin artan,
alternatif bir yem kaynagi olan misir DDGS’lerin bazi kalite ve risk
kriterleri yoniinden incelenerek igerebilecegi risklerin ortaya konmasi
amacglanmistir. Calisma kapsaminda Amerika Birlesik Devletlerinden
ithal edilen 52 adet DDGS 6rneginde ham protein (HP), ham selilloz
(HS), ham yag (HY), ham kiil (HK), nem, agir metallerden kursun (Pb),
kadmiyum (Cd), civa (Hg), arsenik (As), organik klorlu pestisit,
aflatoksin  (B;, B, G; ve G;) ve yabanct madde analizleri
gerceklestirilmistir.  Arastirma  sonucunda, DDGS numunelerinin
ortalama besin madde kompozisyonu kuru maddede; %28.29 HP, %7.54
HS, %9.69 HY, %5.14 HK ve %7.85 nem olarak belirlenmistir. Agir
metaller (Pb, Cd, Hg, As), organik Kklorlu pestisitler, aflatoksinler (B,
B,, G;, G2) ve mikroskobik yabanci madde analizleri yoniinden ise yasal
limitlerin agilmadig tespit edilmistir.
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In the study, it was aimed to reveal the risks that corn DDGS, which is
an alternative feed source, whose use is increasing day by day in the
world and in our country, by examining them in terms of some quality
and risk criteria. Within the scope of the study, crude protein (HP),
crude cellulose (CF), eter extract (EE), crude ash (CA), moisture, heavy
metals lead (Pb), cadmium (Cd), mercury in 52 DDGS samples
imported from the United States of America. (Hg), arsenic (As), organic
chlorine pesticide, aflatoxin (B;, B,, G; and G,) and foreign matter
analyzes were performed. As a result of the research, the average
nutrient composition of DDGS samples in dry matter; It was determined
as 28.29% CP, 7.54% CF, 9.69% EE, 5.14% CA and 7.85% moisture. It
was determined that the legal limits were not exceeded in terms of heavy
metals (Pb, Cd, Hg, As), organic chlorinated pesticides, aflatoxins (By,
B,, G1, G,) and microscopic foreign matter analysis.
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Giris

Diinyadaki niifus artig1 ve refah diizeyinin artmasi enerji ihtiyacini da her gegen giin
arttirmaktadir. Fosil yakit kaynaklarinin hizla azalmasindan dolay1r yenilenebilir, diisiik
maliyetli ve giivenli alternatif enerji kaynaklarina ihtiya¢ vardir. Gelismis tilkelerin petrole
olan dig bagimlilig1, yogun petrol rezervlerinin bulundugu bolgelerdeki siyasi istikrasizliklar
ve savaglar, insanlar1 hizla alternatif enerji kaynaklarmin tespitine ve kullanimina
yonlendirmektedir. Bu kaynaklardan petrole alternatif olarak kullanilanlarin basinda
biyoetanol ve biyodizel gelmektedir (Senyiiz ve ark., 2015). Biyoetanol, bugday, musir,
patates ve seker kamisi gibi ham maddelerden iiretilen, kokeni seker ve nisasta olan, oktan
sayis1 yiiksek olan bir biyoyakittir. Ingilizce agik adi “Distiller’s dried grains with
solubles”(DDGS) olan ve Tiirk¢eye “Kurutulmus Damitik Tahil ve Coziiniir Maddeler” veya
“Kurutulmus Damitma Coziiniirlii Taneler” olarak ¢evrilebilen kuru 6giitmeli metotla tahildan
etanol liretim prosesinde ortaya c¢ikan bir iiriin olan DDGS alternatif yem kaynagi olarak
kullanilmaya baglanmistir (Anonim, 2007). DDGS’nin iiretimi, 6zellikle Amerika Birlesik
Devletleri’'nde (ABD) etanol endiistrisinin gelismesiyle hizla artmistir. ABD’de DDGS {iretim
miktar1 2004-2005’de 10.2 milyon ton iken, 2012 yilinda ABD’deki 200’den fazla etanol
tesisindeki DDGS iiretim miktarinin 34.4 milyon ton oldugu bildirilmistir (RFA, 2013).
ABD’de ve Avrupa Birligi’nin biitiin liye iilkelerinde yenilenebilir yakitlarm belirli oranlarda
kullanimi konusunda zorunluluk getirilmis ve buna bagl olarak 2020 yilinda yakitlarin
%20’sinin tahil kaynaklarindan iiretilmesi hedeflenmistir (Aydin ve Giimiis, 2016).

DDGS basta musir olmak iizere bugday, arpa ve sorgum gibi tahillarda veya
karisimlarinda bulunan sekerin enzim ve mayalarla fermantasyonundan sonra karbondioksitin
ve etanoliin ayrilmasi sonucu geriye kalan kismin kurutulmasi ile elde edilmektedir (Li ve
ark., 2011; Magalhaes ve ark., 2015). Etanol {iretiminde kuru ve yas isleme olmak iizere 2
farkli teknoloji kullanilmaktadir (Aydin ve Giimiis, 2016). Yas isleme yontemi genellikle
biliyiik firmalar tarafindan tercih edilmekte olup daha fazla ekipman ve yatirim maliyeti
gerektirmektedir. Bu yontemde baglangigta tahil nisasta ve diger bilesenler olmak iizere
ayrilmakta, sonrasinda ise nisasta etanole doniismektedir. Kuru isleme yontemi ise yas isleme
yontemine gore daha az ekipman ve yatrim masrafi gerektirdiginden dolayr genellikle
bolgesel fabrikalarda tercih edilen bir yontemdir. Kuru isleme yonteminde tahilin tamami
fermantasyon islemine sokulmakta, tahilin i¢indeki kabuk-6z maddelerin ayrilmasi amagl 6n
islem yapilmamaktadir. Kuru isleme yonteminde 100 kg misirdan yaklasik olarak 34.4 L
etanol, 34 kg karbondioksit ve 31.6 kg DDGS elde edilmektedir (Chevanan ve ark., 2005;
RFA, 2005). Her iki yontemde de fermente olmayan kisitm DDGS olarak kullanilmaktadir.
Daha ¢ok kuru yontemin tercih edildigi etanol tesislerinde ilk asama, tahil tanelerinin partikiil
boyutunun 6giitme islemi ile kiiciiltiilmesidir. 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 {iretimi 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 islemi ile etanol alinarak pazara sunulur (Liu
ve Rosentrater, 2012). Etanol ve karbondioksitin ayrilmasi sonrasinda fermantasyona
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ugramayan ve geriye kalan tahil pargalarmin igerigindeki maya hiicreleriyle beraber
kurutulmasi sonrast DDGS agiga ¢ikarilmaktadir (Salim ve ark., 2010)

Etanole olan talepteki artigla birlikte misirdan elde edilen DDGS iiriinlerinin ¢iftlik
hayvanlarinin beslenmesinde kullanim alani artmaktadir. Tiirkiye ve diger iilkelerde biyoyakit
iiretimi ve kullanimindaki gelismeler goz oniine alindiginda biyoetanoliin bir yan iiriinii olan
DDGS’in iilkemizde de hayvan besleme alaninda kullaniminda artiglar s6z konusu olmustur.

Misirdan elde edilen DDGS %86-93 kuru madde, %22-37 HP, %3-15 HY, %2 HK,
%5 HS ve diisiik oranda nisasta (%4-9)icerigine sahiptir (Rosentrater ve Muthukumarappan,
2006; Aydin ve Glimiis, 2016). DDGS’lerin iiretimi, besin madde igerigi, amino asit bilesimi,
iyl bir enerji kaynagi olmasi, protein igeriginin yiiksek olmasi, maliyete sagladigi kazang
sayesinde hayvan beslemede kullaniminin da yaygmlasmasi géz oniine alindiginda DDGS
ithali konusunda girisimlerin giderek artis gostermesi beklenmektedir.

Hayvansal tliretimde rasyonun besin maddeleri bakimimdan dengeli ve yeterli olmasi
yaninda kullanilan hammaddelerin hayvan saglig1 acisindan da sakinca yaratabilecek zehirli
bilesiklerden, mikrobiyal ve kimyasal bulagsmalardan ari olmasida biiyilk 6nem tasir. Son
yillarda gida hijyeni ve giivenligi ve yeme bagl kalint1 sorunlari kamuoyu giindemini isgal
eden ve tiiketiciler tarafindan endise ile izlenen konular olmaya baglamistir (Yazgan, 2005).

Bu ¢alismada, alternatif bir yem kaynagi olan misir DDGS’lerinin bazi kalite ve risk
kriterleri yoniinden incelenerek {iriiniin kullanimi, besleyici degeri ve icerebilecegi risklerin
ortaya konmasi amaclanmaistir.

Materyal ve Yontem

Aragtirmanin materyalini Izmir giimriiklerinden farkli zaman ve partilerde Amerika
Birlesik Devletlerinden kuru isleme yontemi kullanilarak elde edilen 52 adet misir DDGS’si
olusturmustur. Usuliine uygun olarak toplanan DDGS’ler, -18 °C de saklanmis ve Izmir Gida
Kontrol Laboratuvarida analiz edilmistir (Akyildiz, 1984).

Orneklerin Hazirlanmasi ve Analiz Yontemleri
Ham Besin Madde Analizleri

Arastirmadaki 52 adet DDGS 6rneginin, kuru madde (KM) ham protein (HP), ham
seliiloz (HS), ham yag (HY), ham kiil (HK) ve nem analizleri yapilmistir (AOAC, 2000).
Agwr metal analizleri

Geri sogutuculu cam yas yakma tiiplerine 1 g DDGS 06rnegi tartilmis ve tizerine 30 mL
%65°lik HNOj3 ilave edilmigtir. Cam tiipler geri sogutuculu 1sitma bloguna yerlestirilmistir. 4
kademeli 1sitma uygulanarak (1. kademe 100 °C 1 saat, 2. kademe 170 °C 30 dakika, 3.
kademe 200 °C 1 saat, 4. kademe 240 °C 1 saat) Orneklerin par¢alanmasi saglanmistir. Daha
sonra agilan tiipler deiyonize saf su ile yikanarak 100 mL tamamlanmig ve siiziilmiistiir.
Analizler EPA 6010 C Method’a gore ICP OES Axial (Perkin Elmer Optima 2000 Dv, ABD)
kullanilarak gerceklestirilmistir. Teshis limitleri Pb i¢cin 1 mg/kg, Cd icin 0.4 mg/kg Hg i¢in
0.05 mg/kg ve As i¢in 1 mg/kg olarak belirlenmistir.
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Aflatoksin analizleri

DDGS orneklerinde aflatoksin = miktarlarinin ~ belirlenmesinde  1AC-HPLC-FD
(Immunoaffinity Kolon-Yiiksek Basingli Sivi Kromotografi-Florasan Dedektdr) sistemi
kullanilmistir  (Vicam, 2007). Aflatoksinler, floresan algilamali (HPLC-FD) yiiksek
performansli sivi kromatografisi kullanilarak sivi-kat1 ekstraksiyonu, bagisiklik afinite stitunu
temizligi ile ¢Oziildii. Analizin tespit limiti 0.2 ppb olarak belirlendi. Elli gram DDGS
numunesi, 100 mL metanol ve 25 mL su ile bir blender kullanilarak 1-2 dakika yiiksek hizda
ekstrakte edildi. Filtrasyon icin Whatman No. 4 filtre kagidi1 kullanild1 6zii. Siiziintiiden 10
mL'lik bir kistm 40 mL ultra saf su ile seyreltildi, kuvvetlice ¢alkalandi ve daha sonra bir cam
mikrofiber filtre ile bir kez daha siizlildii. 10 mL siizlintiiniin nihai hacmi kolondan 1-2
damla/saniye hizinda hizli bir sekilde gegirildi. Daha sonra kolondan 2-3 mL hava gecirildi.
AF'ler, 2-3 mL dk-1 akis hizinda kolondan iki kez 1 ml metanol gegirilerek ¢oziiciiden ayrildi
ve sigelerde toplandi. Aflatoksinler i¢in kolon sicakliklar1 35 °C'de tutuldu. Hem standart hem
de numune igin HPLC aparatina enjeksiyon hacmi 100 uL idi. AF analizi i¢in, HPLC mobil
fazi, su-asetonitril-metanol (6:2:3, v/v/v) soliisyonuyla karistirild1 ve akig hiz1 1 mL dk-1 idi. .
Daha sonra, elektrokimyasal tiirevlendirme (Cobra Cell) i¢in 1 litre karisik ¢ozeltiye 120 mg
potasyum bromiir (KBr) ve 350 uL nitrik asit (HNO3; %65) ilave edildi. floresan dedektor,
360 ve 430 nm'lik bir uyarma ve emisyon dalga boylarina ayarlandi. Standart ve 6rnek pik
alanlari, standart konsantrasyonu bunun sulandirma alani ile ¢arpilmasi ile ornekteki
aflatoksin miktar1 pg/kg cinsinden hesaplanmstir. Olgiim limitleri aflatoksin B; i¢in 1 pg/kg,
aflatoksin B; i¢in 0.4 ug / kg, aflatoksin G; igin 1 pug/kg ve aflatoksin G i¢in 0.6 pg/kg’dir.

Pestisit analizleri

Homojenize edilmis 6rnekten 15 g (5 g yem+10 g su) 50 mL’lik teflon santrifiij tiipiine
tartilmistir. %1 asetik asit ihtiva eden asetonitrilden 15 mL tiipiin igine konmustur. 1 dakika
kuvvetlice ¢alkalanmistir. 6 g magnezyum siilfat, 1.5 g sodyum asetat eklenmistir.1 dakika
kuvvetlice ¢alkalanmustir. 5 dakika 4000 devir/dakikada santrifiij edilip lst fazdan 4 mL
almmustir. I¢inde 0.2 g primer sekonder amin, 0.6 g magnezyum siilfat bulunan 15 mL’lik
teflon santrifiij tiipiine konup 1 dakika kuvvetlice ¢alkalanmis ve 5 dakika 4000
devir/dakikada santrifiij edilmistir. Ust faz viallere almip 0.2 g C18 ilave edilmistir.
Kalibrasyon kurvesi kullanilarak, GC-ECD-FPD (Shimadzu, Japonya) ve GC Labsolutions
(Shimadzu, Japonya) cihazlarinda analiz edilen numunede bulunan kalint1 konsantrasyonu
hesaplanmistir (AOAC, 2007).

Mikrobiyolojik analizler

Orneklerin mikrobiyolojik (toplam bakteri, maya ve kiif) analizleri Seale (1990)
tarafindan gelistirilen yontemle belirlenmistir. Analizlerin gergeklestirilmesinde 25 g 6rnek
steril % 0.9’luk 225 ml NaCl ¢ozeltisinde karistirilip mikroorganizmalarin miimkiin oldugu
Ol¢lide materyalden ayrilmasi saglanmistir. Elde edilen stok materyalden logaritmik seride
dilisyonlar hazirlanarak ekim islemi yapilmistir. Ekim ortami olarak toplam bakteri i¢in plate
count agar (PCA), maya ve kiifler igin potato dekstrose agar (PDA) kullanilmistir. Ornekler
25+ 1 °C de 5 giin inkiibasyona birakilmistir. Orneklerde saptanan toplam bakteri, maya ve
kiif sayilar1 logaritma koliform iiniteye (cfu/g) ¢evrilmistir.
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Yabanct madde analizi (Mikroskobik)

Mikroskobik analizler igin 6giitiilmiis yem numunesinden 10 g tartilmis ve bundan
elekle ayirma metodu i¢in 5 g, ¢oktliirme metodu icin en az 2 g ornek tartilmig ve stereo
mikroskopta incelemeye alinmistir. Memeli ve kanath orijinli iiriin yapilar1 doku 6zelliklerine
gore aywrt edilmistir. Mikroskobik analizde kanatli ve memeli kemik pargalar1 ayirt
edilemediginde incelenen 6rnek i¢in ¢oktiirme metodu uygulanmistir. Coktiirme i¢in homojen
hale getirilen yem numunesinden bir miktar behere alinip {izerine saf su konularak yemin
¢okmesi i¢in bir siire bekletilmistir. Ustteki kisim dokiilmiis ve tekrar saf su konularak ayni
islem birkag¢ defa tekrarlanmigtir. Yikamadan sonra beherdeki numune petri kabina aktarilarak
etiivde kurutulmustur. Kurutulan numuneden en az 2 g Ornek tartilarak test tiipiine veya
ayirma hunisine konarak ve 15 mL tetrachlorocthylene veya 100 mL carbon tetra chloriir ile
muamele edilmistir. Karisim iyice karistirilip calkalandiktan sonra yeterli bir zaman i¢in
tortunun yeterli diizeyde karigmast amaci ile 3 dk beklenmistir. Dibe ¢dken tortu
kurutulmustur. Kurutulan tortunun iizerine 3-5 damla amonyum molibdat ¢o6zeltisi
damlatilarak 5-10 dakika beklenerek stereo mikroskopta incelemeye alinmistir. Kalict
yesilimsi sar1 renk et kemik unu varligini gostermektedir. Yem 6rneginde sigir, koyun menseli
et, kemik, kan unu balik unu, tavuk ununa ait yapilarn miktar belirtilmeksizin bulunup
bulunmadigi rapor edilmistir (Khajarern ve Khajarern, 1999).

Bulgular

Ele alinan DDGS 6rneklerinde belirlenen HP, HS, HY, HK ve nem degerleri Tablo
1’de verilmistir.

DDGS o6rneklerinde yapilan ham besin madde analizleri sonucunda KM’de HP
%28.29 (degisim araligr: 25.54-31.79), HS %7.54 (degisim araligi: 4.64-10.67), HY %9.69
(degisim araligr: 6.22-12.60), HK %5.14 (degisim araligi: 2.81-5.70) ve nem %7.85 (degisim
araligi: 3.30-11.30) tespit edilmistir.

Calismada ele alinan DDGS 6rneklerinde belirlenen kursun (Pb), kadmiyum(Cd), civa
(Hg) ve arsenik (As) igerikleri Tablo 2’de sunulmustur.

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin yemlerde istenmeyen maddeler hakkindaki
2005/3 nolu tebligine gore agir metallerin kabul edilebilir en yiiksek smirlart (%12 nem
diizeyinde) Pb 10 mg/kg, Cd 1 mg/kg, Hg 0.1 mg/kg, As 2 mg/kg olarak verilmistir. DDGS
orneklerinde belirlenen Pb degerleri (1 mg/kg ve 1.2 mg/kg) tebligde belirtilen en yiiksek
degerin altinda kalmistir. Diger biitiin numunelerde kursun degeri teshis limitlerinin altinda
kalmigtir. Pb icin teshis limiti 1 mg/kg’dir. DDGS o6rneklerinde higbirinde Cd teshis
limitlerinin (0.4 mg/kg) iistiinde tespit edilmemistir. Analize alinan 52 DDGS numunesinin 1
tanesinde Hg 0.07 mg/kg diizeyinde bulunmustur. S6zkonusu deger tebligin Ongdrdiigii
maksimum degerin altindadir. Diger biitiin numunelerde Hg degeri teshis limitlerinin altinda
kalmistir. Hg igin teshis limiti 0.05 mg/kg’dir. Analize alman 52 DDGS numunesinin
hi¢birinde As teshis limitlerinin lizerinde bulunmamustir. As i¢in teshis limiti 1 mg/kg dur.
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Tablo 1. DDGS o6rneklerine iliskin ham besin madde igerikleri (%0KM)

Table 1. Raw nutrient contents for DDGS samples (DM%)

Ornek No HP HS HY HK Nem
1 27.72 8.93 10.43 4.4 9.2
2 26.81 7.10 8.11 4.9 7.9
3 24.14 6.84 8.50 5.0 11.3
4 28.23 9.68 10.83 4.3 9.3
5 27.54 7.72 7.95 5.0 7.9
6 28.64 7.20 10.88 4.6 9.9
7 26.64 7.96 10.66 4.0 10.6
8 26.50 6.78 8.39 5.3 7.0
9 25.71 8.01 10.26 4.9 6.8
10 25.73 8.32 9.08 5.0 7.0
11 24.98 7.20 8.03 4.9 6.7
12 25.50 5.91 10.51 4.8 6.2
13 26.23 5.46 8.70 4.9 5.8
14 26.59 8.38 8.74 4.9 6.0
15 25.74 6.52 7.93 4.8 6.5
16 26.34 6.39 8.82 4.8 6.5
17 27.68 8.59 8.64 4.8 8.2
18 26.01 4.35 7.83 4.9 6.3
19 26.20 6.89 8.66 52 3.3
20 27.31 7.64 9.22 52 51
21 27.63 5.61 10.69 4.6 8.0
22 26.43 511 8.70 51 6.7
23 26.87 7.45 9.79 51 7.1
24 26.05 8.45 8.42 4.9 7.7
25 23.48 6.35 9.04 4.6 8.9
26 24.64 6.84 8.36 2.5 11.0
27 29.56 7.69 9.11 4.3 6.3
28 26.22 6.41 8.33 5.0 7.6
29 27.32 7.08 11.55 4.3 8.3
30 26.59 6.51 9.21 52 7.8
31 24.63 6.99 8.76 4.9 9.0
32 23.77 5.88 10.03 4.9 8.3
33 23.86 8.02 5.65 5.0 9.2
34 23.84 7.02 8.24 4.6 9.1
35 26.48 6.33 9.4 4.9 7.6
36 26.80 5.29 9.26 4.9 9.3
37 25.95 6.49 7.96 3.9 9.6
38 25.18 6.96 8.01 4.8 9.1
39 25.36 7.31 8.53 5.0 7.7
40 23.57 7.72 10.35 45 7.7
41 27.04 6.85 7.78 4.4 9.1
42 24.44 6.62 8.28 4.4 9.1
43 25.77 5.98 6.67 5.0 7.2
44 26.95 6.93 9.19 4.2 9.5
45 24.48 6.77 8.09 4.7 8.0
46 25.29 6.25 8.89 4.9 8.6
47 26.70 6.11 8.41 5.3 6.3
48 25.90 6.50 8.29 4.6 7.6
49 26.03 7.39 8.06 4.6 7.7
50 26.34 6.88 9.38 4.8 7.4
51 25.33 7.25 9.28 4.8 7.6
52 26.45 6.15 10.51 5.1 6.7

HP: Ham protein, HS: Ham seliiloz, HY: Ham yag, HK: Ham kiil
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Tablo 2. DDGS o6rneklerine iliskin agir metal i¢erikleri (mg/kg)
Table 2. Heavy metal contents of DDGS samples (mg/kg)

Ornek No Pb Cd Hg As

<1 <0.4 <0.05 <1
2 <1 <0.4 <0.05 <1
3 <1 <0.4 <0.05 <1
4 <1 <0.4 <0.05 <1
5 <1 <0.4 <0.05 <1
6 <1 <0.4 <0.05 <1
7 <1 <0.4 <0.05 <1
8 <1 <0.4 <0.05 <1
9 <1 <0.4 <0.05 <1
10 <1 <0.4 <0.05 <1
11 <1 <0.4 <0.05 <1
12 <1 <0.4 <0.05 <1
13 <1 <0.4 <0.05 <1
14 <1 <0.4 <0.05 <1
15 <1 <0.4 <0.05 <1
16 <1 <0.4 <0.05 <1
17 <1 <0.4 <0.05 <1
18 <1 <0.4 <0.05 <1
19 <1 <0.4 <0.05 <1
20 <1 <0.4 <0.05 <1
21 <1 <0.4 <0.05 <1
22 <1 <0.4 <0.05 <1
23 <1 <0.4 <0.05 <1
24 <1 <0.4 <0.05 <1
25 <1 <0.4 <0.05 <1
26 <1 <0.4 <0.05 <1
27 <1 <0.4 <0.05 <1
28 <1 <0.4 <0.05 <1
29 <1 <0.4 <0.05 <1
30 <1 <0.4 <0.05 <1
31 <1 <0.4 <0.05 <1
32 <1 <0.4 <0.05 <1
33 <1 <0.4 <0.05 <1
34 <1 <0.4 <0.05 <1
35 <1 <0.4 0.07 <1
36 <1 <0.4 <0.05 <1
37 1 <0.4 <0.05 <1
38 1.2 <0.4 <0.05 <1
39 <1 <0.4 <0.05 <1
40 <1 <0.4 <0.05 <1
41 <1 <0.4 <0.05 <1
42 <1 <0.4 <0.05 <1
43 <1 <0.4 <0.05 <1
44 <1 <0.4 <0.05 <1
45 <1 <0.4 <0.05 <1
46 <1 <0.4 <0.05 <1
47 <1 <0.4 <0.05 <1
48 <1 <0.4 <0.05 <1
49 <1 <0.4 <0.05 <1
50 <1 <0.4 <0.05 <1
51 <1 <0.4 <0.05 <1
52 <1 <0.4 <0.05 <1

Pb: Kursun, Cd: Kadmiyum, Hg: Civa, As: Arsenik
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DDGS orneklerine iligkin analiz edilen organik klorlu pestisitler ve teshis limitleri ile
yasal limitler (mg/kg) Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. DDGS o6rneklerine iliskin analiz edilen organik klorlu pestisitler ve teshis limitleri ile
yasal limitler (mg/kg)

Table 3. Organic chlorinated pesticides analyzed for DDGS samples and their diagnostic
limits and legal limits (mg / kg)

Etken maddenin ad1 Teshis limiti Yasal limit
2-4 DDE 0.05 0.05
2-4 DDT 0.05 0.05
4-4 DDD (TDE) 0.05 0.05
4-4 DDE 0.05 0.05
4-4 DDT 0.05 0.05
Aldrin 0.01 0.01
Alpha BHC 0.01 0.02
Alpha Endosulfan 0.10 0.20
Beta BHC 0.01 0.01
Beta Endosulfan 0.10 0.20
Cis-Chlordane (Alpha) 0.02 0.02
Cis-heptachloroepoxide 0.01 0.01
Dieldrin 0.01 0.01
Endosiilfan siilfat 0.10 0.20
Endrin 0.01 0.01
Endrin Aldehit 0.01 0.01
Endrin Ketone 0.01 0.01
Heptachlor 0.01 0.01
Heptachlor endoepoxide (isomerA) 0.01 0.01
Heptachlor exoepoxide (isomerB) 0.01 0.01
Hexachlorobenzene 0.01 0.01
Lindane (G-HCH) 0.01 0.20
Trans-Chlordane(Gamma) 0.02 0.02

Organik klorlu pestisit analizlerinde 23 etken maddenin higbiri teshis limitinin
ilizerinde bulunmamuistir.

DDGS o6rneklerinin aflatoksin analizlerine iliskin degerler Tablo 4’te sunulmustur.
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Tablo 4. DDGS o6rneklerine iligkin aflatoksin analizleri (ng/kg)
Table 4. Aflatoxin analysis for DDGS samples (ug/kg)

Ornek No AFB; AFB, AFG, AFG,
1 <1 <0.4 <1 <0.6
2 <1 <0.4 <1 <0.6
3 <1 <0.4 <1 <0.6
4 <1 <0.4 <1 <0.6
5 <1 <0.4 <1 <0.6
6 <1 <0.4 <1 <0.6
7 <1 <0.4 <1 <0.6
8 <1 <0.4 <1 <0.6
9 <1 <0.4 <1 <0.6
10 <1 <0.4 <1 <0.6
11 <1 <0.4 <1 <0.6
12 <1 <0.4 <1 <0.6
13 <1 <0.4 <1 <0.6
14 <1 <0.4 <1 <0.6
15 <1 <0.4 <1 <0.6
16 <1 <0.4 <1 <0.6
17 <1 <0.4 <1 <0.6
18 <1 <0.4 <1 <0.6
19 <1 <0.4 <1 <0.6
20 <1 <0.4 <1 <0.6
21 <1 <0.4 <1 <0.6
22 <1 <0.4 <1 <0.6
23 <1 <0.4 <1 <0.6
24 <1 <0.4 <1 <0.6
25 <1 <0.4 <1 <0.6
26 <1 <0.4 <1 <0.6
27 <1 <0.4 <1 <0.6
28 <1 <0.4 <1 <0.6
29 <1 <0.4 <1 <0.6
30 <1 <0.4 <1 <0.6
31 <1 <0.4 <1 <0.6
32 <1 <0.4 1.27 <0.6
33 <1 <0.4 <1 <0.6
34 <1 <0.4 <1 <0.6
35 <1 <0.4 <1 <0.6
36 <1 <0.4 <1 <0.6
37 <1 <0.4 <1 <0.6
38 <1 <0.4 <1 <0.6
39 <1 <0.4 <1 <0.6
40 <1 <0.4 <1 <0.6
41 <1 <0.4 <1 <0.6
42 <1 <0.4 <1 <0.6
43 <1 <0.4 <1 <0.6
44 <1 <0.4 <1 <0.6
45 <1 <0.4 <1 <0.6
46 <1 <0.4 1.25 <0.6
47 <1 <0.4 <1 <0.6
48 <1 <0.4 <1 <0.6
49 <1 <0.4 <1 <0.6
50 <1 <0.4 <1 <0.6
51 <1 <0.4 <1 <0.6
52 <1 <0.4 <1 <0.6

Olgiim limitleri AFB; 1 ug/kg, AFB, 0.4 ng/kg, AFG; 1 ng/kg, AFG, 0.6 ng/kg’dir.
Analize alinan 52 DDGS numunesinin hi¢birinde Aflatoksin B, B, veG; 6l¢iim limitlerinin
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iizerinde bulunmamustir. Iki &rnekte Aflatoksin G; 1.27 ve 1.25 pg/kg diizeyinde

bulunmustur.

DDGS orneklerine iligkin mikrobiyolojik analiz degerleri Tablo 5’te sunulmustur.
Arastirmada 6rneklerin toplam bakteri igerikleri 2.11-5.95 logio kob/g olarak tespit edilmistir.
Orneklerin sadece 2 tanesinde kiif tespit edilirken, maya tespit edilmemistir

Tablo 5. DDGS o6rneklerine iligkin mikrobiyolojik analizler (logio kob/g)

Table 5. Microbiological analysis of DDGS samples (logio cfu/g)

Ornek No

Toplam bakteri

Kif

Maya

O©COoO~NOUT,WN PR

5.95
4.88
6.86
4.61
4.46

5.0
2.30
3.84
3.88
4.79
3.43
3.86
3.78
4.91
3.10

3.12
4.00
5.01
4.20
4.10
4.00
2.30
2.11
3.11
3.25
3.41
4.11
4.20
3.26
3.63
4.01
4.25
3.92
4.03
2.78
2.35
4.56
3.58
3.90
5.10
5.21
4.96

4.99
3.99
4.56
3.00
3.75
4.10
4.12
2.30
2.58

3.10

Ureme Goériilmedi
Ureme Goériilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goériilmedi
Ureme Goériilmedi
Ureme Goriilmedi
2.30
Ureme Goriilmedi
Ureme Goériillmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi
2.00
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi

Ureme Gériilmedi
Ureme Gériilmedi
Ureme Gériilmedi
Ureme Gériilmedi
Ureme Gériilmedi
Ureme Gériilmedi
Ureme Gériilmedi
Ureme Gériilmedi
Ureme Gériilmedi
Ureme Gériilmedi
Ureme Gériilmedi
Ureme Gériilmedi
Ureme Gériilmedi
Ureme Gériilmedi
Ureme Gériilmedi
Ureme Gériilmedi
Ureme Gériilmedi
Ureme Gériilmedi
Ureme Gériilmedi
Ureme Gériilmedi
Ureme Gériilmedi
Ureme Gériilmedi
Ureme Gériilmedi
Ureme Gériilmedi
Ureme Gériilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi

Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Gériilmedi
Ureme Gériilmedi
Ureme Goriilmedi

Ureme Gériilmedi
Ureme Gériilmedi
Ureme Gériilmedi
Ureme Gériilmedi
Ureme Gériilmedi
Ureme Gériilmedi
Ureme Gériilmedi
Ureme Gériilmedi
Ureme Gériilmedi
Ureme Gériilmedi
Ureme Gériilmedi
Ureme Gériilmedi
Ureme Gériilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Gériilmedi
Ureme Gériilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriillmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriillmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriillmedi
Ureme Goriillmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriillmedi
Ureme Goriillmedi
Ureme Goriillmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Gériilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi
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DDGS orneklerinin  mikroskobik analizle yabanci madde aranmasinda orneklerin
hi¢birinde kas lifleri ve diger et partikiilleri, kikirdak, kemik, boynuz, sa¢, kil, kan, tavuk,
balik unlari, tily, yaumurta kabugu, balik kemikleri ve deri pullar1 bulunmamastir.

Tartisma ve Sonug¢

DDGS’nin besin madde igerigi, iiretimi yapilan isletmelere ve iiretim teknolojisi gibi
birgok faktore bagli olarak degisiklik gosterebilmektedir (Belyea ve ark., 2004; Robinson ve
Li, 2008; Abo-State ve ark., 2009; Schaeffer ve ark., 2011). Isletmeler arasindaki teknolojik
farkliliklar, tahilin tiirti (Belyea ve ark., 2004; Chevanan ve ark., 2005), tahil kalitesi, tahilin
hasat zamani ve yeri (Belyea ve ark., 2004; Belyea ve ark., 2010), pisirme sicaklig1 ve pisirme
stiresi (Liu ve Rosentrater, 2012), maya miktar1 (Salim ve ark., 2010), fermantasyon iglemi ve
nisastanin etanole doniisim oran1 (Lim ve ark., 2011), kullanilan ¢6ziiniiriin kalitesi ve
kurutma sicaklignt DDGS’nin besin kalitesinde farkliliklara sebep olmaktadir (Abo-State ve
ark., 2009). Bu sebeplerden dolay1 da, DDGS’lerin ham besin madde analiz degerlerine iliskin
yapilmis benzer ¢aligmalarda elde edilen sonuglar farklilik gosterebilmektedir. Spiehs ve ark.,
(2002), 10 farkl etanol tesisinden aldigr 118 farkli DDGS 6rneginin ham besin madde
icerigini %30.2 HP, %10.2 HY, %5.8 HK ve %8.8 HS olarak bildirmislerdir. Belyea ve ark.
(2004) 1997-2001 wyillar1 arasinda, 235 DDGS o6rneginin yillara goére besin madde
kompozisyonunu degerlendirmis KM iizerinden ortalama %31.3 HP, %11.9 HY, %10.2 HS,
%4.6 HK olarak bildirmislerdir. Arastiricilar, misirin ve misirdan elde edilen DDGS’nin besin
madde igeriginin yillara gore degistigini ve musir ile DDGS besin madde icerigi arasinda
pozitif bir korelasyon oldugunu bildirmislerdir. Batal ve Dale (2006) , 17 DDGS o6rneginde
HP, HY, HS ve HK igeriklerini sirasiyla %27, %8.8, %6.6 ve %4.4 olarak belirlemislerdir.
Tanor (2008), 34 DDGS 6rneginde HP, HY, HK ve nem igeriklerini sirasi ile %25.85, %9.1,
4.80 ve %12.63 olarak bildirmistir. Salim ve ark. (2010), tarafindan yapilan bir baska
calismada ise, 395 farkli DDGS’nin ortalama HP degerinin %27.15 (%23.87 -%30.41)
oldugunu belirlenmistir. Bu arastirmada, toplam 52 adet DDGS 6rneginin ortalama besin
madde kompozisyonu KM iizerinden %28.29 HP, %9.69 HY, %7.54 HS, %5.14 HK ve
%?7.85 nem degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Etanol {iretimi sonrasinda DDGS’nin baz1
besin madde degerinin (protein, yag, vitamin ve mineral maddeler) misirin besin madde
degerlerine gore yaklasik ii¢ kat daha fazla oldugu bildirilmektedir (Spichs ve ark., 2002).
DDGS genel olarak %86-%93 KM, %22-%37 HP, %3-%15 HY, %2- %5 HK, %5- %11 HS
ve diisiik oranda nisasta (%4-9) icerigine sahiptir (Rosentrater ve Muthukumarappan, 2006).

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin yemlerde istenmeyen maddeler hakkindaki
2005/3 nolu tebligine gore agir metallerin kabul edilebilir en yiiksek smnirlart (%12 nem igeren
yeme gore) Pb igin 10 mg/kg, Cd i¢in 1 mg/kg, Hg igin 0.1 mg/kg, As 2 mg/kg ‘dir. Bu
teblige gore, degerlendirilen 52 adet DDGS 6rneginin agir metal igerikleri arasinda MRL
degerlerini asan olmamustir.

Analize alinan 52 DDGS numunesinin hi¢birinde Aflatoksin Bi, By, G, Olgiim
limitlerinin lizerinde bulunmamistir. 2 6rnekte Aflatoksin G; 1.27 ve 1.25 pg/kg diizeyinde
bulunmustur. ABD tahil konseyi sponsorlugunda Taiwan’da yapilan bir broiler saha
denemesinde DDGS’ nin rutubet igerigi 16 Mart-10 Haziran 2004 tarihleri arasinda ticari bir
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yem fabrikasindaki depolama esnasinda takip edilmistir. Onii¢ haftalik depolama siiresi
boyunca her hafta rastgele bir numune alinarak nem, HP ve aflatoksin analizleri yapilmistur.
DDGS’in nem igeriginin depolamanin baslangicinda %9.05 iken sonunda 12.26 ya
yiikseldigi; HP degerinin degismedigi ve depolama siiresince aflatoksin mevcudiyetine
rastlanmadigi bildirilmistir (Anonim, 2007). Zhang ve ark. (2009)’da farkli numune, bolge ve
laboratuarlar kullanarak ABD iiretimi DDGS numunelerinde aflatoksin seviyesini
Olgmiislerdir. Toplam 235 numune ilizerinde yapilan arastirmada, teshis limiti en disiik olan
laboratuarda 2006-2007 arasinda analiz edilen 69 DDGS 6rneginden ii¢ tanesinde aflatoksin
B1 1.89 ppb 2.56 ppb diizeyinde bulunmus, diger orneklerde aflatoksin Bi, B,, Gi, G;
diizeyinin 1 ppb’nin altinda oldugu bildirilmistir. Misir hasat oncesi ve depolama sirasinda
mikotoksinlerin iiremesine oldukca elverislidir. Kontamine misir etanol iiretimi sirasinda
fermantasyon islemi ile inaktive olmaz ve bu iirtinden elde edilen DDGS de mikotoksin kalir.
Normal sartlarda DDGS deki mikotoksin yogunlugu baslangigta tanede bulunandan yine 3 kat
daha fazladir. Fermantasyon sirasinda nigastanin ayrilmasi sonucu mikotoksin kalan kistmda
yogunlagir. DDGS’deki mikotoksini 6nlemek i¢in kontamine iirtinler asla kullanilmamaktadir
(Dale ve Batal, 2005). Mikotoksinler mahsulii kolayca kolonize olabilir ve hayvan sagligini
ve verimliligini olumsuz yonde etkileyebilir. Rodrigues (2008)’de yaptigi ¢calismada, DDGS
orneklerinin %99'unun mikotoksin varliginin pozitif oldugunu bildirmistir. Diinya ¢apinda 5
yillik siire boyunca 409 DDGS o6rnegin mikotoksin diizeyinin kapsayan bir ¢alismada,
orneklerin %?2’sinde tespit edilebilir sinirin altinda, %6’sinda en az 1 mikotoksinle bulasik ve
% 92’sinde iki veya daha fazla mikotksin tiirii ile kontamine oldugu bildirilmistir (Rodrigues
ve Chin, 2012).

Analiz edilen 52 DDGS 6rneginde organik klorlu 23 etken maddenin higbiri teshis
limitinin iizerinde bulunmamustir.

Mikrobiyolojik analiz agisindan bakildigindan DDGS o6rneklerinin bitkisel yemlerin
dogasi geregi tastyabildigi oranda mikrobiyolojik yiike sahip oldugu dolayisiyla bu agidan da
bir risk tagimadigi kabul edilebilir.

DDGS o6rneklerinin  mikroskobik analizle yapilan yabanci madde aranmasinda
orneklerin hi¢birinde kas lifleri ve diger et partikiilleri, kikirdak, kemik, boynuz, sa¢, kil, kan,
tavuk, balik unlari, tiiy, yumurta kabugu, balik kemikleri ve deri pullar1 bulunmamustir.

Aragtrma sonucunda, DDGS numunelerinin ortalama besin madde kompozisyonu
kuru maddede; %28.29 HP, %7.54 HS, %9.69 HY, %5.14 HK ve %7.85 nem olarak
belirlenmistir. Agir metaller (Pb, Cd, Hg, As), organik klorlu pestisitler, aflatoksinler (B1, B,
G1, G2) ve mikroskobik yabanci madde analizleri yoniinden ise yasal limitlerin asilmadig:
tespit edilmistir.
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