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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Misirdan Elde Edilmis DDGS’le!’in Bazi Kalite ve Risk Kriterleri Yoniinden
Incelenmesi

Saban MERIC

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dali

Danigman :Yrd. Dog. Dr. Fisun KOC

Bu arastirmada, diinyada ve iilkemizde kullanimi1 her gegen giin artan, alternatif bir yem
kaynagi olan DDGS’nin bazi kalite ve risk kriterleri yoniinden incelenerek bu yeni iiriiniin
kullanim1 besleyici degerinin ortaya konmasi, icerebilecegi risklerin ortaya konmasi

amaclanmugtir.

Akredite bir laboratuvar olan Izmir il Kontrol Laboratuvarinda uluslararasi ve ulusal
gecerliligi olan metotlarla ham protein(HP), ham seliiloz (HS), ham yag (HY), ham kiil (HK),
nem, agir metaller kursun (Pb), kadmiyum (Cd), civa (Hg), arsenik (As), organik klorlu
pestisitler, aflatoksin B1, B2, G1, G2, yabanci madde, toplam bakteri, maya ve kiif analizleri

gerceklestirilmistir.

Bu arastirma sonucunda toplam 52 adet DDGS numunesinin ortalama besin madde
kompozisyonu kuru maddede %28.29 HP, %7.54 HS, %9.69 HY, %5.14 HK ve %7.85 nem
olarak tespit edilmistir. Agir metaller (Pb, Cd, Hg, As), organik klorlu pestisitler, aflatoksinler
(B1, By, Gi1, Gy), ve mikroskobik yabanci madde analizleri yoniinden ise yasal limitleri

asmamistir.

Anahtar kelimeler: DDGS, Kurutulmus damitma ¢6ziiniirlii taneler, Biyoetanol

2010, 42sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis

Investigation Some Quality and Risk Criteries of DDGS is Obtained from Maize

Saban MERIC

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Main Science Division of Animal Science

Supervisor : Asistant Prof. Dr. Fisun KOC

Examing of DDGS, alternative feed which is used more day by day in our country and in the
world, as quality and risk criteria, solving problems about using of this product, explaning

nutritional value of this product, finding of risks are aimed in this research.

Crude protein, crude fiber, crude fat, crude ash, moisture, foreign material, heavy metals lead
(Pb), cadmium (Cd), mercury (Hg), arsenic (As), aflatoxin B; B, G; G, pesticides organic
chloride, total bacteria, yeast and mould analysis are done accrediated izmir province control

laboratory by national and international methods.

As a result of total 52 DDGS samples mean crude feed analysis dry matter 28.29% CP, 7.54
%CF, 9.69% EE, %5.14 ash, and %7.85 moisture. Heavy metal (Pb, Cd, Hg, As), aflatoxin
B: B, G;, Gy, organic chlor pesticides and microscobic foreign matter did not exceed the

maximum tolerance limit established by Turkish Feed Legislation.

Keywords: DDGS, Distiller’s dried grains with solubles, Biyoethanol

2010, 42 pages
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KISALTMALAR DiZiNi

DDGS Kurutulmus Damitma Coziiniirlii Taneler
HK Ham Kiil

HP Ham Protein

HY Ham Yag

HS Ham Seliiloz

KM Kuru Madde

GC Gaz Kromatografisi

MS Kiitle Spektrometresi

HPLC Yiiksek Performansli Sivi Kromotografi
ECD Elektron Tutucu Dedektor.

FPD Flame Photometric Detector

ISTD Internal Standart

ICP-OES Inductively Coupled Plasma -Optical Emission Spectrometry
Ppm Milyonda bir kisim.

Ppb Milyarda bir kisim

AOAC Association of Analytical Chemistry

kob Koloni olusturan birim

BAM Bacteriological Analytical Manual
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1. GIRIS

Hayvancilikta maliyetlerin  6nemli bir kismmi yem giderleri olusturmaktadir. Yem

maliyetlerini diisiirmek i¢in kaliteli ve ucuz alternatif yem kaynaklar1 arayis1 baglamistir.

Kisaltmast DDGS adiyla bilinen kurutulmus damitma ¢oziniirlii taneler kuru 6giitmeli

metotla tahildan etanol {iretim prosesinde ortaya ¢ikan bir tiriindiir (Anonim 2007).

Ingilizce agik adi “Distiller’s dried grains with solubles”dir. “Tiirkgeye Kurutulmus Damitik
Tahil ve Cozinir Maddeler” veya “Kurutulmus Damitma Coziintirli Taneler” olarak

cevrilebilir. Tiirkgede de genellikle DDGS kisaltmasi kullanilmaktadir.

Etanol, tahillardan yaygin olarak misir (ABD’de iiretimin yaklasik %90’1) olmak iizere tek
basina veya kombinasyon seklinde bolgeye, bulunma durumuna, fiyatina bagl olarak sorgum,

bugday, arpa ve ¢avdar gibi tahillardan elde edilmektedir (Cift¢i ve Tiiziin 2006).

Kendine 6zel ulusal standardi olmayan DDGS yem yonetmeliginde kokeni bitkisel olan
sanayi kalintilari; fermantasyon sanayii kalintilar1 (alkol ve alkollii ickilerin elde edilmesi
sirasinda arta kalan, dogrudan, dogruya veya kurutularak hayvanlara yedirilen posalar bu

gruba girerler) igerisinde kabul edilebilir.

Hayvansal tiretimde rasyonun besin maddeleri bakimindan dengeli ve yeterli olmas1 yaninda
hayvan sagligi acisindan da sakinca yaratabilecek zehirli bilesiklerden, mikrobiyal ve
kimyasal bulagmalardan ari olmasida biiyiik 6nem tasir. Son yillarda gida hijyeni ve giivenligi
ve yeme bagl kalint1 sorunlar1 kamuoyu glindemini isgal eden ve tiiketiciler tarafindan endise

ile izlenen konular olmaya baslamistir (Yazgan 2005).

Bu ¢alismada DDGS o&rneklerinin hem kalite (ham yag, ham protein, ham seliilloz) hem de
yemlerde bulunan ve hayvan veya insan saglifina veya ¢evreye yonelik potansiyel tehlike
olusturan veya hayvansal {retimi olumsuz yonde etkileyen istenmeyen maddeler
(aflatoksinler, agir metaller) yoniinden analiz edilerek; DDGS genel besin madde

kompozisyonu ortaya konmaya ¢aligilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Damitma Yan Uriinleri ve Uretimi

Tahil tanelerinin biyoyakit iiretimi i¢in kullanilmasi sonucunda kanathi ve diger ¢iftlik
hayvanlar1 i¢in yem degerine sahip yan iiriinler elde edilmistir. Fermantasyon islemi
sonucunda iki temel iirlin ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan ilki fermente olmamis kaba tahillar
ve bunlarin partikiilleri digeri ise maya ve ¢Oziinmiis besin maddelerini igeren sivi

fraksiyonlardir. Bu iki {iriin daha sonra;

Yas Damitma Taneleri (Wet Distiller’s Grains-WDG)
Kurutulmus Damitma Taneleri (Dried Distiller’s Grains-DDG)
Kurutulmus Damitma Coziiniirleri (Dried Distiller’s Solubles-DDS)

A wnp e

Kurutulmus Damitma CoOziiniirlii Taneleri (Dried Distiller’s Grains with Solubles-
DDGS)
5. Yogunlastirilmis Damitma Coziiniirleri (Condensed Distiller’s Solubles-CDS) olarak

siiflandirilmstir.

CDS ve DDS damitma artig1 olan siv1 fraksiyonun kismen veya tamamen kurutulmasiyla elde
edilirken, DDGS siv1 fraksiyonun fermente olmamis tahil fraksiyonuna geri ilavesiyle

uretilmektedir.

Misirdan etanol {iretimi sonucu en fazla agiga ¢ikan ve en ¢ok bilinen yan {iriin kurutulmus
damitma ¢o6ziiniirlii taneleridir. Kurutulmus damitma ¢oziintrli taneleri (DDGS), etanol
iretimi amaciyla basta misir olmak iizere bugday, arpa, sorgum gibi tahillarin ve bu
karisimlarin nisastasinin enzim ve mayalarla fermantasyonundan sonra etanol ve CO3’in

ayrilmasi sonucu geriye kalan kurutulmus kismidir (Sekil 2. 1; Shurson ve Noll 2007).
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DDGS iiretimi genelde ABD’de yayginlasmis olsa da Brezilya, isveg, Ispanya, Fransa,
Almanya, Italya ve Rusya’da da iiretimi yapilmaktadir. Bu iilkelerde genellikle ham madde
olarak bugday kullanilmaktadir. Brezilya’da ise ham madde olarak seker kamisi melasi
kullanilmakta ve tiretimi yilda 15 milyar litre civarindadir (Howard 2006). ABD’de iiretilen
damitma tanelerinin %35-40’1 yas olarak siit ve besi rasyonlarinda kullanilmaktadir. Geriye
kalan kismi ise kuru olarak satilmaktadir. ABD’ de iiretilen DDGS {irtinleri 2004 yilinda 12
milyon tonun iizerine ¢ikmustir. 2004 yili verilerine gore liretilen DDGS’lerin %89 u yine

tilke icerisinde kullanilirken, geriye kalan kismi ihrag edilmektedir (Shurson ve Noll 2007).

Ulkemizde ise faaliyet gdsteren 30 seker fabrikasinin 4’{inde (Erzurum, Eskisehir, Malatya,
Turhal) alkol iiretim birimi bulunmaktadir. Seker sanayi yan {iriinii olan melas, bu tesislerde

alkole donistiiriilmektedir (Giiven ve Giineser 2007).

Etanol tiretimi kuru isleme (Sekil 2.2) ve yas isleme (Sekil 2.3) olmak iizere iki yontemle
tiretilmektedir.Yas isleme genellikle biiytik iireticiler tarafindan tercih edilmekte olup yatirim

maliyeti olduk¢a yiiksek olan bir yontemdir.

Kuru isleme yontemi ise yas isleme yontemine gore yatirim masrafi daha az olan ve genellikle
bolgesel fabrikalarda biyoetanol iiretiminde kullanilan bir yontemdir. Gelismis iilkelerde
tiretimin %60°1 kuru isleme yontemiyle ger¢eklesmektedir. Kuru isleme yonteminde 100 kg

misirdan yaklasik olarak 34.4 L etanol, 34 kg CO, ve 31.6 kg DDGS fiiretilmektedir.



Kurutulmus damitma ¢6ziiniirlii tanelerin besin madde bilesimi, nisasta hari¢ misirin herhangi
bir besin maddesi miktarinin 3 katinin alinmasiyla hesaplanabilmektedir (Fastinger ve ark.
2006; Shurson ve Noll 2007).

Tahillar kombinasyon halinde etanol iiretiminde kullanildiginda en yiiksek oranda kullanilan
tahilin ismini tastyan yan {iriinler elde edilir. Tahillarin alkolle fermantasyonu sonucu yaklasik

kuru maddenin ii¢te biri oraninda yan iiriin elde edilmektedir.

Alkol endiistrisinde de DDGS {iretimi s6z konusudur. Bunlar diger DDGS’ lerden farkli besin
madde igerigine sahiptirler ve hayvan yemi olarak kullanimlarinda farkli bir ekonomik deger
icermektedir. Bira endiistrisinde DDGS’nin temeli arpa iken, viski DDGS’ leri misir, ¢cavdar

ve bugday karigimlarinin yan tirtinlerini igermektedir (Ciftgi ve Tiiziin 2006).
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Sekil 2.2. Misirdan kuru isleme yontemi ile etil alkol elde edilmesi (Shurson ve Noll 2007)
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Sekil 2.3. Misirdan yas isleme yontemi ile Etanol tiretimi (Shurson ve Noll 2007)

2.2. Damitma Yan Uriinlerinin Besin Madde Bilesimi

Damitma yan {irinlerinin besin madde bilesimi tahilin ¢esidi, tahilin kalitesi, 6giitme islemi,
kurutma kosullari, fermantasyon siiresi, partikiil ayrim1 ve kullanilan ¢6ziiniiriin kalitesinden
etkilenebilmektedir. Kurutulmus damitma c¢oziiniirlii tanelerin iiretiminde yogunlastirilmis
coziinilirler ile tanelerin karistirtlma oranlart {iretimin yapildig1 fabrikaya gore degisim
gostermektedir. Coziiniir kisim ile tane kisim arasindaki farkliliktan dolayr tane ile
¢oziiniirlerin karistirtlma oranlart DDGS’ nin besin madde bilesimini etkilemektedir (Shurson

ve Noll 2007).

Kurutulmus damitma ¢oziiniirlii tanelerinin kanathh ve diger hayvanlarin rasyonlarinin
kullaniminda en Onemli sorun DDGS’ nin besin madde igerigi ve amino asit

sindirilebilirligine iliskin kesin bilgilerin olmamasidir (Spiehs ve ark. 2003).



Cizelge 2.1. Kurutulmus damitma ¢oziiniirlii tanelerin besin madde ve enerji degerleri.

Besin Maddesi Ortalama Degisim Sinirlar:
Kuru madde,% 89.3 87.3-92.4
Ham protein, % 30.9 28.7-32.9
Ham yag, % 10.7 8.8-12.4
Ham seliiloz, % 7.2 54-104
Kiil, % 6.0 3-9.8
Lisin, % 0.9 0.61- 1.06
Fosfor, % 0.75 0.42-0.99
Kalsiyum, % 0.33 -
Sodyum - 0.10-0.45
ME, kcal/kg 2810 2400 - 3400

DDGS’ de ham protein, ham yag ve ham seliiloz karsilastirildiginda yaklasik olarak misirin 3
kat1 diizeyinde yer alir. lyi kalitede kurutulmus damitma ¢oziiniirlii taneler genellikle %28’in
tizerinde ham protein icermektedir (Cizelge 2.1). Ham materyale bakilmaksizin etanol
endiistrisinde tiretilen DDGS kanathi yemlerinde protein kaynagi olarak kullanilmaktadir.
Kurutulmus damitma ¢oziiniirlii taneleri yiiksek ksantofil icerigi nedeniyle yumurta sari
rengini koyulastirmakta ve karkasa sar1 rengi vermektedir. Yas ve kuru damitma ¢oziintirlii

taneler ayn1 zamanda rumende par¢alanmayan protein igin iyi bir kaynaktir (Howard 2006).

Misir damitma tanelerinin protein kalitesi diisiik lisin igeriginden dolay1 diger misir iirlinlerine
benzerdir. Bunun nedeni ise DDGS kurutma islemi sirasinda uygulanan yiiksek 1sinin (315
°C) 6zellikle basta lisin olmak iizere diger amino asitler iizerine olumsuz etkisidir (Warnick ve
Anderson 1968). Uygulanan islemden sonra elde edilen iiriiniin rengi, 1s1 islemine gére agik
sartdan koyu kahverengine dogru degisirken, acgik renkli iiriinlerde lisinin sindirilebilirliligi
daha yiiksektir (Dale ve Batal 2005). Lisin, metiyonin, sistin, threonine ve triptofan amino
asitlerinin gergek sindirilebilirliligi DDGS’ de % 90 olarak bildirilmektedir (Shurson ve Noll
2007).

Kurutulmus damitma ¢oziiniirli taneleri yiliksek diizeyde ham yag ve yararlanilabilir fosfor
igerirler. Kurutulmus damitma ¢6ziiniirlii tanelerin fosfor degerlendirilebilirligi NRC’de %65
olarak bildirilirken, yapilan son ¢aligmalarda islemden geriye kalan mayanin iirettigi fosfor ve
fosforun fermentasyonu dolayisiyla fitat baglarinin kopmasiyla bu deger % 100°e kadar

cikabilmektedir. Misirda ise bu oran % 30 civarindadir.



Lumpkins ve ark. (2005a), %0.74 diizeyinde P iceren DDGS’de P’un degerlendirilebilirligi
tizerine yapmig olduklari iki farkli ¢alismada P’un degerlendirilebilirligini % 68 ve % 54
olarak tespit ederken, Martinez-Amezcua ve ark. (2006) ise % 0.67 oraninda P i¢ceren DDGS

tirtinlerinde bu oran1 % 62 olarak bulmuslardir.

Kurutulmus damitma ¢oziiniirlii tanelerin Na miktar1 da degiskenlik gostermektedir. Batal ve
Dale (2003)’nin yapmis olduklari bir ¢alismada 12 adet kurutulmus damitma ¢oziiniirli
taneleri 6rnegini incelemis ve Na’un % 0.09-0.44 arasinda degisim gosterdigini bildirmisdir.
DDGS iirlinlerinde Ca ve S disindaki diger minerallerin miktar1 misirdaki diizeyin 3 kati

kadardir.

DDGS iirtinleri misir kadar olmasa da (yliksek derecede sindirilebilir seliiloz ve orta derecede
yag icerigi nedeniyle) iyi bir enerji kaynagidir. Yapilan bir ¢aligmada incelenen 17 DDGS
orneginde ortalama TME (gerg¢ek metabolik enerji) diizeyi 2826 + 180 kcal/kg olarak tespit
edilmistir (Batal ve Dale 2006). Benzer sekilde Fastinger ve ark. (2006) inceledikleri 5 DDGS
orneginde ortalama 2853 kcal/kg, Parson ve ark. (2006) ise 20 farkli DDGS 6rneginde TME
degerini 2605- 3053 kcal/kg arasinda degiskenlik gdsterdigini bildirmislerdir.

Bununla beraber, kurutulmus damitma ¢o6ziiniirlii taneleri ham besin maddeleri, metabolik
enerji, amino asitler ve mineral maddeler bakimindan yildan yila ayni yontemi kullanan
fabrikalar arasinda bile degisim gosterdigi ve bu durumun hayvan besleme agisindan dikkate

alinmasi gerektigi bildirilmistir (Shurson ve Noll 2007).

2.3. DDGS’ nin Kalitesini Etkileyen Faktorler

DDGS’nin fiziksel 6zelliklerini etkileyen faktorler renk, koku, akicilik ve nem diizeyi olarak
belirtilmektedir. Renk ve koku kullanmilan tahil kaynagi, etanol elde edilirken uygulanan
oglitme islemi, kurutma islemleri ve fermantasyondan etkilenmektedir. Kurutma islemlerinde
kurutma hizi, sicaklik, kurutucudan gegen miktar etkili olmaktadir. DDGS’de parlak ve
sarimtrak renk kanathlar igin sindirilebilir lisin igeriginin bir gdstergesidir. lyi kalitede
kurutulmus damitma c¢oziiniirlii tanelerin bal altin sarisindan, karamellesmis altin sarisi
arasinda bir renge sahip oldugunu, koyu renkte olmasi ise kurutma islemi sirasinda
gereginden fazla sicaklik isleminin uygulandigini protein kalitesinin diistigiinii ve lisinin

olumsuz etkilendigini gostermektedir.



DDGS’nin  yogunlugu ise 0.44-0.48 t/m* arasinda degismektedir. Ozellikle depolama
kapasitesi ve tagima maliyeti agisindan bu 6nemlidir. Dokme yogunlugu ise nakil masraflari,

tagima sistemlerinde akicilik ve aktarma islemleri ile depolama tizerinde etkili olmaktadir.

DDGS’nin akiciligini sicak paketleme, tiretim yili donemi, tamamlanmamis fermantasyon,
depolama ve tagima Oncesi materyali dinlendirme, partikiil boyutu ve depolama kosullari

etkilemektedir (Shurson ve Noll 2007).

2.4. Damitma Yan Uriinlerinin Depolanmasi

Kurutulmus damitma yontemiyle elde edilmis tirlinlerin depolanmasinda % 15° den daha az
nem igerigi olmalidir. Bu {riinlerin  depolanmasinda  geleneksel depolardan
faydalanilabilmektedir. Kurutulmus iiriin de olsa nemin olmamasina, depolamada koprii

olusumlarindan kagiilmasina dikkat edilmelidir.

Yas damitma iirlinleri ise hava ile temas etmesi sonucu yaz aylarinda 7 giin igerisinde
kiiflenerek bozulabilmektedir. Havasiz bir ortamda depolama, plastik torbalar veya iizeri
plastikle Ortiilmiis silolarda saglanabilmektedir. Yas damitma iriinlerinin havasiz ortamda
depolanmasi sonucu tiriiniin pH’s1 diiser, laktobasiller ve organik asitler artar. Ortamda nisasta
fermente oldugundan hemen hemen hi¢ kalmaz. Bu sekilde depolanan iirlinler ruminant

hayvanlarin beslenmesine uygundur.

Yogunlagtirilmig damitma ¢oziiniirleri ise kapali ortamda veya toprak altinda depolanabilir.
Depolama sirasinda asir1 sicaklik degisimine ve donma olaylarina maruz kalmamasima dikkat

edilmelidir. Ozellikle yeme katilmadan nce mutlaka karistirilmalidir (Ciftci ve Tiiziin 2006).
2.5. Yeni Nesil Kurutulmus Damitma Taneleri

Bircok etanol lireten sirket ve diger arastirma gruplart etanol tiretimini iyilestirmek ve kuru
ogiitme fabrikalarindan elde edilen yan f{irlinleri degistirmek amaciyla yeni yoOntemler

gelistirmektedirler.

Uretimle ilgili en fazla tartisilan konu, DDGS’nin igerdigi ham protein igerigini arttirmak igin

yeni enzim teknolojisinin kullanimi, fermantasyondan 6nce misirdan tohumun ve fosforun



uzaklagtirllmasidir. Her ne kadar iiretimdeki bu gelismeler etanol miktarini artirabilse de, tek
mideli hayvanlar i¢in besinsel ve ekonomik seviyeyi iyilestiremeyebilir. Ornegin; kanatli ve
domuzlarda yiiksek protein igeren DDGS rasyonlarinin kullanimi baslangigta yem ve
ekonomik degerini artirmis gibi goziikse de HP miktar arttik¢a diger besin maddelerinin
konsantrasyonu azalacaktir. Ham protein icerigindeki miktar artis1 yag miktarinda % 59, P’da

ise % 42 azalmaya neden olmaktadir.

Normalde yiiksek proteinli DDGS de besin madde orami kurutulmus damitma tanelerinin
besin madde igerigiyle benzerdir. Yiiksek proteinli DDGS’deki NDF ve yag miktarindaki
diisiis kanathilar ve domuzlarda enerji degerini azaltmaktadir. Bunun disinda DDGS
kullanilarak maliyette % 50 oraninda kazang saglanmasinin nedeni inorganik P katkisina daha
diisiik seviyelerde ihtiya¢ duyulmasindan kaynaklanmaktadir. Ancak, yiiksek protein icerikli
DDGS’ de P seviyesini azaltarak ayni kar1 saglamak zordur (Shurson ve Noll 2007).

2.6. DDGS Kullaniminda Dikkat Edilecek Noktalar

2.6.1. Mikotoksinlerle kontaminasyonu

Misir hasat Oncesi ve depolama sirasinda mikotoksinlerin tiremesine oldukga elverislidir.
Kontamine misir etanol iiretimi sirasinda fermantasyon islemi ile inaktive olmaz ve bu
tiriinden elde edilen DDGS de mikotoksin kalir. Normal sartlarda DDGS deki mikotoksin
yogunlugu baslangicta tanede bulunandan yine 3 kat daha fazladir. Fermantasyon sirasinda
nisastanin ayrilmast sonucu mikotoksin kalan kisimda yogunlasir. DDGS’ deki mikotoksini
onlemek icin kontamine triinler asla kullanilmamaktadir (Dale ve Batal 2005). Mikotoksin
analizlerinde TLC (Thin Chromatography ya da HPLC) testi uygulanmaktadir (Shurson
2005).

2.6.2. Peletleme

DDGS’ de nisasta olmayis1 ve yiiksek seliiloz igeriginden dolayr pelet yapmak giigtiir.
Bununla beraber DDGS’ nin degerinin ve pazarlama sartlarinin daha da artirilabilmesi i¢in
peletlemeyi mimkiin kilmaktir. Ancak, her iriinde peletleme yapmanin kolay
yapilamayacagin1 sOyleyen calismalarda vardir. Peletleme sirasinda da yiiksek sicaklik
uygulandigindan proteinlerin denatiire olmasi ve besin maddelerinin olumsuz etkilenmesi

kullanimini sinirlamaktadir.



2.6.3.Antibiyotik kalintilar:

Etanol tiretiminde kullanilan en 6nemli bilesik mayadir (Saccharomyces cereviciae). Kuru
isleme sirasinda etanol fabrikalarinda misir nisastasindan etanol iiretimini yiiksek diizeyde
elde etmek i¢in mayanin canlilig1 esastir. Optimum fermantasyon i¢in en biiyiik engellerden
biri fermantasyon esnasinda bakteriyel bulasikligin kontroliidiir. Lactobasillus tiirleri en
yaygin bakteriyel kontaminantlardir. laktobasiller laktik asit Giretir ve diger yan iiriinler maya
aktivitesini durdurur. Mayanin canliligi igin gerekli olan besin maddelerini tiiketir.
Kontaminasyon olusunca alkol tiretimi azalir. Maya ve bakteri ortamda bulunan glikoz icin
yarisir. Bu nedenle antibiyotik kullanilarak maya ve bakteri arasindaki glikoza olan yaris
azaltilir ve mayanin biliylimesi lehine kullanilir. Genellikle bu amag igin virginimycin ve
penicilin kullanilir. Kurutma islemi esnasinda DDGS’de bulunan virginimycin yikimlanir ve
kalinti birakmaz. Penicilin pH 3 ve 37 °C’ de 30 dakika igerisinde tamamen yikimlanir
(Shurson ve Noll 2007).

2.7. Kurutulmus Damitma Coziiniirlii Tanelerin Siit Sigirlarinda Kullanimi

Kurutulmus damitma ¢6ziiniirli taneleri, siit inekleri igin iyi bir protein ve enerji kaynagidir.
Lisin DDGS’ de sinirlayict aminoasit kaynagidir. Siit sigirlarinin rasyonlari lisin bakimindan
zengin diger besin maddeleriyle zenginlestirildiginde siit tiretimi artarken, koyu renkli misir
DDGS’si genellikle sicaklik etkisiyle denatiire olmus protein igerdiginden dolayi siit liretimin
azalmasina yol agmaktadir. Yiiksek kaliteli misir DDGS’lerin de KM’ de %30’un iizerinde
HP bulunmaktadir ve siit inekleri i¢in iyi bir by- pass protein ve enerji kaynagidir
(Cizelge2.2). Laktasyondaki siit inekleri i¢in misir DDGS kullanimi maksimum kuru madde

de % 20 diizeyindedir (Shurson ve Noll 2007).

Cizelge 2.2. Ruminantlar igin kullanilan misir DDGS’nin besin madde kompozisyonu (Schingoethe
2004).

Besin Maddeleri Misir DDGS (% KM)
Ham protein 30.1
RUP (% Ham protein) 55.0
NE laktasyon, MC&'/kg 2.26
NDF 41.5
ADF 16.1
Ham yag 10.7
Kiil 5.2
Ca 0.22
P 0.83
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Anderson ve ark. (2006)’nin yaptiklart bir ¢alismada kurutulmus (DDGS) ve yas (WDGS)
olarak damitma ¢oziiniirlii tanelerini % 0, 10 ve 20 diizeyinde iceren rasyonlar1 (Cizelge 2.3)
karsilastirmislardir. Rasyonda damitma taneleri triinleri arttik¢a siit veriminin arttigini
belirlemislerdir. DDGS kapsamayan kontrol rasyonunda lif olmayan karbonhidratin % 40’a

yaklagtirilmast siit veriminde artisa yol agmustir.

Cizelge 2.3. Yas ve kuru damitma ¢oziiniirli tanelerini, % 0, 10 ve 20 diizeyinde igeren
rasyonlarla elde edilen gergek ve hesaplanan verim (Anderson ve ark. 2006).

% DDGS %WDGS
0 10 20 10 20
Kuru madde tiiketimi, kg/giin 23.4 22.8 21.6 23.0 21.9
Siit verimi, kg/giin 39.8 40.9 42.5 42.5 43.5
Siit yagi, % 3.23 3.16 3.28 3.55 3.40
Siit proteini, % 3.05 3.01 3.02 3.11 3.06
Siit tire azotu, mg/dl 13.3 12.6 12.4 12.9 141
Enerjiye gore diizeltilmis siit verimi, kg/giin 38.4 39.5 41.3 41.6 42.0
Yemden yararlanma orant 1.70 1.79 1.87 1.84 1.92

Kleinschmit ve ark. (2006) farkli kaynaklardan sagladiklart DDGS firlinlerinin siit ineklerinde
slit verimi ve siit bilesimi iizerine etkilerini incelemislerdir. Arastirma sonucunda rasyonunda
DDGS bulunan gruplarda siit verimi, % 4 yaga gore diizeltilmis siit verimi ve enerjiye gore
diizeltilmis siit verimi kontrol grubuna gore daha fazla bulunmustur. DDGS igeren gruplarda
yemden yararlanma olumsuz olarak etkilenmistir. Ayrica DDGS kaynaginin laktasyon

performansi iizerine dnemli bir etkisinin olmadig: bildirilmistir.

Soya kiispesi ve kurutulmus misir damitma ¢6ziiniirlii tanelerine korunmus metiyonin ve lisin
ilavesinin etkisinin arastirildigi bir ¢alismada ise soya kiispesinin yerine misir damitma yan
driinlerinin kullanirmimin ve bu yeme korunmus amino asit ilavesinin siit verimi ve siit

proteinini artirdig1 ancak siit yagini degistirmedigi bildirilmektedir (Nicholas ve ark. 1998).

Sasikala-Appukuttan ve ark. (2008) orta laktasyon donemindeki 15 bas Holstein siit ineginde
yaptiklar1 bir arastirmada tam yemin (TMR) igerisinde yogunlastirilmis misir damitma
¢oOziiniirleri (CDS) ve kurutulmus damitma ¢6ziintirlii taneleri (DDGS)’ nin besleyici degerini

incelenmistir. Rasyonda damitma yan f{riinlerinin bulunmasi kontrol grubuna gore siitte ve
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kanda tire azotunun azalmasina neden olmustur. Ayrica damitma yan tiriinlerinin kullanimu ile

rumende asetat oranin azaldig1, propiyonat oranin arttigini kaydetmislerdir.

Janicek ve ark. (2007) yapmis olduklari ¢alismada Holstein siit sigirlarinin rasyonlarina
DDGS katkisinin laktasyon performansi ve rumen mikrobiyal ham protein tiretiminin piirin
tiirevi liriner salgi lizerine dolayli etkisini incelemislerdir. Yapilan ¢alisma sonucunda piirin
tiirevi iiriner salginin ve rumen mikrobiyal ham protein iiretiminin yiiksek diizeydeki DDGS
katkisindan etkilenmedigi ve siit inegi rasyonlarma DDGS katkisinin siit iiretimi ve siit

kompozisyonu i¢in KM’ de % 30 oraninda olmasi gerektigini bildirmislerdir.

Greter ve ark. (2007) laktasyondaki siit ineklerinde musirdan elde edilen DDGS yerine
(CDDGS), tritikaleden elde edilen DGGS (TDDGS) kullaniminin siit yag miktarini
arttirdigin1 ve bunun yani sira olumsuz bir laktasyon performansi gosterdigini bildirmislerdir.
Buna ragmen arastirma sonucunda TDDGS’nin laktasyon performansi {izerine olumsuz
etkisine bakilmaksizin CDDGS yerine siit inegi rasyonlarinda kullanilabilecegini ifade

etmislerdir.

Protein igerigi yaninda kurutulmus damitma ¢oziniirli taneleri yan iriini ayni zamanda
yiiksek derecede sindirilebilir NDF icerir. Bu NDF igerigi rasyon nisastasinin yerine gegebilir
ve lif unsuru olmasi nedeniyle rumen asidosis riskini azaltir. Lif icerigi yaninda damitma yan
tiriinleri kiiciik partikiil yapisina sahip oldugu icin fiziksel olarak lif icerigi % 15’in altinda
oldugundan rumen sagligin1 olumlu etkilemek i¢in rasyonun mutlaka uzun partikiilli NDF
kaynaklartyla desteklenmesi gerekir. Ayn1 zamanda damitma yan {irlinleri lezzetli olmasina
ragmen toplam rasyonda % 30’dan fazla kullanilmas1 durumunda siit sigirlarinda lezzetsizlik
problemleri olusturmaktadir. Bununla beraber DDGS kullanomi maksimum oranda

tutuldugunda rasyon maliyeti de azaltilabilmektedir (Shurson ve Noll 2007).
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2.7.1. Siit s181r1 rasyonlarinda damitma yan iiriinlerinin kullamlmasinda dikkat edilecek

faktorler

e Ruminasyonun etkin bir sekilde gergeklesebilmesi i¢cin damitma {irlinlerinin
uygun partikiil biiyiikliigiinde olmas1 gerekir.

e Rasyonda ham proteinin % 18’den fazla olmamasina dikkat edilmelidir.

e Diski ile fazla miktarda N ve P atilimin1 6nleyebilmek icin rasyonda bu besin
maddelerinin etkin bir sekilde dengelenmesi gerekmektedir.

e Rasyonda ham yag miktarinin % 6’nin lizerinde olmamasina dikkat edilmelidir.

e Damitma yan lriinleri lisin bakimindan fakir oldugundan rasyon hazirlanirken
lisin dengelenmelidir.

e Rumende pargalanan ve parcalanmayan protein ile ham protein miktari

ithtiyaglar diizeyinde ayarlanmalidir.

2.8. Kurutulmus Damitma Coziiniirlii Tanelerin Besi Sigirlarinda Kullanim

Besi sigirlarinda misir yerine alternatif olarak DDGS rasyon kuru maddesinin % 40 oranina
kadar kullanilabilmektedir. Bu oranda ilave edilen misir DDGS 6ncelikle enerji ve daha sonra
protein ve P ihtiyacim1 kargilamaktadir. Rasyon kuru maddesinin % 15- 20 oraninda misir
DDGS ile yapilan beslemede biiyiimenin arttigi, yemden yararlanma oranin iyilestigi
bildirilmistir. Bu besi performansinda ayni zamanda sigirlarda goriinen sub-akut asidosis
riskinin de azaldig1 bildirilmistir. Zira yiiksek oranda misir tanesi ile beslenen besi sigirlarinda

asidosis ve laminitis gibi hastaliklar ortaya ¢ikmaktadir (Shurson ve Noll 2007).

Funston ve ark. (2007) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada bir yash danalarda merada azot ile
giibreleme ve kaba yem yerine DDGS kullanimini incelenmistir. DDGS tiiketen danalarda
canli agirlik artis1 giinde 885 g iken, giibreli ve giibresiz kontrol gruplarinda bu deger giinde
621 g olarak tespit edilmistir. Ayrica her bir kg DDGS katkisi i¢in kaba yem tiikketimi 0.43 kg
azalmistir. DDGS ilaveli rasyonlar tiikketen danalarda canli agirlik artisi maliyeti 0.68 $/ kg
iken DDGS katkis1 olmayan giibreli ve giibresiz kontrol grubu danalarda maliyet 0.77 $/ kg

olarak bulunmustur.
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Corrigan ve ark. (2007) yiiksek kalitede kaba yem tiiketen danalarda yapmis olduklari bir
calismada rasyona DDGS katki diizeyinin artirlmasinin  yag miktarint  artirdigini
bildirmislerdir. Coziiniir ilavesi protein ilizerinde ¢ok az diizeyde etkili olurken, kuru madde
miktarini azaltmistir. Ayn1 zamanda DDGS katki diizeyi arttik¢a ortalama giinliik canli agirlik

artist olumlu yonde etkilenmis ve kaba yem tiiketimi azalmistir.

Roeber ve ark. (2005) besi sigirlarinda yapmis olduklari bir ¢alismada damitma yan
tirlinlerinin rasyona %50 oraninda katilmasinin et renginin korunmasi {izerinde olumsuz etkisi
oldugunu, %10-20 arasinda diisiik diizeylerde katilmasinin ise etin renginin korunmasinda ve

etin raf dmriiniin uzatilmasi iizerine olumlu etkileri oldugunu bildirmislerdir.

2.9. Kurutulmus Damitma Coziiniirlii Tanelerin Koyunlarda Kullanimi

Biiylime ve bitirme donemindeki kuzularda DDGS kullanilarak yapilan ¢alismalar sinirhdir.
Huls ve ark. (2006), bitirme donemindeki kuzu rasyonlarina misir ve soya kiispesi yerine
%22.9 diizeyinde DDGS kullanilarak yapmis olduklart bir ¢alismada gruplar arasinda kuru
madde tiiketimi, yemden yararlanma, canli agirlik artist ve karkas randimani bakimindan
farklilik goriilmedigini ifade etmistir. Ayn1 zamanda DDGS kullanimi ile asidoz insidansi,

gaz siskinligi ve idrar tas1 olusumu bakimindan da farkliliklar olusmamastir.

Held (2006)’in koyunlarda yapmis oldugu bir ¢alismada ise soya kiispesi yerine DDGS
kullaniminin viicut kondiisyon skoru ve kuzularda canli agirlik artis1 lizerinde onemli bir
etkisi olmadig: tespit edilirken, misir tanesinin yerine 2/3 oraninda DDGS kullaniminin kuzu

performasini %12 diizeyinde artirdigin1 bildirilmistir.

2.10. Kurutulmus Damitma Céziiniirlii Tanelerin Kanathlarda Kullanim

Gecmisten giiniimiize kadar DDGS iiriinlerinin kanatli endiistrisinde kullanimina iliskin
goriigler olumlu yonde degisim gostermistir. DDGS iirlinleri kanatli rasyonlarinda 6nemli
diizeydeki enerji, P ve amino asit kompozisyonu nedeniyle DCP, misir ve soya kiispesinin bir
kismina ikame olarak kullanilabilmektedir.

Kanatli rasyonlarinda damitma yan {irlinlerinin kullanimma iligkin aragtirmalar yeniligini
korumaktadir. Halen yiiksek seliiloz i¢eren damitma yan iiriinlerinin bagirsaklarda prebiyotik

etkisi gosterip gostermedigine dair ¢alismalar devam etmektedir (Dale ve Batal 2005).
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Yapilan ¢aligmalar hindi, broyler ve yumurtaci tavuklarin rasyonlarina DDGS ilavesinin
yemden yararlanmay1 olumsuz yonde etkilemedigini ancak yiiksek diizeydeki Na igeren

DDGS kullaniminin 1slak altlik ve kirli yumurta olusumuna neden olabilecegini bildirmistir

(Warldroup 2007).

Lumpkins ve ark. (2004) yapmis olduklar1 bir ¢alismada modern etanol fabrikalarindan elde
ettikleri DDGS’lerin broyler rasyonlarinda kullanilabilirligini arastirmis ve calisma
sonucunda ise DDGS’nin baslangic doneminde % 6, biiyiitme ve bitirme doneminde ise

sirasiyla %12 ve %15 diizeylerine kadar rasyona katilabilecegini bildirmistir (Cizelge 2.4).

Cizelge 2.4. Misir DDGS’nin etlik piliglerde performansa etkileri (0-18 giin) (Lumpkins ve
ark. 2004)

Diisiik yogunluklu karma  Yiiksek yogunluklu karma

(%) 0 15 0 15
Canli agirlik artisi,g 523b 518b 556a 555a
Yemden yararlanma orani 1.40a 1.42a 1.28b 1.30b

Bununla beraber, Wang ve ark. (2007) ise DDGS fiiriinlerinin broyler rasyonlarinda kullanim
standartlar1 lizerine yapmis olduklar1 bir ¢calismada iyi kaliteli DDGS’nin broyler rasyonlarina
%15-20 seviyesinde kullaniminin canli agirlik artisi, kanat agirligi, karkas yiizdesi, gogiis

agirhig lizerinde ¢ok az miktarda yan etkilerinin olabilecegini ifade etmislerdir.

Martinez- Amezcua ve ark. (2006) fitaz enzimi ve sitrik asidin, DDGS’de P ve amino asit
degerlendirilebilirligi iizerine etkilerini inceledikleri bir ¢alismada 8-21 giinliik yasta New
HampshirexColombian civcivleri kullanmislardir. Birinci denemede; fosfor icermeyen ve
%40 diizeyinde DDGS igeren rasyona amino asit ilave edilmistir. Deneme grubuna ait olan
rasyonlara ise 1000 ve 10.000 IU fitaz enzimi ve KH,PO, kaynakli %0.2 diizeyinde P ilave
edilmistir. Bu arastirma sonucunda fitaz ve sitrik asidin  DDGS’deki P’un
biyoyararlanabilirligini artirdigim1  ancak amino asit sindirilebilirligini etkilemedigini

bildirmislerdir.

Lumpkins ve ark. (2005a) misir DDGS’nin lisin ve P degerlendirilebilirligini arastirdiklari

calismada sekumu ¢ikarilmig horozlarda lisinin gergek sindirilebilirligini %75 olarak tespit
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etmislerdir. Ikinci ve {iciincii denemede ise L-lisin HCL ile % 10 ve 20 diizeyinde DDGS

ilavesinin civcivlerde canli agirlig arttirdig bildirilmistir.

Swiatkiewez ve Korleski (2006)’nin yumurta tavugu rasyonlarinda DDGS’nin enzim
ilavesiyle birlikte etkilerini inceledikleri ¢aligmada yumurtlama periyodunun ilk déneminde
(26-43. haftalarda) DDGS ilavesinin yumurta verimi, yumurta agirlig1 ve yemden yararlanma
iizerine olumsuz bir etkisi olmadigim belirtmistir. ikinci dénemde (44-68. haftalarda) ise
rasyona % 20 diizeyinde DDGS ilavesinin yumurta verimi ve yumurta agirligin1 olumsuz
etkiledigini ancak enzim ilavesiyle bu olumsuzlugun azaldigini tespit etmistir. Ayn1 zamanda
DDGS ilaveli rasyonlar tiiketen gruplarda yumurta sar1 renginde dnemli derecede koyulagsma

oldugu goriilmiistiir.

Lumpkins ve ark. (2005b) yumurtaci tavuklarda yapilan bir ¢aligmada ticari rasyonlara
modern etanol bitkilerinden elde edilen DDGS ilavesinin yumurta verimi tiizerine etkisi
arastirilmistir. 25 ile 43 haftalik yastaki yumurtaci tavuklara % 0-15 diizeyinde DDGS igeren
ticari rasyonlar verilmistir. Calisma sonucunda giinliikk yumurta veriminde 6nemli diizeyde
azalma gozlenmis ve ticari rasyonlara DDGS ilavesinin diisiik diizeylerde olmas1 gerektigi

bildirilmigtir.
DDGS iiriinlerinin hindi rasyonlarinda kullanimina iliskin yapilan bir ¢alismada ise, %10

diizeyinde DDGS katilmasinin performans: olumsuz etkilemedigi, ancak %20 diizeyinde

kullanilan DDGS’nin performans {izerinde olumsuz etkisi oldugu belirtilmistir (Zigger 2007).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

Arastirmanin materyalini izmir giimriiklerinden farkli zaman ve partilerde ithal edilen 52 adet
misir DDGS olusturmustur. Her DDGS numunesi analizin gerektirdigi sekilde homojenize

edilerek kullanilmistir.
3.2.YONTEM

3.2.1.Ham Besin Madde Analizleri

3.2.1.1. Ham protein

Ham protein Tarim ve Koyisleri Bakanliginin 2004/33 nolu tebliginde yer alan “yakma
metoduyla ham protein tayini” metoduna gore yapilmistir

(http://www.kkgm.gov.tr/mev/teblig.html).

Numune 1 mm’lik elekten gececek sekilde ogiitiilmiis yaklasik 0.25 g numune tin folyoya
tartilarak ve iyice kapatilarak LECO FP-528 model cihazin yakma iinitesine yerlestirilmistir
ve cihaz calistirllmistir. Yaklasik 3 dakika sonra cihazda numunenin % protein miktarlar

okunmustur.

Cihaz otomatik olarak % azot miktarini, protein faktorii girildiginde de % protein miktarini
verebilmektedir. DDGS numunelerinde ham protein miktarini hesaplamada azottan proteine

cevirme faktorii olarak 6.25 kullanilmistir.

3.2.1.2. Ham seliiloz

Numunelerde ham seliiloz analizi (Akyildiz 1984) gore yapilmigtir. Numune 1 mm’lik elekten
gececek sekilde ogiitiilmiis yaklasik 1 g 250 mL’lik behere tartilmis ve iizerine 100 mL %
1.25°1ik siilfiirik asit eklenip yaklasik 30 dakika kaynatilmistir. Kaynama sirasinda hacmin
sabit tutulmast icin beher saat cam ile kapatilmistir. ilk kaynama siiresinden yarim saat sonra
10 mL % 28’lik potasyum hidroksit ¢ozeltisi eklenmis ve yaklasitk 30 dakika daha
kaynatilmistir. Cam siizge¢ 8-10 mm yiiksekliginde kuvars kumla doldurulmustur. Filtre
isleminden once kuvars kumu sicak saf su ile iyice nemlendirilip su trompu veya vakum
pompasiyla emilerek, siki bir kuvars kum tabakasi olusturulmustur. Kaynatilan 6rnek sicak

olarak hazirlanmis olan cam silizgegten filtre edilerek gegirilmistir. Siizme islemi sirasinda

17


http://www.kkgm.gov.tr/mev/teblig.html

ham seliiloz parcaciklar1 tikanmalara neden oldugunda, bunu 6nlemek i¢in vakum kesilerek
kuvars kum tabakasinin {istii cam bagetle hafifce karistirllmistir. Siizme islemi iki defa sicak
saf su, 10 mL % 1’lik siilflirik asit ¢Ozeltisi tekrar sicak saf su, 10 mL % 1’lik sodyum
hidroksit ¢ozeltisi tekrar sicak saf su ve 10 mL % 1’lik siilfiirik asit ¢ozeltisi ile yikandiktan
sonra iki defa daha sicak saf su ile yikanmis 2 defada aseton ile yikanarak isleme son
verilmistir. Farkli yitkama islemleri sirasinda ham seliiloz kalintisinin iyi nemlenebilmesi igin
vakum kesilmistir. Yikama ve siizme islemi bittikten sonra cam siizgecteki kalintilar yaklasik
1 saat silireyle 130 °C dereceye ayarlanmis etiivde kurutulmus. Kurutulan cam siizgeg
desikatore alinarak nem almadan sogumasi saglanmig ve tartilmistir (m;). Tartilan cam siizgeg
yakma firinina konularak 550-600 °C derecede 30 dakika sabit agirliga gelene kadar yakilmas,
bu siire sonunda desikatore alinarak sogutulmus ve tartilmistir (my). Sonuglar asagidaki

formiille hesaplanmistir.

% Ham Seliiloz = m; - my X 100
Numune g

3.2.1.3. Ham yag

Numunelerde ham yag analizi (Akyildiz 1984) gore yapilmistir. 250 mL’lik ekstraksiyon
balonu bos halde iken 105 °C de yaklasik 1 saat kurutulmus, desikatdrde sogutulmus ve
agirligi tespit edilmistir (m;). Homojen hale getirilmis analiz numunesinden yaklasik 5 gram
kadar 6rnek (mo), kaba filtre kagidina tartilmis ve katlanarak soxhelet kartusa yerlestirilmistir.
Kartusun agz1 pamuk ile kapatilmis. Kartus 105 °C deki etiivde yaklasik 1 saat kurutulmustur.
Kartus daha sonra soxhelet 1sitic1 cihazinin ekstraksiyon haznesine konarak, hazne 6nceden
darasi alinmis yag balonuna takilarak kartusun iizerine sifon yapincaya kadar n - hekzan ilave
edilmigtir. Kartusun bulundugu ekstraksiyon haznesine yariy1 biraz gececek sekilde hekzan
ilave edildikten sonra, cihazin sogutucu kismi takilarak yaklagik 4 saat ekstraksiyon iglemine
devam edilmistir. Bu siire sonunda balon igindeki ¢6zgen Rotary evaporatdrde ugurulmustur.
Igerisinde yag bulunan balon 105 °C Etiivde yaklasik 1 saat tutulduktan sonra desikatorde

sogutulmus ve tartilmistir (My). Sonuglar agsagidaki formiille hesaplanmustir.

% Ham yag miktar1 = ((mz -mj)/mg) x 100
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3.2.1.4. Ham kiil

Ham kiil tayini TS 4703 hayvan yemleri ham kiil tayinine gore gerceklestirilmistir. Deney
numunesi TS 5545 ISO 6498 nolu hayvan yemleri analiz numunesinin hazirlamasi
standardina gore 1-3mm elekten gecebilecek sekilde hazirlanmistir. Daha 6nce firinda 550 +
20 °C’de 30 dakika siireyle yakilip sogutulan ve 0.001 g hassasiyetle tartilmis bulunan
krozeye 5 g deney numunesi tartilmis bir ocak iistiine konarak numune komiirlesinceye kadar
tedricen 1sitilmistir. Onceden 550 + 20 °C’ye isitilmis yakma firmina aktarilarak 3 saat
stireyle yakilmis yakma islemi sonunda kiil komiir pargaciklari i¢eriyorsa firina tekrar konarak
1 saat daha yakilmistir. Krozeler desikatore alinarak oda sicakligina gelene kadar sogutulmus

ve tartilmigtir. Sonuglar asagidaki formiille hesaplanmustir.

K = Kiil muhtevasi kiitlece (%)
M, = Deney numunesinin kiitlesi (g)

m; = Kalintinin kiitlesi (g)

K% = (ﬂ]xloo
mO

3.2.1.5. Nem

Nem tayini TS 6318 Hayvan yemleri rutubet tayini standardina goére yapilmistir. Analize
aliacak ornekler TS 5545 ISO 6498’e hazirlanmistir. Kapag ile birlikte 105 +1 °C derece
etlivde 30 dakika kurutulan ve tartilan kurutma kabina deney numunesinden yaklasik 5 g
tartilmistir. Kurutma kabi etiive yerlestirilmis Sicaklik 105 +1 °C’ ye ulastig1 andan itibaren 4
saat kurutulmus siire sonunda c¢ikarilarak desikatorde 30 dakika sogutulup tartilmistir.

Sonuglar asagidaki formiille hesaplanmistir.

Nem Kiitlece % olarak;

N= Nem (%)

KM= Kuru madde (%)

Mo = Deney numunesinin kiitlesi (g)

m; = Deney numunesinin kurutmadan sonraki kiitlesi (g)

N%:(l-[ml ])xlOO KM%:(EJ x 100
mO mO
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3.2.2. Agir metal analizleri

Geri sogutuculu cam yas yakma tiiplerine 1 g DDGS 0Ornegi tartilmis ve iizerine 30 mL
%65’lik HNOj3 ilave edilmistir. Cam tiipler geri sogutuculu 1sitma bloguna yerlestirilmis. 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) DDGS lerin parcalanmasi saglanmigtir. Daha sonra
acilan tiipler deiyonize saf su ile yikanarak 100 mL tamamlanmis ve siiziilmiistiir. Plastik
otosampler tiiplerine alinarak analize hazirlanmis. Calisma kaplarindan, kullanilan
kimyasallardan ve ortamdan gelebilecek olas1 bulasmay1 ortadan kaldirmak yem numuneleri

ile birlikte ayn1 sartlarda kor 6rnek de hazirlanmistir.

Pb, Cd standartlar1 birlikte ikili, Hg ve As standartlar1 ise digerlerinden ayri olarak ikili
hazirlanmis. Pb, Cd igin konsantrasyonlar1 0.01, 0.02, 0.05 ve 0.1 mg/L olacak sekilde, Hg ve
As igin ise konsantrasyonlari 0.002, 0.005, 0.01 ve 0.02 mg/L olan ikili standart serisi
hazirlanir ve hidriir sistemle analizleri yapilmistir. Kalibrasyon Standart serileri hazirlanirken
sertifikal1 1000 mg/L’lik ticari standartlar kullanilmistir. Once ana stok standartlardan ara stok
standartlar sonrada ara stok standartlardan kalibrasyon standartlari hazirlanmistir. Standart
hazirlanirken her balon jojeye 2 mL %65°lik HNOj ilave edilmis ve deiyonize saf su ile hacim
tamamlanmistir. Kalibrasyon yapilirken once kalibrasyon korii cihaza okutulmus daha sonra
diisiik konsantrasyondan baslayarak sirasiyla yiiksek konsantrasyona dogru standartlar
okutulmus ve konsantrasyona karsilik gelen emisyon siddetine gore dogrusal kalibrasyon

egrileri olusturulmustur.

Analizler igin Izmir il Kontrol laboratuarinda rutin olarak kullanilan Perkin Elmer Optima
2000 Dual View ICP OES Axial cihazi kullanilmigtir. Analizler EPA 6010 C Method’a goére
(http://www.caslab.com/EPA-Method-6010-C/) ICP OES Axial sistemde yapilmistir.
Analizlere baslamadan Once uygun calisma parametreleri ve dalgaboylar1 segilmis (Pb
220.353 nm, Cd 214.440 nm, As 188.979 nm, Hg 194.168 nm) ve daha dnceden hazirlanmis
standart serileri ile kalibrasyonlar1 yapilmistir. Pb, Cd, analizlerinde ¢6zelti halinde ve daha
onceden hazirlanmis numune ve standartlar otomatik drnekleyici, mainhard nebulizer ve sprey
chember kullanilarak tasiyic1 gaz argon tarafindan plazmaya taginmis ve dedektor tarafindan

Olclilen emisyona karsilik konsantrasyon degerleri otomatik olarak saptanmastir.
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As ve Hg analizlerinde ise hidriir sistemde numune veya standart ¢ozeltisi indirgen 6zelligi
olan % 0.4’liikk sodyum borhidriir (NaBH,) ile reaksiyona sokularak, indirgenmis ve ugucu
hidritler olusturulmustur. Olusan hidritler tasiyic1 gaz argon ile plazmaya tasinmistir. Burada
hidritler gaz fazindaki metal atomlarmma donlismiis ve meydana gelen emisyon dedektor
tarafindan Olgiilerek, emisyona karsilik konsantrasyon degerleri otomatik olarak cihaz
tarafindan hesaplanmigtir (Hidriirlestirme ile yapilan As ve Hg analizlerinden elde edilen

sonuglar hidriirlestirme olmadan yapilan As ve Hg analizlerine gore 10 kat daha hassastir).

Otomatik Ornekleyicinin her enjeksiyondan sonra yikama ¢ozeltisi ile kendini temizlemesi
programlanmis ve bir dnceki numune veya standartdan bulasma olmasinin 6niine gegilmistir.
Her on okuma sonrasinda kalibrasyon performansi kontrol edilmistir. Bu amacla kalibrasyon

egrisinin orta noktasina gelen konsansantrasyondaki standartlar kullanilmistir.

Kalibrasyon egrileri olusturulduktan sonra analiz i¢in Oonce kor okutulmus, daha sonra
numune ¢ozeltileri okutulmustur. Numune emisyonlarindan kor emisyonlar1 diisiildiikten
sonra seyreltme faktorii kullanilarak numune konsantrasyonlari otomatik olarak cihaz

tarafindan mg/kg olarak hesaplanmistir.

3.2.3. Aflatoksin analizleri

Aflatoksin analizleri AOAC Official 2003.02 (http://www.aoac.org/omarev1/2003_02.pdf)
analiz metoduyla numunedeki aflatoksinin, aseton/su ( 85:15 ) ¢ozeltisi ile ekstrakte edilerek
elde edilen siizlintiiniin aflatoksine karsi monoclonal antibody iceren immunoaffinity
kolondan gegcirilip aflatoksinlerin elue edilmesi ve kolon sonrasi tiirevlendirme uygulanarak

HPLC’de aflatoksin standardinin alani ile kiyaslanarak aflatoksin miktarinin tespit edilmistir.

7 ayr1 konsantrasyondaki standartlar (0.2, 0.4, 1.2, 2.0, 2.8, 3.6, 5.0 ng/mL) 3 er defa enjekte
edilmis. Bu okumalarin sonucunda 5 noktali, 3 er tekrarli kalibrasyon egrisi ¢izilmistir.

Korelasyon katsayisi en az 0.99 olmasina dikkat edilmistir.

50 gr numune tartilmig iizerine 250 mL (85:15) (Aseton:Su) ekstraksiyon solventi ilave
edilerek 2-3 dakika yiiksek hizli karigtiricr ile karistirilmis ve kaba filtre ve Whatman No: 4
filtre kagidindan siiziilmiistiir. Bu siiziintiden 5mL siiziinti (1 g numuneye esdegerdir)
alimmistir. Alinan 5 mL stiziinti 95 mL ye PBS ile tamamlanir (aseton % 20 nin altina

diistiriilmiis olur) ve immunoaffinity kolon (IAC) den dakikada 2-3 mL gececek sekilde
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gecirilmigtir. Ardindan 15 mL saf su kolondan gegirilir arkasindan IAK kolondan hava
gecirilerek su damlaciklarinin kalmasi 6nlenir. 1 mL metanol kolondan kendi akisi ile
gecirilmis ve 1 mL su kolondan gegirilerek ayni vialde toplanmistir. Son hacim 2 mL
olmustur. Kalibrasyon egrisi hazirlanan standartlardan herhangi birinin enjeksiyonu ile

kontrol edilmistir.

Yukarida anlatildig1 sekilde IAC’ den gegirilen siiziintii 1 g 6rnegi temsil etmektedir. 2 mL
Metanol+Su Karisiminda toplandigi igin sulandirma faktoriimiiz 2 dir. HPLC ye enjekte
edilen standart ve 6rnek hacimleri esit olup 50 pL dir. Standart ve 6rnek pik alanlari, standart
konsantrasyonu bunun sulandirma alani ile ¢arpilmasi ile drnekteki aflatoksin miktart pg/kg

cinsinden hesaplanmustir.

3.2.4. Pestisit analizleri

Organik Klorlu pestisit analizi Quechers metoduyla (http://www.quechers.com/docs/
quechers_en_oct2005.pdf.) hizli, kolay, ucuz, etkili, saglam ve giivenli bir sekilde pestisit
kalintilar1 ekstrakte edilerek, GC-ECD-FPD ve GC/MS cihazlarinda tespit edilmistir

Analizde kullanilan teflon tiiplerin temizligine 6zellikle dikkat edilmesi gerekmektedir. Soyle
Ki ;%3 lik potasyum dikromat ¢ozeltisi hazirlanir (3 g potasyum dikromat+97 mL su). Bu
cozelti Y4 oraninda suyla seyreltilir. Teflon tiipler bu ¢ozelti igerisinde minimum 3 saat

bekletilir. Daha sonra saf sudan, ardindan asetondan gegcirilerek kullanilir.

En az 3 farkli konsantrasyonda kor 6rnegin iginde (matrix-match) hazirlanan standart ¢alisma

cozeltileri, sonuclarin alinacagi cihazlarda okutularak kalibrasyon kurveleri ¢izilmistir.

Homojenize edilmis ornekten 15 g (5 g yem+10 g su) 50 mL’lik teflon santrifiij tiipiine
tartilir. %1 asetik asit ihtiva eden asetonitrilden 15 mL tiipiin igine konur. 1 dakika kuvvetlice
calkalanir. 6 g magnezyum siilfat, 1.5 g sodyum asetat eklenir.1 dakika kuvvetlice ¢alkalanir.
5 dakika 4000 devir/dakikada santrifiij edilir. Ust fazdan 4 mL alnir. iginde 0.2 g primer
sekonder amin, 0.6 g magnezyum siilfat bulunan 15 mL’lik teflon santrifiij tiipiine konur. 1

dakika kuvvetlice galkalanir. 5 dakika 4000 devir/dakikada santrifiij edilir. Ust faz viallere
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alinir. Yogun renk igceren numunelerde 0.04 g aktif karbon ilave edilir. Yemlerde ve yagh
orneklerde 0.2 g C18 ilave edilir.

Kalibrasyon kurvesi kullanilarak analiz edilen numunede bulunan kalinti konsantrasyonu

hesaplanmuistir.

3.2.5. Mikrobiyolojik analizler

3.2.5.1. Toplam bakteri

Toplam bakteri sayimi BAM 2001 metoduyla (http://www.fda.gov/Food/ScienceResearch/
LaboratoryMethods/Bacteriological AnalyticalManualBAM/UCM063346) DDGS numunesin
deki mikroorganizmalarin uygun besi yerinde 48 +2 saat_ inkiibasyondan sonrasi

olusturduklar1 kolonilerin sayimi1 esasina gore yapilmistir

Maximum recovery diluent (MRD; Oxoid CNO0463) hazir besiyeri igerigi distile su ile
1sitilarak ¢dziindiiriilmiis ve Otoklav sonrasi pH 7+0.2 olacak sekilde ayarlamip. 121+1 °C‘de

15 dakika sterilize edilmistir.

Plate count agar (PCA; Oxoid CNO0325) hazir besiyeri igerigi distile su ile 1sitilarak
¢oziindiiriilmiis otoklav sonras1 pH 7+0.2 olacak sekilde ayarlanip. 121+1°C‘de 15 dakika

sterilize edilmistir.

25 g (mL) 6rnek 225 mL (ya da x numune miktart X 9 dilisyon sivis1) Maximum Recovery
Diluent ile mikrobiyoloji laboratuvar1 kurallarina uygun olarak homojenize edilmis. 1/10’Tuk
seri dillisyonlar olmak iizere numunede beklenen sayiya gore diliisyonlar hazirlanmistir.
(1/10, 1/100, 1/1000) Son diliisyondan ilk diliisyona dogru gitmek kosulu ile, ayn1 pipetle her
diliisyondan 2 steril petri kutusuna 1’er mL konmus. ~45 °C sicakliga getirilen PCA, diliisyon
konulmus petri kutularina 10-15mL dokiilmiis ve hemen sonra petri kutusu sekiz rakami
cizecek sekilde hareket ettirilerek besiyeri ile diliisyonun homojen sekilde karigmasi
saglanmistir. Besiyeri katilastiktan sonra petriler 35+1 °C’de 48 + 2 saat inkiibasyona
birakilmis. Sonuclar inkiibasyon siiresi sonunda sayim yapilarak asagida belirtilen formiille

agirlikli aritmetik ortalama hesaplanarak 10 iizeri kob/ g olarak bildirilmistir.
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N=YC/[(1 X n1)+(0.1 X n2)] X d

N : koloni sayisi1 (gram(g) ya da ml)

> C  :petrilerde sayilan kolonilerin toplam miktar1
Ny : birinci diliisyondaki petri sayist

n, : ikinci diliisyondaki petri sayisi

d : ilk sayilan petrinin diliisyon katsay1si

3.2.5.2. Maya ve kiif

Kif ve maya sayimu BAM 2001 de bildirlilen metot ile yapilmistir
(http://www.fda.gov/Food/ScienceResearch/LaboratoryMethods/Bacteriological Analytical

ManualBAM/UCMO071435).  Mikroorganizmalarla  birlikte  ornekte  bulunabilecek
bakterilerin gelisimini engellemek amaciyla besiyerinin pH’s1 3.5-5.4 diizeyine diisiiriilmiis
ve besiyeri igerigine penisilin, kloramfenikol gibi antibiyotik veya Rose Bengal gibi
inhibitér bir madde katilir. Funguslar bakterilerden farkli olarak inorganik tuzlarla

karbonhidrat iceren hafif asidik besiyerinde iyi gelisirler.

Maximum recovery diluent (MRD) (Oxoid CN0463) hazir besiyeri igerigi distile su ile
wsitilarak ¢dziindiiriilmiis ve Otoklav sonras1 pH 7+0.2 olacak sekilde ayarlanip. 121+1°C‘de

15 dakika sterilize edilmistir.

Dichloran rose bengal chloramphenicol (DRBC) (OxoidCN0727) agar hazir besiyeri igerigi
distile su ile 1sitilarak ¢oziindiiriilmiis. 121+1 °C‘de 15 dakika sterilize edilip 45 °C de
petrilere 10-15 mL dokiilmiistiir. Petriler stre¢ film ile sarilarak, buzdolabinda saklanabilir. 25
g (mL) 6rnek 225 mL (ya da x numune miktar1 x 9 dilisyon sivisi) Maximum Recovery
Diluent ile mikrobiyoloji laboratuvar1 kurallarina uygun olarak homojenize edilmis. 1/10’luk
seri diliisyonlar olmak {izere numunede beklenen sayiya gore diliisyonlar hazirlanmis. Son
diliisyondan ilk diliisyona dogru gitmek kosulu ile, aym pipetle her diliisyondan 0.1 mL
onceden hazirlanmig DRBC agar besiyeri bulunan petrilere paralelli olarak yayma yontemiyle
besiyerinin yiizeyine ekim yapilir. 25+1°C de 5 giin inkiibasyona birakilmistir. Petrilerin

inkiibasyon sirasinda hareket ettirilmemesi 6nemlidir.
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Koloniler ¢iplak gozle veya koloni sayaci ile ayirt edilip sayilmistir. 10-150 koloni arasindaki
petriler hesaplamaya alinip sonuclar asagidaki formiille hesaplanarak 10 tizeri kob/ g olarak

ifade edilmistir.

N=YC/[(1 X n))+(0.1 X np)] X d
N : koloni sayis1 (gram(g) ya da mL)

>C  :petrilerde sayilan kolonilerin toplam miktari
Ny : birinci diliisyondaki petri sayist

ny : ikinci diliisyondaki petri sayisi

d : ilk sayilan petrinin diliisyon katsayisi

3.2.6. Yabanci madde analizi (Mikroskobik)

Yemlerde hayvansal orjinli yapilarin (memeli hayvanlarin, kanathi hayvanlarin ve baliklarin
islenmesiyle elde edilen {iirlinler-et unu, et kemik unu, kemik unu, kadavra unu, kan unu, balik
unu, siit ve siit sanayii kalintilar1 yemleri ile hayvanlarin viicut pargalar1) belirlenmesi igin
Tarim ve Kdyisleri Bakanliginin 2004/33 nolu tebliginde yer alan “yemlerde hayvansal orjinli
yapilarin belirlenmesi icin mikroskobik analiz” metodu kullanilmistir

(http://www.kkgm.gov.tr/mev/teblig.html).

Uygun bir sekilde 6giitiilmiis yem numuneden 10 g tartilir ve bundan elekle ayirma metodu
icin 5 g ¢Oktiirme metodu igin en az 2 g ornek tartilmis ve stereo mikroskopta incelemeye
alimmistir. Memeli ve kanatli orijinli Uirtin yapilar1 doku ozelliklerine gore ayirt edilmistir.
Mikroskobik analizde kanatli ve memeli kemik pargalar1 ayirt edilemediginde incelenen 6rnek
icin ¢Oktlirme metodu uygulanmistir. Coktiirme igin homojen hale getirilen yem
numunesinden bir miktar behere alinip tizerine saf su konularak yemin ¢ékmesi igin bir siire
bekletilmis. Ustteki kistm dokiilmiis ve tekrar saf su konularak ayni islem birka¢ defa
tekrarlanmistir. Yikamadan sonra beherdeki numune petri kabina aktarilarak etiivde
kurutulmus. Kurutulan numuneden en az 2 g 6rnek tartilarak test tiipiine veya ayirma hunisine
konarak ve 15 mL tetrakloretilen veya 100 mL karbon tetra kloriir ile muamele edilmistir.
Karisim iyice karistirilip c¢alkalandiktan sonra yeterli bir zaman igin tortunun ayrigmasi

beklenmis (3 dk). Dibe ¢oken tortu kurutulmustur. Kurutulan tortunun iizerine 3-5 damla

25


http://www.kkgm.gov.tr/mev/teblig.html

amonyum molibdat ¢ozeltisi damlatilarak 5-10 dakika beklenerek stereo mikroskopta

incelemeye alinmustir. Kalic1 yesilimsi sar1 renk et kemik unu varligini géstermektedir.

Mikroskopla agikga goriilebildigi kadariyla yem orneginde Sigir, koyun menseyli et, kemik,
kan unu balik unu, tavuk ununa ait yapilarin miktar belirtilmeksizin bulunup bulunmadig

rapor edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
4.1. Ham Besin Madde Analizleri
Ham besin madde analizleri kapsaminda 52 DDGS orneginde % HP, HS, HY, HK ve Nem

analizler gergeklestirilmis sonuglar Cizelge 4.1°de toplu olarak verilmistir.

Cizelge 4.1. DDGS 6rneklerine iliskin ham besin madde analizleri (%)

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 49 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 49 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 5.2 3.3
20 27.31 7.64 9.22 5.2 5.1
21 27.63 5.61 10.69 4.6 8.0
22 26.43 511 8.70 5.1 6.7
23 26.87 7.45 9.79 5.1 7.1
24 26.05 8.45 8.42 49 7.7
25 23.48 6.35 9.04 4.6 8.9
26 24.64 6.84 8.36 25 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 5.2 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 4.5 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
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DDGS o6rneklerinin ham besin madde analiz sonuglarina ait tanitici istatistik degerleri Cizelge
4.2 ve Cizelge 4.3.’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Ham besin madde analiz sonuglar1 tanitici istatistiksel degerleri (%).

Ortalama Minumum Maksimum
HP 26.06 23.48 29.56
HS 6.94 4.35 9.68
HY 8.93 5.65 11.55
HK 4,74 2.50 5.30
Nem 7.85 3.30 11.30

Cizelge 4.3. Ham besin madde analiz sonuglarinin KM’de tanitici istatistiksel degerleri (%).

Ortalama Minimum Maksimum
HP 28.29 25.54 31.79
HS 7.54 4.64 10.67
HY 9.69 6.22 12.60
HK 5.14 2.81 5.70

Belyea ve ark. (2004) yaptiklar1 ¢alismada 1997-2001 yillar1 arasinda 235 DDGS 6rnegini
yillara gore incelemis g/100 g kuru madde {izerinden ortalama %31.3 protein, %11.9 ham yag,

%10.2 ham seliiloz, % 4.6 kiil degerlerine ulagsmistir.

Spiehs ve ark. (2003) yapmis olduklar calismada Minnesota ve Giliney Dakotada 10
plantasyonda toplam 118 DDGS 6rnegi lizerinde ¢alismiglar kurumaddede % 88.1 KM (nem
11.9), %30.2 ham protein, %10.9 yag, %8.8 HS, %5.8 kiil ortalama degerlerine ulagilmistir.

Batal ve Dale (2006) yapmis olduklari ¢alismada 17 DDGS 6rneginde %86 kuru madde
tizerinden % 27 HP, %8.8 HY, %6.6 HS. %4.4 HK degerlerine ulasmislardir.

Minnesota Universitesinin (Anonim 2009) farkli eyaletlerde elde edilen 49 DDGS 6rneginde
yaptig1 ¢alismada kuru maddede ortalama %89.22 (nem %210.78), % 30.8 HP, %11.2 HY,
%7.41, HS %5.69, HK degeri bildirilmistir

Tanor (2008) yapmis oldugu ¢alismada 34 DDGS numunesinde HP %25.85 (21.93-28.43),

HY % 9.1 (7.09-11.02), nem %12.63 (9.38-16.67) ve HK icin %4.80 (3.47-6.26) degerlerini
bildirmistir.
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4.2.Ag1r metal analizleri

Agir metal analizleri kapsaminda 52 DDGS 6rneginde Kursun (Pb), Kadmiyum (Cd),Civa
(Hg), Arsenik (As) analizler gergeklestirilmis sonuglar Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. DDGS orneklerine iligkin agir metal analizleri (mg/kg)

Ornek No Pb Cd Hg As
1 <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
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Yemlerde istenmeyen maddeler hakkindaki 2005/3 nolu teblige gore agir metallerin kabul
edilebilir en yiliksek sinirlari (%12 rutubet igeren yeme gore) Pb i¢in 10 mg/kg (ppm), Cd igin
1 mg/kg, Hg i¢in 0.1 mg/kg, As i¢in 2 mg/kg olarak verilmistir.

Analize alinan 52 DDGS numunesinde 2 6rnekte Pb 1 mg/kg ve 1.2 mg/kg diizeylerinde
bulunmustur. Bu degerler tebligin 6ngdrdiigli maksimum degerin altindadir. Diger biitiin

numunelerde Pb degeri teshis limitlerinin altinda kalmistir. Pb igin teshis limiti 1 mg/kg’dur.

Analize alinan 52 DDGS numunesinin higbirinde Cd teshis limitlerinin {izerinde

bulunmamustir. Cd igin teshis limiti 0.4 mg/kg dir.
Analize alinan 52 DDGS numunesinin 1 tanesinde Hg 0.07 diizeyinde bulunmustur. S6z
konusu deger tebligin 6ngdrdiiglii maksimum degerin altindadir. Diger biitiin numunelerde Hg

degeri teshis limitlerinin altinda kalmistir. Hg igin teshis limiti 0.05 mg/kg’dir

Analize alinan 52 DDGS numunesinin hicbirinde AsS teshis limitlerinin {izerinde

bulunmamustir. As i¢in teshis limiti 1 mg/kg dir.
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4.3. Aflatoksin Analizleri
Aflatoksin analizleri kapsaminda 52 DDGS o6rneginde aflatoksin B;, By, Gi, G, analizleri
gergeklestirilmis sonuclar Cizelge 4.5°de verilmistir.

Cizelge 4.5. DDGS o6rneklerine iligkin aflatoksin analizleri (ug / kg)

Ornek No Aflatoksin B; Aflatoksin B,  Aflatoksin G;  Aflatoksin G,
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

31



Olgiim limitleri aflatoksin By i¢in 1 pg / kg (ppb), aflatoksin B, icin 0.4 ng / kg, aflatoksin G,
icin 1 pg/kg ve aflatoksin G, i¢in 0.6 pg / kg’dir.

Analize alinan 52 DDGS numunesinin hi¢birinde aflatoksin Bi, B,, G, olgtim limitlerinin
tizerinde bulunmamustir. 2 Ornekte aflatoksin G; 1.27 pg/kg ve 1.25 pg/kg diizeyinde

bulunmustur.

ABD tahil konseyi sponsorlugunda Taiwan da yapilan bir broiler saha denemesi vesilesiyle
DDGS’nin rutubet icerigi 16 mart-10 haziran 2004 tarihleri arsinda ticari bir yem
fabrikasindaki depolama esnasinda takip edilmis. 13 haftalik depolama siiresi boyunca her
hafta rastgele bir numune alinarak rutubet, HP ve aflatoksin analizleri yapilmis. DDGSnin
rutubet icerigi deoplamanin baslangicinda %9.05 iken sonunda 12.26 ya yiikseldigi; Ham
protein degerinin degismedigi ve depolamanin ne basinda nede sonunda aflatoksin

mevcudiyetine rastlanmadigi bildirimistir (Anonim 2007).

Zhang ve ark. (2009) yapmis olduklari ¢alismada farkli numune, plantasyon bolge ve
laboratvuarlar kullanarak ABD iiretimi DDGS numunelerinde aflatoksin seviyesini
Olemiislerdir. 235 numune iizerinde yapilan arastirmada, teshis limiti en diisiikk olan
laboratuvarda subat 2006-kasim 2007 arasinda analiz edilen 69 DDGS oOrneginden {i¢
tanesinde aflatoksin B; 1.89 pg / kg, 2.56 ug / kg, pg / kg ppb diizeyinde bulunmus diger
orneklerde aflatoksin B1, By, G1, G, diizeyinin 1 pg / kg altinda oldugu bildirilmistir.

Yemlerde istenmeyen maddeler hakkindaki 2005/3 nolu teblige gore aflatoksin B; kabul
edilebilir en yiiksek sinir 20 pg / kg (%12 rutubet igeren yeme gore) verilmistir.
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4.4. Pestisit Analizleri
Analiz edilen 52 DDGS o6rneginde organik klorlu pestisitler ve onlara ait teshis limitleri ile

yasal limitler Cizelge 4.6.’da verilmistir.

Cizelge 4.6. DDGS orneklerine iliskin analiz edilen organik klorlu pestisitler ve teshis
limitleri ile yasal limitler (mg/kQg)

Etken maddenin adi Teshis Yasal Limit
1 2-4 DDE 0.05 0.05
2 2-4 DDT 0.05 0.05
3 4-4 DDD (TDE) 0.05 0.05
4 4-4 DDE 0.05 0.05
5 4-4 DDT 0.05 0.05
6 Aldrin 0.01 0.01
7 Alpha BHC 0.01 0.02
8 Alpha Endosulfan 0.10 0.20
9 Beta BHC 0.01 0.01
10 Beta Endosulfan 0.10 0.20
11 Cis-Chlordane (Alpha) 0.02 0.02
12 Cis-heptachloroepoxide 0.01 0.01
13 Dieldrin 0.01 0.01
14 Endosiilfan siilfat 0.10 0.20
15 Endrin 0.01 0.01
16 Endrin Aldehit 0.01 0.01
17 Endrin Ketone 0.01 0.01
18 Heptachlor 0.01 0.01
19 Heptachlor endoepoxide 0.01 0.01
20 Heptachlor exoepoxide 0.01 0.01
21 Hexachlorobenzene 0.01 0.01
22 Lindane (G-HCH) 0.01 0.20
23 Trans-Chlordane(Gamma) 0.02 0.02

Yapilan analizler sonrasinda organik klorlu 23 etken maddenin higbiri teshis limitinin

tizerinde bulunmamustir.
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4.5. Mikrobiyolojik analizler

14 DDGS o6rneginde toplam bakteri, kiif ve maya analizleri yapilmis sonuglar Cizelge 4.7 de

verilmistir.

Cizelge 4.7. DDGS orneklerine iliskin mikrobiyolojik analizler (logyo kob/g)

Ornek No  Toplam Bakteri

Kiif

Maya

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
491

ol
hESREBowo~v~ouorwhr

Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi
2.30
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi
2.0
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi

Ureme Goériilmedi
Ureme Goériilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goériilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi
Ureme Goriilmedi

4.6. Yabanci1 Madde

52 DDGS 6rneginde mikroskobik analizle yabanci madde aranmasinda 6rneklerin higbirinde

kas lifleri ve diger et partikiilleri, kikirdak, kemik, boynuz, sag, kil, kan, tavuk, balik unlari,

tily, yumurta kabugu, balik kemikleri ve deri pullari bulunmamustir.
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5. SONUC VE ONERILER

52 adet DDGS numunesinde yapilan analiz sonuglar1 dogrultusunda bu arastirmanin sonuglari

su sekilde siralanabilir.

1- DDGS igerdigi ortalama %7.85 (%3.30-%11.30) nem orani ile sorunsuz bir depolamanin

yapilabilecegini gostermistir.

2- Ham besin igerigi olarak kuru maddede ortalama % 28.29 (25.54-31.79) HP igerigiyle
proteince zengin olarak kabul edilebilen DDGS rasyonlarda HP oraninin ayarlanmasinda;
yine icerdigi %9.69 (6.22-12.60) HY oraniyla rasyonlardaki yagin ayarlanmasinda

kullanilabilir.

3- Ham seliiloz ve ham kiil degerlerinin sirasiyla kuru maddede ortalama %7.54 (4.64-10.67)
ve %5.14 (2.81-5.70) oldugu tespit edilmistir.

4- Agir metaller (Pb, Cd, Hg, As) diizeylerinin ¢ogunlugu cihaz teshis limitlerinin altinda
bulunmustur. Sadece 2 6rnekte Pb ve 1 ornekte Hg teshis limitlerinin iistiinde ancak yasal
limitlerin altinda bulunmasi DDGS ile beslenen hayvanlarin ve hayvansal driinlerin agir

metaller konusunda bir risk tasimadiginin gostergesi olarak kabul edilebilir.

5- Organik klorlu 23 pestisitin kalint1 diizeylerinin tespit limitleri ve yasal limitlerin altinda
olusu DGGS ile beslenen hayvanlarin ve hayvansal iriinlerin organik klorlu pestisitler

acisindan bir risk tagimadiginin gostergesi olarak kabul edilebilir.

6- Aflatoksin B;, By, Gi, G, diizeylerinin 6lglim limitlerinin altinda bulunmasi sadece 2
ornekte diisiik miktarlarda bulunmas1 DDGS ile beslenen hayvanlarin ve hayvansal iiriinlerin

Aflatoksin ve metabolitleri konusunda risk tasimadiginin gostergesi olarak kabul edilebilir.
7- Mikroskobik yabanci madde aranmasinda herhangi bir yabanci maddeye rastlanmamasi

bitkisel bir yem olan DDGS’nin hayvansal orijinli yemlerin tasidig: riskleri tasimadiginin bir

gostergesi olarak kabul edilebilir.
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8- Mikrobiyolojik analiz agisindan bakildigindan DDGS &rneklerinin bitkisel yemlerin dogasi
geregi tastyabildigi oranda mikrobiyolojik ylike sahip oldugu dolayisiyla bu agidan da bir risk
tasimadigi kabul edilebilir.

Bu arastirmadan elde edilen laboratuvara dayali analizlere ilaveten, hayvanlar {izerinde

yapilan denemelerlede desteklenmesi ile DDGS’nin alternatif bir yem kaynagi olarak

kullanilmasi yoniinde daha ayrintili bilgilere ulasmak miimkiin olacaktir.
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