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OZET: Akaryakit olarak kullanilacak etanol, nisasta gibi sekere déniistiiriilebilen veya seker igeren
her biyolojik kaynaktan Uretilebilmektedir. Bunun yani sira, tarimsal atiklar ve odun atiklari ile
hizli blylyen adaclar ve otlar gibi sellilozca zengin malzemelerden de elde edilebilmektedir.
Temelde iki cesit yontemle etanol Uretimi s6z konusudur. Bunlar, yas ve kuru 06gutme
yéntemleridir. Ozellikle kuru égiitme yéntemi ile etanol Uretimi esnasinda elde edilen Uriinler,
hayvan beslemede yeni ve dederli bir yem potansiyeli olusturmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Damitik tahil, DDGS, Etanol

The Way from Renewable Energy Sources to Potential Feed
Opportunities: Distillers Grains

I- Obtaining Distiller Grains and Their Properties

SUMMARY: Ethanol to be used as fuel can be produced from each source that can be converted
into sugar or from that of biological origin containing sugar. Besides, ethanol can be produced
from cellulose-rich materials such as agricultural wastes, wood wastes, fast-growing trees and
herbs. Basically, two types of ethanol production are used. These are wet and dry grinding
methods. Especially those products obtained during dry grinding method have potential as a new
and valuable kind of feed for animal nutrition.
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GIRIS arayislar icerisinde yenilenebilir enerji
kaynaklari  6énemli  bir ilgi  alani
olusturmaktadir. Insanoglunun ihtiyac
olan enerjiyi her daim yenilenebilen bir
kaynaktan elde edebilme ihtimali oldukga
umut vaat edicidir. Bu kapsamda
bioklitleden enerji elde edilmesi 6n plana
cikmistir. Biyokltle tanim olarak, yesil
bitkilerin glines enerjisini fotosentez yolu

Hizla artan diinya nifusu ve enerji
tiketimi, sinirsiz gibi goérinen yakit
kaynaklarinin  giderek tlUkenebilecegi
riskini de beraberinde getirmistir. Bu
nedenle son vyillarda alternatif olarak
kullanilabilecek  birgok  yeni  enerji
kaynadginin  arayisi  baslamistir.  Bu
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ile  kimyasal enerjiye donUstlirerek
depolamasi sonucu meydana gelen
biyolojik kitle ve buna badl organik
madde kaynaklar olarak
tanimlanmaktadir. Yaygin olarak
biyokiltle, biyoyakit elde etmek amaci ile
yetistirilen bitkiler ile lif, 1si ve kimyasal
elde etmek lzere kullanilan hayvansal ve
bitkisel Grtnleri ifade eder (Aydin, 2008).
Biyoyakitlarin Gretiminde, yagl tohumlu
bitkiler (kolza, soya, aycicedi, aspir vs.),
nisasta ve seker igerigi yuksek bitkiler
(bugday, misir, sorgum, pancar Vvs.),
hizli ve ¢ok sellilozik madde Ureten
bitkiler (agaclar, fil cimi, dalli dari vs.) ile
hayvansal ve bitkisel atiklar kullanil-
maktadir (Babaoglu ve ark., 2007).
Batlin bu yenilenebilir enerji kaynaklari
arasinda tahillardan etanol elde edilmesi
6zel bir yere sahiptir. Etanol tahillardaki
nisastanin fermantasyonu ile Uretilen bir
alkol olup, Uretimi esnasinda elde edilen
yan urlnleri ile hayvan besleme alaninda

dikkat cekmektedir. Bu derlemede
nisasta igerigi ylksek tahillardan 6zellikle
misirdan elde edilen etanolin dretim
asamalar ve “Damitik Tahillar” olarak
adlandirilan bu yan Urdnlerin ruminantlar
acisindan hayvan beslemede kullanim
potansiyelleri incelenecektir.

Etanol: Etanol, suda her oranda
¢ozlinebilen ve  kimyasal semboll
C,HsOH olan bir alkoldir. Hidroksietil,
etil alkol ya da bitkisel alkol olarak da
bilinir. Kaynama isisi 78,4°C, donma Isisi
-114,5°C’dir. ilag sanayinden alkollii igki
endistrisine, evlerde termometre sivisi
olarak kullanimindan ¢6zlcli madde
ozelliklerine kadar cok cesitli alanlarda
yaygin bir bigimde kullanimi mevcuttur.
Alternatif yakit olarak kullanilan etanol
alkolik fermantasyonla Uretilmektedir
(Anonim1. 2009). Uretilen etanol cesitli
oranlarda benzin ile karistirilarak
kullaniimakta olup bu urin biyobenzin ya
da biyoetanol ismini almaktadir.

( Bioklitleden Enerji Olugsumu ]

Yanma
(Is1 ve Isik Yayimi)

Yiiksek Basing ve Sicaklik)

[Kuru Kimyasal iglemler ] Siviislemler
(

(Kimyasal indirgeme]

(Alkolik Fermentasyon] [Anaerobik Fermentasyon ]

Yag
(Biyodizel)

Etanol
(Biyoetanol)

Metan
(Biyogaz)

Sekil 1. Biyokultleden enerji Gretimi icin uygulanan islemler ve Urlnler.
Figure 1. Processes used for energy production from the bio-mass and their products.
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Biyobenzin/Biyoetanol:

Akaryakit olarak kullanilacak etanol,
nisasta gibi sekere dénistlrilebilen veya
seker ihtiva eden her biyolojik kaynaktan
Uretilebilmektedir. Bunun vyani sira
tarimsal atiklar ve odun atiklari ile hizli
blylyen adaglar ve otlar gibi selllozca
zengin malzemelerden de (Uretilebil-
mektedir (Acarodglu ve ark., 2004).
Temelde iki gesit ydntemle etanol tretimi
sd6z konusudur. Bunlar yas ve Kkuru
o0gutme yontemleridir. Bir bushel (25,4
kg) misirdan yas 6gutme islemi ile 2,5
galon (9,5 litre etanol ve yan Grin olarak
misir gluteni ile misir yadi), kuru 6gttme
islemi ile 2,8 galon (10,6 litre etanol ve
yan Urin olarak DGS) etanol duretilir
(Bothast ve Schlicher, 2005). Biyoetanol
icerigindeki yuksek oksijenden (%35)
dolayi motorlarda benzinin  yerine
kullanilma oranina badll olarak zehirli
egzoz gazlarinin emisyonunu da
azaltmaktadir (Seker-is Arastirma Grubu,
2006). Bunun disinda etanol dizel
yakitlara da katilabilmektedir (Celikten,
2004).

Diinyada ve Tiirkiye’de Etanol Uretimi:

2004 vyili verilerine gobre etanol
Uretiminde en fazla pay sahibi olan
Ulkeler; Brezilya (%37), Amerika Birlesik
Devletleri (%33), Cin (%9) ve Hindistan
(%4), AB llkeleri arasinda ise %2'lik pay
ile Fransa'dir (Tasdan, 2005). ABD'de
mevcut 112 kuru o6glatmeli etanol
tesisinin toplam kapasitesi 5.53 milyar
galon/yildir. Insa veya kapasite artirm
calismalar sliren 83 tesisin de faaliyete
gecmesiyle birlikte bu toplam kapasiteye
iki yiIl iginde 6,0 milyar galon/yil daha
eklenecektir. Bu etanol tesislerinin
damitik tahil ve yan dGrinleri Gretimi
2006 yilinda 8,5 milyon ton iken, 2010
yili itibariyla 36 milyon tona c¢ikariimasi
ongodrilmektedir (DDGS Kullanici  El
Kitabi, 2008). Tirkiye'de etanol uretimi,
yuksek kapasiteli yatirnmlar bulunmasina
ragmen, talep yetersizliinden dolayi
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henliz diisik seviyede olup, 2008 yili igin
bu rakam 132.000 m® (Anonim2. 2009)
olarak telaffuz edilmektedir. 2004
yilindan bu yana Turkiye'de Uretilmekte
olan  biyoetanol  yururlikteki  OTV
uygulamasi nedeniyle benzinlere ylizde 2
oraninda harmanlanabilmektedir (Seker-
is arastirma grubu, 2006). Oysa benzine
%3 harmanlama yapildiginda Tirkiye'nin
petrol ithalatinin 358 milyon dolar
azalacagi  belirtiimektedir. Ylzde 5
harmanlama vyapildiginda ise petrol
ithalati yilda 596 milyon dolar azalacagdi
gibi 313 milyon TL'de katma dedger
olusturulabilecektir (TOBB, 2008). Ayrica
dizel araglarda da %15 oraninda etanol
kullanilmaya baslanmistir  (Anonim2.
2009). Turkiye'de benzin ihtiyaci 4
milyon ton, dizel ihtiyaci 15 milyon
tondur. Benzin ve dizel ihtiyacinin
%?23’Undn  yenilenebilir kaynaklardan
karsilanmasi halinde tane yem ihtiyaci
2.300.000 ton ve yadh tohum ihtiyac
11.500.000 ton olacaktir (Coskun,
2007).

Etanol tahillardan en yaygini olarak
misir (ABD’de uretimin yaklasik %907)
olmak Uzere tek basina veya
kombinasyon seklinde bdlgeye, (rin
yogunluguna, fiyatina badh olarak
sorgum, budday, arpa ve cavdar gibi
farkh tahillardan da elde edilebilmek-
tedir. Tahillar karisik olarak etanol
Uretiminde kullanildiginda, en ylksek
oranda kullanilan tahilin ismini tasiyan
yan drdnler elde edilir (Ciftci ve Tlzln
2006). Etanol dretimi amaciyla tahillarin
nisastalari alinir. Nisasta, tahil (misir)
tanesinin ana karbonhidrat igerigidir ve
tane adirhdinin kuru madde bazinda
%72'sini olusturur (Bothast ve Schlicher,
2005). Tahillar alkolle fermente
edildiginde yaklasik olarak kuru
maddenin Ugte biri oraninda yan Urun
elde edilmektedir. Tahilin nisastasi
alindiktan sonra kalan kisim, orijinal
taneye kiyasla protein, yag, vitamin ve
mineralce zengin olup (yaklasik 3 kati),
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hayvan beslemede 6nemli bir yem olarak
dederlendirilmektedir. Mevcut durumda
dretilen vyan Jdrunlerin %407 kuru-
tulmadan yas durumda etanol
fabrikalarinin yakininda yer alan besi ve
stt sigircihdgi isletmelerine satilmaktadir.

Geri kalan %60’k kisim ise
kurutulmaktadir (Ciftgi ve Tazin, 2006).
Tahillardan etanol ve tahil yan

drtnlerinin  elde edilmesi amaciyla
temelde iki ybntem uygulanmaktadir.
Bunlar yas 6gutme (wet milling) ve kuru
o0gutme (kuru serme - dry grind/milling
process) yontemleridir. Iki y®éntem
arasinda uygulama, elde edilen son
drdnler ve Uretim islemlerinin maliyetleri
bakimindan bazi farkliiklar mevcuttur
(Bothast ve Schlicher, 2005).

Yas Ogiitme Yontemi:

Yas o6gutme islemleri  tanenin
bilesenlerine (nisasta, sellloz, gluten ve

Misir . Islatma

Degerm/Defiber

Glutenin Ayrilmasi

Enzim Sivilastirma

Enzim Sakkarifikasyon

Maya Fermantasyon
Distilasyon

Dehidrasyon

Etanol

Sekil 2. Yas Ogiitme Ydntemi ve Asamalari.

Figure 2. Wet grinding methods and its steps.

Kuru Ogiitme Yéntemi:

Yaygin olarak uygulanan bir
yontemdir. Bu ydntemde, tahil lapayi
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germ) ayrilmasi zorunlulugu nedeniyle
maliyeti daha ylksek bir yontemdir. Bu
yontemde misirin islatilmasi isleminden
sonra germ yani embriyo kismi misir
tanesinden ayrilir. Ayrilan embriyodan
misir yadi ekstrakte edilir ve kalan kisim
misir gluteni olarak kullanilir. Ayrica
gluten yliksek protein igerikli misir gluten
ununu olusturmak Uzere de isleme
alinabilir. Bu islemlerden sonra kalan
nisasta sivilastirma, sakkarifikasyon ve
fermantasyon islemlerine tabi tutularak
etanol dretiminde kullaniir (Bothast ve
Schlicher, 2005). Yas 6gutme yontemi ile
Uretilen etanol miktan kuru 06gutme
yontemine gobére c¢ok az oranda fark
etmekte olup, maliyeti daha yuksektir
(Dale ve Tyner, 2006).

> Yag
Misir
- Gluten
Unu
I
CO,

Kurutma

Whisir Gluten Yemi

(Dale ve Tyner, 2006)

teskil ettirmek igin su ile kanstirilir. Lapa
Isitihr ve nisastayl sekere donlstlirmek
Uzere enzim ilavesi yapilir. Nisasta, basit
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sekerlere donidstikten sonra maya
ilavesi yapilarak sekerlerin ferman-
tasyonu sonucunda etanol ve kat
maddelerin bir karisimini igeren Urin
elde edilir. Bu Urlin daha sonra distile ve
dehidre edilerek etanol kismi aynlir.
Etanolin ayrilmasindan sonra kalan
kisma “Dip Suyu” (Whole Stillage) adi
verilir. Bir sonraki asamada santriflj ve
pres yontemleri ile bu kisimdan kat
maddeler ayrnlir. Kalan sivi  kisim
Seyreltik Dip Suyu/ Tath Su (Thin
Stillage) ismini alirken kati kisim ise Yas
Damitik Tahil (Wet Distillers” Grain,
WDG) adini alir (Bothast ve Schlicher,
2005). Yas damitik tahilin kurutulmasi ile
Kurutulmusg Damitik  Tahil (Dried
Distillers’ Grains, DDG) elde edilir. Hem
WDG'ye hem de DDG'ye seyreltik dip
suyundan ayrilan kondanse damitik
gozlnurler ilave edilerek  ¢dzUnar
maddeli yas (Wet Distillers’ Grains with
Solubles, WDGS) veya kurutulmus
damitik tahillar (Dried Distillers” Grains
with Solubles, DDGS) Uretilir. Geleneksel
yontemle elde edilen son GrlGnler olan
DDG ve DDGS tasima, depolama gibi
kullanim kolayhklari agisindan diger yan
Urinlerden daha avantajhidir. Bu drinler
yag, sellloz ve protein bakimindan

Misir

Fermente QOlmusg
Karisim

Dip Suyu

Tath Su

Kondanse Damitik
Cozinirler

Coziintir Maddeli Yas Damitik Tahul

zengin yemlerdir. Ancak yeni
fraksiyonlama ydntemlerinin gelismesi ile

daha dederli Grltnlerin elde edilmesine
calisiimaktadir. Bu yeni modifiye
fraksiyonlama yo6ntemlerine, E-Mill adi
verilen enzimatik kuru isleme (Quick
Germ Quick Fiber; QGQF) ve 3D (Dry
Defiber Degerm Process) yontemi drnek
verilebilir. Bu modifiye yodntemlerde
selilozun bir yan Urin olarak elde
edilmesi s6z  konusudur. Modifiye
yontemlerle vyapilan calismada elde
edilen verilere gére DDGS’ nin protein
icerigi %28’den %41'e; yag igerigi ise

%12'den %14'e ylkseltilmistir. Bu
sonuglar azaltilan seliloz icerigi
sayesinde DDGS'nin non-ruminant

hayvanlarin beslenmesinde bir protein
katkisi olarak secenek olusturabilecegini
godstermektedir (Singh ve ark., 2007).

Kuru Ogiitme Yontemi Asamalar::

GUndmizde tahillardan elde edilen
etanolin buylk kismi geleneksel kuru
6gutme yontemi ile Uretilmektedir. Kuru
6gutme islemi sirasiyla 06nce misirin
temizlenmesi ve hazirlanmasi,
sivilagtirma, sakkarifikasyon, ferman-
tasyon, distilasyon ve santriflj
asamalarini igerir.

Co,

Etanol

Yas Darmitik Tahil

Kurutulmus Damitik Tahul

Cozintir Maddeli Kurutulmus Damitik Tahul

(Coskun, 2007; Erickson ve ark., 2007).

Sekil 3 . Kuru 6gutme yontemi ile misirdan elde edilen yan urinler.
Figure 3. By-products obtained from corn by dry grinding method.
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Kuru Ogiitmeli Yontemle Elde Edilen Yan
Uriinler

Seyreltik Dip Suyu (Tath Su- Thin Stillage) :

Bu kisim, fermente olmamis glikoz
Uniteleri ve suda ¢6zlinebilir proteinleri
icermektedir. KM dlzeyi %5-10 olup,
besleme calismalarinda su vyerine
kullanilabilir. Yapilan énceki calismalar su
yerine bu yan Urdndn kullaniminin KM
alimini herhangi bir yan etki olmaksizin
azalttigini géstermistir. Ancak hayvanlar
bu yan Grind tiiketebilmek igin uzun bir
adaptasyon silresine ihtiyag duyarlar
(Tjardes ve Wright, 2002). Misirdan elde
edilen Thin Stillage bugdaya go6re daha
disuk oranda HP ve NDF dizeyine
sahiptir.

Sahip oldugu aminoasit kompo-
zisyonu orijinal taneye yakindir. Kalitesiz
gayir mera veya kotiu kaliteli kaba yemle
beslenen ruminantlarda, ilave enerji ve
protein kaynagi olarak kullanila-
bilmektedir (Mustafa ve ark., 2000).

Kondanse Damitik Coziniirler
(Condensed Distillers’ Grains - CDS)

Seyreltik dip suyunun evaporasyonla
yogunlastirilmasi sonucu olusan, surup
kivaminda ve %?23-45 KM iceren bir
drindir. Kuru maddede %20-30 HP
icermektedir. Proteinin  %20’si kolay
yikimlanmayan 6zelliktedir. Sivi  yapisi
sayesinde tozumanin kontrolinde yararl
olur ve besi sidiri rasyonlarinda sivi
melas Urnlerinin yerini alabilir. Ozellikle
diasuk kaliteli kaba yemlerle birlikte
kullanilabilmektedir. Ancak rasyonlarda
kullanim orani %10’y gegmemelidir
(Lardy, 2007).

Yas Damitik Tahil (WDG) ve Coziiniir
Maddeli Yas Damitik Tahil (WDGS)

Dip suyundan seyreltik kisim
ayrildiktan sonra kalan Grindir. WDGS,
%30 kuru madde icermekte olup, kuru
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maddede yaklasik olarak %65 oraninda
yas damitik tahil ve %235 oraninda
¢dzinldr madde igerir. Besin madde
icerigi, DDGS ile yaklasik ayni
dizeydedir (Al Suwaiegh ve ark., 2002).
Damitik tahillarin gogunlugu kuru formda
Uretilse de bazi bdélgelerde yas damitik
tahil formu da kullanilabilmektedir. Bu
kullanim sekli, kurutulmus damitik tahil
Uretiminde kullanilan enerji maliyetini
azaltabilmektedir. Ancak, bu Grdnin
kullanimi bozulma, tasima ve kullanim
problemlerini de beraberinde getirmek-
tedir (Linn ve Chase, 1996). Bu nedenle,
yas uaran haftalik olarak alinmal ve
tazeliginden emin olunmalidir. Yas
damitik tahilin; sindirilebilir enerji (SE),
metabolize olabilir enerji (ME) ve Net
Enerji Laktasyon (NEL) dederleri sirasi ile
3.8, 3.4 ve 2.1 Mcal/kg’dir (Schroeder,
2003).

Kurutulmus Damitik Tahil (DDG) ve
Cozuniur Maddeli Kurutulmus
Damitik Tahil (DDGS)

Kuru degirmencilik ydnteminin son
arint  Kurutulmus Damitik  Tahildir.
Etanol endustrisindeki gelismeye paralel
olarak Uretimi artan bu yem hayvan
besleme acisindan oldukga dederlidir.
Tahilin 2/3'lik kismi etanole fermente
oldugu icin kalan kisim orijinal taneye
oranla 3 kati daha yogun besin maddesi
icermektedir. Kurutulmus damitik tahillar
%90-95 kuru maddeye sahiptir
(Klopfenstein ve Grant 2001). Kuru
6gutmeli yontemle 100 kg misirdan
yaklasik olarak 40,2 L etanol, 32,3 kg
DDGS ve 32,3 kg CO, dretilir
(Schingoethe, 2006). Uriiniin kurutulmus
formda olmasi tasima, depolama ve
kullanim acisindan kolayliklar saglar.
Damitik tahil ve ¢dzinir maddeleri Yas
(WDGS- %30 KM), modifiye
(MDGS/MWDGS- %50 KM) ya da kuru
formda (DDGS- %90 KM) piyasaya
sunulmaktadir (Tjardes ve Wright,
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2002). Bltin formlar KM bazinda besin

madde igerikleri agisindan benzerlik
godstermektedir (Al Suwaiegh ve ark.,
2002).

Damitik tahillarin piyasaya sunulan
bir diger formu MDGS ya da MWDGS
olarak isimlendirilen “Cézunur Maddeli
Modifiye Yas Damitik Tahil"dir. Bu yem
yas damitik tahiin KM oraninin %50
olarak modifiye edilmis halidir. Her ne
kadar nem icerigi yas damitik tahila
oranla azaltilmis olsa da MDGS kullanimi
da bu ylksek nem igeriginin beraberinde
getirecedi sorunlarla karsi karsiyadir.

Damitik tahil ve ¢bzunur
maddelerinin hayvan beslemede daha

etkin kullanimi igin ciftligin tesise olan
uzakhdi, ciftligin depolama kosullari,
tahmini besleme dlizeyi ve kullanim
ekipmanlart gibi bircok faktdér go6z
6ninde bulundurulmalidir (Kononoff ve
Janicek, 2005). Genel anlamda vyas
damitik tahillar, Gretildigi etanol tesisine
160 km yaricapindaki alanlarda bulunan
ciftlikler igin tercih edilebilecek ekonomik
bir yemdir (NCGA broslir, 2008). Bu alan
icerisinde kullanilan WDGS'nin kullanim
etkinligi %30-40 iken; bu alan disindaki
giftliklerde kullanim etkinligi %20-30
olarak belirlenmistir (Vander Pol ve ark.,
2006).

Tablo 1. Misirdan Elde Edilen Uriinlerin Kuru Madde Bazinda Besin Degerleri
Table 1. The nutritive values of corn products based on dry matter

CDS wDG MDGS DDG DDGS
Kuru Madde (KM), % 30-50 25-35 50 88-90 88-90
Ham Protein (HP), % 20-30 30-35 30-35 25-35 25-32
(I;o;yH\gklmlanabilir Protein (DIP), 50 45-53 45-53 40-50 43-53
Yag, % 9-15 8-12 8-12 8-10 8-10
Notral Deterjan Fiber (NDF), % 10-23 30-50 30-50 40-44 39-45
'(I'TcI))t:)I’SoLndirilebilir Besin Maddeleri 75-120 70-110 70-110 77-88 85-90
Net idame Enerijisi (NEm), Mcal/Ib 1.00-1.15 | 0.90-1.10 | 0.90-1.10 | 0.89-1.00 | 0.98-1.00
Kazanilan Net Enerji (NEg), Mcal/lb | 0.80-0.93 | 0.70-0.80 | 0.70-0.80 | 0.67-0.70 | 0.68-0.70
Kalsiyum, % 0.03-0.17 | 0.02-0.03 | 0.02-0.03 | 0.11-0.20 | 0.17-0.26
Fosfor, % 1.3-1.45 0.5-0,8 0.5-0,8 0.41-0.80 | 0.78-1.08

Tablo 2. DDG, DDGS ve CDS’nin besin madde igerikleri (KM'de)
Table 2. The nutritive components of DDG, DDGS and CDS (DM basis)

(Tjardes ve Wright, 2002)

Kurutulmug Damitik | Coziiniir Maddeli Kondanse Damitik
Tahil Kurutulmus Damitik Tahil Coziinirler

KM (%) 94 92 93

HP (%) 23 25 30

NEL (Mcal/lb) 0,90 0,93 0,93

TDN (%) 86 88 88

YAG (%) 10 10 9

ADF (%) 17 18 7

NDF (%) 43 44 23
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(Al-Suwaiegh ve ark., 2002)
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Depolama islemi; yan (rdnlerin
kullanimindaki 6nemli faktérlerden biridir
ve hangi yan Urinin tercih edilmesi
gerektiginin de referansidir. Kurutulmus
drdnler, yas Urlnlere kiyasla daha uzun
sireler depo edilebilmektedir. Yas
damitik tahil (WDG), ¢6zinir maddeleri
icersin ya da icermesin %70 nem oranina
sahiptir (Tjardes ve Wright, 2002). Cevre
sartlarina bagli olarak 5-7 glinden uzun
stirelerde tazeligini ve lezzetini
kaybetmektedir. Bunun yaninda
prezervatif maddelerin ilavesi Grinin raf
o6mrind uzatabilmekte ancak maliyetini
de arttirmaktadir (Schingoethe, 2004).
Yas artnler soguk havalarda
donabilmekte ve yem  karisiminda
homojenizasyon sorunu olusturmaktadir.
WDG icin uygun konservasyon ydntemi
silaj cuvallarinda depolamaktir. Bu
sekilde aylarca depolanabilen WDG,
hacmi arttirmak igin baska yemlerle
birlikte de cuvallanabilir (Tjardes ve
Wright, 2002). DDG ise ¢ozlinir
maddeleri olsun ya da olmasin nem
iceriginin %10-12 kadar olmasi
nedeniyle kolaylikla depolanabilmekte,
tasinabilmekte ve yeme
katilabilmektedir. Ancak bu Grlnlerin
elde edilisi sirasinda yas Uriinlere kiyasla
ayrica  bir  kurutma maliyeti s6z
konusudur. Buna ilave olarak kulglk
partikll yapisi nedeniyle rlizgara maruz
kalinan vyerlerde depolanmasi zordur.
Genel olarak esya tenekeleri ya da yuk
depolama kullbeleri bu is icin en uygun
yerlerdir (Tjardes ve Wright, 2002).

Damitik Tahillarin Besin Madde
Kompozisyonlari:

Damitik tahillar genel olarak
nisastadan yoksun olmalarina ragmen iyi
bir enerji, protein, seliloz ve fosfor
kaynadidirlar. Besin madde igerikleri
orijinal taneye kiyasla 3 kati daha
yogundur. Besin madde yogunluklari,
tahilin tipi, isleme ydntemi, tahil kalitesi,
fermantasyon islemi, kurutma isisi ve
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kurutma silresince fermente olmayan
kisma tekrardan karistirlan ¢6zunir
madde miktart gibi bircok faktérden
etkilenmektedir (Linn ve Chase, 1996).
Mikrobiyel protein (MP), besi sidirlarinin
oncelikli protein kaynadidir. Bununla
birlikte kaba yem adirlikli rasyonlar
hayvanin ihtiyacglarini karsilayacak
dizeyde mikrobiyel protein lretimine izin
vermez. Ozellikle kétl kaliteli kaba yem
tiketen sidirlarda rasyon  sindirile-
bilirliginin ve performansin arttirila-
bilmesi igin genellikle rumende
yikimlanabilir protein (RDP) katkisina
ihtiyag duyulur. Cogu zaman hayvanin
metabolize olabilir protein ihtiyac igin
mikrobiyel protein ve rumende
yikimlanmayan proteinin (RUP) katkisi
gereklidir.  Yash sidirlar icin  RDP
yoninden zengin bir protein kaynadi
ilavesi besin madde ihtiyaglarini
karsilamaya yeterli iken; diveler ve geng
ineklerin buyime, dogum ve laktasyon
icin gerekli besin maddesi ihtiyaclarini
karsilayabilmek igin RUP ilavesi
gerekmektedir (Tjardes ve Wright,
2002).

Damitik tahillar RUP ydninden
zengin bir kaynaktir. Ham proteinin
yaklasik %55 RUP formundadir
(Klopfenstein ve Grant 2001;
Schingoethe, 2001). Rasyonda damitik
tahil  kullanimi  oransal olarak RUP
miktarini arttirmaktadir. RUP miktarin-
daki bu artisin hayvan performansinda
olumsuz  bir etkiye neden olup
olmayacadi ve rasyona WDGS ile birlikte
Uire gibi kolay yikimlanabilir azot
kaynaklarinin katilmasinin bu olumsuz-
lugu giderip gidermeyecedi 6nemli bir
konudur (Shaw, 2006). Ruminantlarin
sindirilemeyen yem proteini
(Undegradable Intake Protein- UIP) ve
Sindirilebilen yem proteini (Degradable
Intake Protein- DIP) ihtiyacglari uygun
sekilde karsilandiginda fazla N atihmi
azaltmaktadir. Vejetatif formdaki kaba
yemler, rumende yuksek oranda
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parcalanabilen protein igerir. Ylksek
kaliteli kaba yem adirlikli rasyon tiiketen
ruminantlara  enerji  ilavesi rumen
mikroorganizmalarini indikleyerek hem
azot hem de enerji etkinligini
arttirmaktadir. DDG, enerji ve UIP
acisindan oldukca ideal bir kaynaktir
(Greenquist ve ark., 2007). Damitik
tahillarda protein kalitesi oldukga iyi
olmasina ragmen genel olarak misir yan
dranlerinde oldugu gibi lizin sinirlayici
amino asit olarak gb6ze carpmaktadir
(Linn ve Chase, 1996; Shurson ve Noll,
2005). Ancak yeni nesil damitik tahillar
ve drdnleri lizin ve metiyonin yéninden
daha iyi durumda bulunmaktadir.
Ozellikle musir yan drinlerinin lizin ve
metiyonin yoninden yetersiz oldugu goz
6ninde bulundurularak DDGS iceren
rasyonlara lizin ve metiyonin ilavesi
yapilmahdir. Damitik tahillarin kurutma
islemi esnasinda fazlaca isitiimasi protein
kullanilabilirligini azaltarak rumen
mikrobiyel varliginin azottan faydalanma
oranini  didsidrmektedir. Bu durum
laboratuarlarda Asit Deterjanda
Cozinmeyen Azot (Acid Detergent
Insoluble Nitrogen- ADIN) ve Asit
Deterjan Ham Protein (Acid Detergent
Crude Protein - ADCP) yontemleri ile
belirlenir (Garcia, 2005). DDGS'in uygun
protein  dederini  hesaplamak igin
laboratuarda tespit edilen ADIN dederi
6.25’le cgarpilir. Hesaplanan bu deger,
DDGS’deki kullanilamayan ham protein
miktarini temsil eder (DDGS Kullanici El
Kitabi, 2008). DDG veya DDGS'nin
hayvansal performansi baski altina
alacak kesin ADIN orani bilinmemektedir.
Iyi ve yiksek kalitedeki damitik
tahillarda renk, balimsi altin sarisindan
karamelize altin sari renge kadardir.
Koyu kahve tonlart 1s1 hasarinin bir
gostergesidir  (Lardy, 2003). Misir
danelerinin rengi, ceside badgh olarak
farklihklar goésterir ve bunun da son Grin
DDGS’nin rengi Uzerinde belirli bir etkisi
vardir. Misir-sorgum karisimindan elde
edilen DDGS, bircok sorgum cgesidinin
bronz renkli olmasi itibariyla, misir
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DDGS'’sinden biraz daha koyu renkli olur.
DDGS Uretiminde, tahil icerigine katilan
¢dzinldr madde miktarinin yiksek olmasi
da rengi koyulastinr (DDGS Kullanici El
Kitabi, 2008).

Damitik tahillar iyi bir protein
kaynadi olduklarn kadar cok iyi de bir
enerji  kaynadidirlar.  YlUksek enerji
niteligini kolay sindirilebilir 6zellikteki
Notral Deterjan Fiber (NDF, %39) ve
yiksek yad (%10-12) igerigi sadlar
(Klopfenstein ve Grant 2001;
Schingoethe, 2006). Damitik tahillar
ylksek dizeyde sindirilebilir NDF (%40-
45) ve yag (%10-15) dustk oranda da
lignin igerir. Bu yemlerdeki lignin orani
distktar. Damitik tahillarin bu o6zelligi,
misir yerine kullaniminda igerigindeki
sellilozun sadladigi uygun rumen sartlar
nedeniyle, asidoazis, laminitis ve
karaciger apseleri vakalarini azaltacagi
gibi rasyonlarda konsantre yemlerin
yerine kullanilmasinin  disinda kaba
yemlerin yerine de kullanilabilmesini
saglar (Klopfenstein ve Grant, 2001;
Schingoethe, 2004). Ancak yuksek
seliloz  igerigine  ragmen damitik
tahillarda partikdller kigik boyutludur ve
bu nedenle fiziksel olarak rasyona yeterli
efektif seliloz saglanamayabilir.
Rumende damitik tahil NDF’si baslangigta
yavas, ilerleyen sirelerde ise hizli sekilde
fermente olur. Bu disik baslangic hizi
kicglik parcali yapisiyla Dbirlestiginde
damitik tahillardaki NDF’nin etkinligini
oldukca sinirlar (Schingoethe, 2004).
Sellilozca yetersiz rasyonlarda,
DDGS’den gelen NDF’'nin misir silajindan
gelen NDF'nin %68‘i oraninda etkin
oldugu; selllozu yeterli rasyonlarda ise
bu etkinligin misir silajinin %?21’'i kadar
oldugu belirlenmistir (Staples ve ark.,
1995).

Damitik tahillar kalsiyum bakimindan
fakir, fosfor ve silfiir bakimindan zengin
yemlerdir. Bu 6zelliklerinden dolay! kaba
yem adirhkh beslenen sidirlarda ilave
fosfor  kaynagdi kullanimina  gerek
olmayabilir (Tjardes ve Wright, 2002;
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Schingoethe, 2004b). Ancak, yuksek
oranda misir kullanilan yem
karmalarinda damitik tahildan kaynak-
lanabilecek fazla fosfor atilimi g6z
6ninde bulundurulmahdir (Tjardes ve
Wright, 2002). Damitik tahillar kutkart
acisindan da zengin yem maddeleridir.
Rasyon  koOkenli  kukurdun  fazlahg
ruminantlarda bakirin  emilimini  ve
metabolize olmasini azaltmakla birlikte,
polioensefalomalaziye de neden
olmaktadir (Tjardes ve Wright, 2002;
Shurson ve Noll, 2005).

Sonug  olarak, karbon  temelli
yakitlarin tikenme ihtimali ve bunun
sonucunda yodunlasan alternatif enerji
kaynadi arayislar icerisinde yenilenebilir
materyalden enerji eldesi insanlara bir
secenek sunmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklari arasinda biyolojik kaynaklar-
dan elde edilen etanol, Gretimi esnasinda
olusan yan Urinlerinin de dederlendirile-
bilirligi ihtimali nedeniyle oldukga dikkat
cekmektedir. Ozellikle kuru 8gitme
yontemi ile etanol Gretimi esnasinda elde
edilen Grunlerin, hayvan beslemede yeni
ve dederli bir yem  potansiyeli
tasiyabilecedi 6ngérilmektedir. Ancak,
bu potansiyel yem maddelerinin en
uygun sekilde kullanilabilirliginin  ve
olusturabilecedi olumsuz etkilerin ortaya
konulmasi icin yeni galismalar yapilmasi
gereklidir.
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