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1.GİRİŞ 

Pelet yem, toz yemin sıkıştırılarak değişik boyut ve çapta kullanıma                   

hazır hale getirilmesidir. Yemin kolay taşınabilmesi, depolanabilmesi,             

homojenliğinin kolay kolay bozulmaması, yem kayıplarının azalması,             

yoğunluğunun artması ve nakliye masrafının da düşmesi             

peletlemenin fiziksel olarak faydaları olarak sayılabilir. Pelet kalitesi;               

yemin fiziksel özellikleri, yemin partikül büyüklüğü, karma yem               

içeriği ve formülasyonu gibi yem faktörleri ile buhar uygulaması,                 

buhar kalitesi, buhar basıncı, yağ ilavesi, matris seçimi ve soğutma                   

gibi birçok faktörden etkilenir ( Basmacıoğlu, 2004; Muramatsu ve                 

ark., 2015). Paketleme ve taşıma gibi mekanik işlemler peletlerin                 

kaliteli olmasını gerektirir, böylece peletler çok fazla kırılmadan ve                 

bütünlüğü bozulmadan çiftliklere taşınabilir. Pelet dayanıklılık           

indeksi (PDI), peletlerin kalitesini belirlemek için kullanılan temel               

parametrelerden biridir, çünkü mekanik kuvvet uygulamadan sonra             

bozulmadan kalan peletlerin yüzdesini gösterir (Love, 2005). Peletler,               

yem fabrikasından çiftliğe taşınırken sürtünme, darbe ve baskıya               

maruz kalır (Mina-Boac ve ark. 2006). Pelet yemlerin toz yeme kıyasla                     

hayvanlar üzerindeki etkilerini; hammadde ayrışımının azalmasıyla,           

yemdeki seçiciliğinin düşmesi, hayvanın yem tüketimi esnasında             

enerjiyi tasarruflu kullanması, pelet yapımı esnasında oluşan ısının               

etkisiyle bazı patojenlerin bertaraf edilmesi, protein ve nişastanın               

sindirim düzeyinin artması ve yemin lezzetliliğinin artması şeklinde               

sıralanabilir. Bu tip yemleri tüketen hayvanlardan istenen verimin               

alınamaması, pelet kalite ve içeriğinin yem üreticisi tarafından iyi                 

yapılamadığından dolayıdır. Genellikle pelet yem yapan fabrikalar             

ticari kaygılar nedeniyle, hem rasyon içerik kalitesini hem de peletin                   

kalitesini dikkate almamaktadırlar. İşletmeciler daha çok üretim             

randımanını ile peletleme etkinliğini baz almaktadırlar. Oysa ki pelet                 
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yemin ortaya çıkmasındaki amaç; kalitenin muhafaza edilerek,             

üretimin daha ucuz bir şekilde yapılmasıdır. 

Pelet yemlerin kalitesini etkileyen birçok faktör bulunmaktadır.               

Bunlar sırasıyla; yemin formülasyonu, kullanılan teknoloji, yemin             

tavlanması, yeme buhar verilmesi, yeme yağ ilavesi, pelet pres diskin                   

özelliği ve soğutması olarak gösterilmektedir (Yasothai,2018). 

1.1.Pelet Kalite Kriterleri 

Pelet yemin kalitesi birçok faktörden etkilenmektedir. Bu kriterler,               

objektif ve subjektif yöntemlerle belirlenmektedir. Pelet üretimi             

aşamasından nihai olarak tüketiciye ulaşıncaya kadar ki zaman               

zarfında herhangi bir bozulmaya maruz kalmadan fiziksel olarak               

durumunu muhafaza etmesi gerekmektedir. Bu zaman aralığında             

taşınma ile oluşabilecek darbelere karşı peletlerin istenilen düzeyde               

sert olması ve bu sertliğini koruması önemli bir kriterdir. Pelet                   

uzunluğu ise preslerin ayarlanmasıyla olur. Genelde ise çapın iki ve                   

üç katı olacak şekilde yapılır. İstenilen pelet boyutundan daha küçük                   

pelet yemlerin üretilmesi, pelet dayanıklılığını azaltır. Dayanıklılık,             

sertlik, uzunluk ve tozluluk düzeyi kriterleri objektif olarak               

değerlendirilebilenler kategorisinde yer alırken, renk, dış yüzey             

görünümü ve lezzet ise sübjektif olarak değerlendirme kategorilerinde               

yer alır (Basmacıoğlu,2004).  

 

1.2.Pelet Kalitesini Etkileyen Faktörler 

Pelet yemlerde kalite üzerine birçok faktör etkilidir. Her bir unsurun                   

etki dereceleri farklıdır. Bu faktörler: Karma yem formülasyonunun %                 

40, partikül büyüklüğü % 20, şartlandırma % 20, matris özellikleri %                     
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15 ve soğutma ve kurutmanın etkisi % 5 düzeyinde olduğu                   

belirtilmektedir (Reimer,1992).  

 

1.2.1.Karma Yeme Ait Faktörler 

1.2.1.1.Yemin Fiziksel Özellikleri 

Pelet kalitesi üzerine etkili olan fiziksel özellikleri, toz yemin partikül                   

(parçacık) büyüklüğü, yem makinalarının çalışmasıyla çeşitli yerlere             

aktarılmasıyla oluşan sarsılması, dökülmelerdeki yoğunluk, yığılma           

açısı ve yüzey genişliği şeklinde sıralanabilir. Partikül büyüklüğünün               

azalması, buna karşın diğer özelliklerin artması pelet yemin               

kalitesine olumlu olarak yansımaktadır (Ergül, 1994).   

 

1.2.1.2.Yemin Partikül Büyüklüğü 

Pelet yemlerde kaliteyi etkileyen en önemli kriterlerden biridir. Kaliteli                 

pelet yemler ancak partikül boyutu olabildiğince küçültülmüş             

yemlerden üretilebilmektedir. Bu durum; su buharının artan partikül               

yüzey genişliğiyle beraber daha fazla yem yüzeyine nüfuz etmesi                 

şeklinde izah edebilir. Standart, istenen boyutlardan daha fazla ince                 

öğütülmüş yemlerden elde edilen peletler daha sert olur ve presten                   

geçerken kullanılan enerji miktarının da artmasına yol açar               

(Yasothai,2018). Mısır ve soya küspesine dayalı karma yemlerdeki               

partikül büyüklüğü 650 – 700 µ arasında ise pelet dayanıklılığı                   

açısından uygun bir boyuttur (Dozier,2001). Partikül büyüklüğünün             

700 mikrondan 500 mikrona düşürülmesi ile pelet kalitesi               

iyileştirilebilir. Bu durumda pelet kalitesi iyileşirken yemi ezmek ve                 

öğütmek için harcanan enerji miktarı neredeyse iki katına çıkacaktır                 

(McEllhiney, 1992). Diğer taraftandan da pelet yemlerde partikül               
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ebatlarının pelet kalitesi üzerinde etkili olmadığını rapor eden               

çalışmalarda mevcuttur (Reece ve ark., 1986; Stevens,1987).  

1.2.1.3.Karma Yemin İçeriği ve Formülasyonu  

Pelet kalitesini etkilediği bilinen diğer faktörler arasında yemin kütle                 

yoğunluğu, dokusu, kimyasal bileşimi (yağ, lif, karbonhidrat, protein               

ve nem) ve mevcut ortam sıcaklığı ve bağıl nem koşulları bulunur.                     

Öğütme, tanecikler arasındaki hava boşluklarını azaltarak pelet             

kalitesini artırır ve belirli bir yem hacmi için yüzeye daha yakın                     

temasa izin verir; yani, kütle yoğunluğunu arttırır. Bir yem                 

formülündeki herhangi bir bileşenin büyük parçaları, özellikle lifli               

veya kemikli ise, pelet içinde zayıf lekelere neden olur. Öğütme ayrıca                     

belirli bir yem ağırlığının toplam yüzey alanını arttırır, böylece                 

şartlandırma işlemi sırasında buhar yoğunlaşması için daha fazla               

alan sağlar. Bu, daha yüksek bir besleme sıcaklığı ve daha fazla su                       

emilimi ile sonuçlanır, bu da mevcut süre içinde ham nişastanın                   

jelatinleşmesini arttırır. Nişasta jelatinleşmesi, nişasta granüllerinin           

kopmasıdır, böylece lineer ve siklik moleküllerin su varlığında               

hidratlanmasına ve yapışkanlaşmasına izin verir. Jelatinizasyon,           

öğütme, basınç ve sıcak su gibi mekanik yollarla gerçekleşir. 25 °C                     

çevre sıcaklığında yumuşak besleme, buhardan yüzde 4 ila 6 nem                   

eklenerek 85 °C sıcaklığa getirilebilir. Yemin pelet değirmeninden               

geçmesi nedeniyle sürtünme ısısı 2 veya 3 derece daha artar. İlgili                     

nem, sıcaklık ve süre, daha sonra kurutulduğunda pelet sertliğini ve                   

su stabilitesini arttıran nişasta içeren bileşenlere yapışkan bir yüzey                 

vermek üzere birleşir (Hasting ve Higgs,2019). Konsantre yem               

içeriğindeki besin maddelerinden protein, nişasta, yağ ve sellüloz               

miktarları pelet kalitesi bakımından çok önemlidir. Protein içeriğinin               

artması, pelet kalitesini olumlu olarak, sellüloz içeriğinin artması da                 

olumsuz olarak etkilemektedir. Kanatlı pelet yemlerinde ham protein               
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(HP) içeriğinin % 16.3’den % 21’e çıkarılmasıyla beraber dayanıklılığın                 

% 75.8’den % 88.8’e yükseldiği saptanmıştır (Briggs ve ark. (1999).                   

Yem hammaddelerinin içermiş olduğu ham yağ (eter ekstrakt)               

değerlerinin presleme ve matris kanalındaki sürtünmede fazla bir               

etkisi olmamaktadır. Soya küspesi ve mısır ağırlıklı yapılan yemlerde,                 

mikserden % 2’yi aşan yağ verildiğinde pelet dayanıklılığının azaldığı                 

ve fazla miktarda ufalanmanın, parçalanmanın olduğu saptanmıştır             

(Richardson ve Day, 1976). Bu durumu, yeme yağ ilavesiyle                 

matrislerdeki sürtünme ve baskının düşmesi sonucu pelet presten               

yeterli düzeyde sıkışmadan çıkması olarak izah edilebiliriz. Ergül               

(1994), hammaddelerde bulunan ham yağın, sonradan ilave olan               

yağa göre farkını, yemin öğütülmesiyle hücre içinde bulunan yağın                 

ortaya çıkarılamaması şeklinde izah etmektedir. Son zamanlarda,             

yüksek yağ içerikli hammaddelerin kullanımıyla yeme ilave edilen yağ                 

miktarında azalmalar olmaktadır. Fakat bu yüksek yağ içeriği olan                 

hammaddeler yemin pelet kalitesinde olumsuz etkilere sebep             

olmaktadır (Briggs ve ark., 1999). Karma yemdeki mineral madde                 

içeriği de, pelet kalitesi için önemlidir. Fazla miktarda pres daha fazla                     

enerji sarfiyatına yol açar (Ergül, 1994). Karma yemdeki mineral                 

madde miktarı, pelet diskindeki sürtünmeyi arttırır. Arpa, buğday ve                 

kanola (kolza) küspesi gibi hammaddelerin kullanımı pelet kalitesini               

olumlu yönde etkiler. Çünkü bu hammaddelerin yapısında yem               

partiküllerini bağlayan maddeler bulunmaktadır. Fakat mısır ve soya               

küspesi ağırlıklı yapılan kanatlı yemlerinde ise pelet kalitesi olumsuz                 

yönde etkilenir. Çünkü bu hammaddeler daha düşük düzeyde               

partikül bağlama özelliği gösterir. Bir pelet yem karışımında buğday                 

düzeyi % 0.0 seviyesinden % 60.0 seviyesine artırıldığında pelet                 

dayanıklılık indeks (PDI) değeri % 32.0’den % 73.0’e yükselmiştir                 

(Winowiski, 1988). Stevens (1987), karma yemdeki mısır yerine               

buğdayı ikame ettiğinde pelet kalitesinin olumlu yönde etkilendiğini               
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ve yedi birimlik bir artışın söz konusu olduğunu bildirmiştir.                 

Buğdayın içeriğindeki protein ve selüloz oranının mısıra kıyasla daha                 

fazla olması bu duruma vesile olmuştur. Isısal işlemin nişasta ve                   

proteinin üzerindeki (nişastanın jelatinizasyonu, proteinlerin         

parçalanması) etkisiyle, pelet kalitesi üzerinde olumlu etkileri vardır.               

Wood (1987) tarafından yapılan bir çalışmada soya ve tapiyoka                 

kullanımının (Protein ve nişasta içerikli yemler) pelet kalitesini               

artırdığını gözlemlenmiştir. Pelet kalitesi üzerine yapılan diğer bir               

çalışmada ise protein değerinin nişasta değerine kıyasla daha fazla                 

etkili olduğu sonucuna varılmıştır (Wood, 1987; Briggs ve ark., 1999).                   

Konsantre pelet yemin kuru madde düzeyi, hem peletin kalitesine,                 

hem de üretim parametrelerine önemli oranda etkiler yapmaktadır.               

Yemdeki nem içeriği; hammaddenin yapısında doğal olarak bulunan               

su ve su buharı eklenmesiyle oluşan nemdir. Yemin peletlenme                 

öncesindeki sahip olduğu % nem değerinin önemi, su ve su                   

buharının pelet dayanıklılığı üzerine etkisi ile ilgili yapılan               

araştırmalarda ortaya çıkmıştır (Greer ve Fairchild, 1999). Son               

zamanlardaki gelişmelerle beraber, yemin nem değerini mikserde             

takip ve kontrol etmek mümkün hale gelmiştir. Yeme yapılan su                   

ilavesiyle nem değerini % 14 civarında tutarak, hem pelet pres                   

işleminin kolaylaştığı, hem de pelet dayanıklılığının arttırıldığı             

görülmüştür. Bu şekilde üretilen konsantre pelet yemin dayanıklılığı               

25.6 birim düzeyinde artış göstermiştir (Beyer ve ark., 2000). Karma                   

yemlerde kullanılan tahılların % nem oranının az olması bu                 

uygulamanın önemini arttırmaktadır. Fakat hayvanlar üzerinde           

yapılan denemelerde, nem takviyesiyle yemin besin madde miktarı               

azalır ve hayvanların da bu yemden faydalanması azalmış olur. 

Hayvanlara rasyon hazırlamaktaki amaç; günlük ihtiyacı olan besin               

madde gereksinimlerini en az maliyetle uygun bir formülasyon               

sağlamaktır. Hayvan beslemeciler yemin işlenmesi ve peletlenmesiyle             
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ilgili özelliklere pek bakmaz. Arpa, buğday ve kanola küspesi gibi yem                     

hammaddelerinin peletlenmesinde herhangi bir sıkıntı oluşmazken,           

mısırın ağırlıklı kullanıldığı rasyonlarda ise peletlenme zor olabilir.               

Rasyon yapımında kullanılan hammaddelerin değerlerine bakılarak           

peletlenme özelliğini tahmin etmek mümkündür. Fakat rasyonu             

oluşturan hammaddelerin birbirine karşı güçlü bir etki yapabileceği               

düşünülürse, kaliteyi tahmin etmek bazen yanıltabilir.  

Pelet yem formülasyonunda, kalite faktörü 4.7’nin aşağısında             

bir seviyede ise rasyon tekrar gözden geçirilmelidir. Pelet bağlama                 

özelliğine göre yeniden rasyon yapılmalıdır. Normal şartlarda pelet               

yem üretimi yapan fabrikalar da pelet kalite faktörü 4.7 -5 kabul                     

edilebilir alt değer olarak kabul görürken, ekspander özelliği olan                 

fabrikalar için bu değer 5 ve üzeri kabul edilmektedir (Payne ve                     

ark.2001). 

 

1.2.2.Teknoloji Faktörleri 

1.2.2.1 Buhar Verilmesi 

Pelet yem yapımı sırasında buhar uygulanmasıyla; dayanıklılık ve               

üretim randımanı artarken, enerji sarfiyatı düşmektedir. Verilen             

buhar, yemin akışkanlığını artırarak sürtünme oranını hafifletir. Bazı               

hammaddeler ise doğal olarak bulunan pelet bağlayıcı madde               

özelliğinin ortaya çıkmasına vesile olur. Mısır ve soya küspesi bazlı                   

rasyonlarda, buhar verilmesiyle mısırın nişasta yapısı bozulur ve               

nişasta jelatinizasyonu meydana gelir. Bu durum doğal bir pelet                 

bağlayıcı özelliğinin oluşmasına neden olur ve kaliteyi olumlu yönde                 

etkiler (Dozier, 2001). 

Pelet yem yapımı sırasında yeme buhar verilmesi, yemin kuru                 

madde düzeyini düşürmekle beraber sıcaklığını da arttırmaktadır.             
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Artış miktarı buhar kalitesiyle yem hammaddelerinin yapıştırma             

yeteneğine bağlıdır. Pelet yeminin ısı derecesinin 83 oC’den, 89 oC’ye                   

çıkmasıyla yemdeki ufalanma düzeyinin yaklaşık olarak % 19.0 daha                 

az olduğu ifade edilmektedir (Winowiski 1988). Stevens (1987)’ın               

yaptığı çalışmada, mısır bazlı yem karışımına buharlı ve kuru                 

peletlemenin nişasta jelatinizasyonuna etkisi incelenmiştir.         

Araştırmada, pelet yemin dış yüzeyinde meydana gelen             

jelatinizasyonun kuru peletlemede % 58.0, buharlı peletlemede ise %                 

25.9 düzeyinde olduğu rapor edilmiştir. Pelet yem yapımı sırasında,                 

yemin buhar ünitesinden geçiş zamanı da, pelet kalitesini etkileyen                 

başka bir faktördür. Yem, buhar ünitesinden geçerken daha uzun                 

süre kalırsa, kalitenin artmasına neden olur (Briggs ve ark., 1999). 

1.2.2.2. Buhar Kalitesi  

Buhar kalitesi, pelet yemin yapılması aşamasında önemli             

unsurlardan bir tanesidir. Turner (1995), yemdeki nem düzeyinin her                 

% 1’lik miktardaki artışında, sıcaklığın da ortalama 16 oC’ arttığını;                   

buhar kalitesinin % 80 olması durumunda; her % 1’lik nem                   

artışında, sıcaklık derecesinin 13.5 oC dolayında arttığını             

bildirmektedir. Pelet kalitesinin iyi olması için sıcaklığın 88 oC ve                   

buhar kalitesinin de % 97 olması yeterli olmaktadır.  

1.2.2.3. Buhar Basıncı 

Konuyla ilgili olarak yapılan bazı araştırmalarda (Stevens, 1987),               

buhar basıncın düşük veya yüksek olmasının termodinamik olarak               

farkı olmadığı, bunun da pelet kalitesine etkisinin olmadığı               

bildirilmektedir. Düşük basınçlı buhar kullanılmasından dolayı           

borularda yoğunlaşma meydana gelir, bu durum yemin kuru madde                 

içeriğini azaltır. Kuru madde düzeyinin azalmasıyla yemde akışkanlık               

azalacak, pelet preslerden geçişleri zorlaştıracak, bu durum da neme                 
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bağlı tıkanmalara sebebiyet verecektir. Aynı zamanda yüksek buhar               

basıncı enerji sarfiyatını artırmaktadır (Briggs ve ark., 1999).  

1.2.2.4. Soğutma  

Pelet yem üretim proseslerinde sadece öğütme, dozaj ve peletleme                 

değil, aynı zamanda kurutma ve soğutma da çok önemlidir. Öğütme                   

işleminin hemen arkasından, toz formundaki harmanlanmış           

hammaddeler, kalıp içinde şeklini kolaylaştırmak için peletlemeden             

önce buharla karıştırılarak kalıp haline getirilir. Ancak toz ve buharın                   

karıştırılması, optimum depolama (yani bakteri ve küf gelişimini               

önlemek için) için soğutulması ve iyice kurutulması gereken ve                 

düzenlemelere uygun (AB içeriğine göre nem içeriği yüzde 14'ün                 

altında olmalıdır) sıcak ve ıslak peletlere yol açabilir. Kurutma ve                   

soğutmanın temel amacı, bu ıslak ve sıcak peletleri ortam havasıyla                   

sıcaklık ve nem dengesine mümkün olduğunca hızlı ve ucuz bir                   

şekilde getirmektir. Artan enerji maliyetleri ve enerji tüketimine               

ilişkin sürdürülebilirlik bilinci, yem üreticilerini kurutma ve soğutma               

işlevlerini geliştirmek için daha fazla destek talep etmeye itmiştir.                 

Örneğin, Fransa'da kurutucu soğutucuların spesifik enerji tüketimi             

yaklaşık 3,9 kWh / metrik ton, yani tüm Fransız yem fabrikaları için                       

69 GWh / yıl, küresel maliyet 4,8 milyon € (5.2 milyon USD) ve                         

emisyon 4.000 ton eşdeğer karbondur (metrik ton cinsinden ölçülen)                 

(Boloh,2014). Su buharının kullanılması ve pelet presteki             

sürtünmelerin etkisiyle ortam sıcaklığı 90 oC’ye kadar çıkabilir. Pelet                 

yemlerin bu kadar aşırı sıcaklıkta aktarılması, depolanması ve istif                 

yapılması olanaksızdır. Bu yüzden, pelet yemin sahip olduğu               

sıcaklığının ortam sıcaklığına getirilmesi lazımdır. Bu durumda sıcak               

peletlerin soğutulmadan, sıcaklığı daha düşük ortama aktarılması,             

yem içerisindeki su buharı çıkışına mani olur. Böylece pelet içinde                   

oluşacak basınç ile pelet yemde çatlaklar meydana gelir. Kaliteli bir                   
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pelet yemi için, verilen hava miktarı (m3/ton/h) ile soğutuculardaki                 

kalış zamanı önemlidir. Pelet yemin soğutucularda bekleme süresi               

peletin çapına, yoğunluğuna, sıcaklığına ve nem düzeyine bağlı               

olarak değişmektedir (Ergül, 1994; Fairfield, 2003). Soğutma             

işleminin etkinliğini ölçebilmek için üretilen yemin nem ve sıcaklık                 

kontrolu yapılır. Soğutma işleminin tam olarak gerçekleşip             

gerçekleşmediği, yüksek düzeydeki nem ve sıcaklıktan anlaşılabilir.             

Aşırı nem kaybı ise yemin soğutuculardan geçerken olması gereken                 

zamandan fazla kaldığını gösterir. Hemen bu sürenin kısaltılmasıyla               

sıkıntı çözülebilir. Hava akımını yatay ve karşı veren soğutuculardan,                 

yemin kalma zamanını, yem yatağı ölçüsünün azaltılması veya               

artırılmasıyla yapılabilir. Soğutucuların fazla miktarda yem           

alabileceği durumuna göre yatak derinliği yapılmıştır. Pelet yemin               

soğutucularda bekleme zamanının arttırılmasından sonra, yine           

kapasite yetmezse, soğutucuların hacmi genişletilmelidir.  

 

1.2.2.5. Matris özellikleri 

Peletleme işleminin performansını etkileyen en önemli faktörlerden             

biri de, kalıbın ve merdanelerin fiziksel ve geometrik karakteristikleri,                 

merdanenin kalıp boşluklarına göre ayarlanması, uygun dönme             

hızları, merdanelerin ve kalıbın bakımıdır. Pelet kalitesini etkileyen en                 

büyük faktör L: D olarak bilinen delik çapına (D) göre kalıbın (L)                       

kalınlığıdır. Daha büyük bir L: D oranı, kalıbın daha kalın olduğu                     

anlamına gelir, bu da sürtünme ve muhtemelen kalıp tutma süresi                   

nedeniyle pelet dayanıklılığını artıracak, ancak verim ve enerji               

tüketimi ile negatif ilişkili olacaktır (Fahrenholz, 2012). 
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1.2.2.6. Yağ İlavesi  

Pelet yeme eklenen yağın miktarı kadar bu yağın peletleme öncesinde                   

veya sonrasında verilme durumu da önemlidir. Yağ, peletleme öncesi                 

verilirse, yemin partikül yüzeyine nüfuz ederek preslemede faydalı bir                 

etki oluşturur. Buna karşın kaliteye olumsuz etki yapar. Bu sebepten                   

dolayı peletleme sonrası yağ ilavesi tavsiye edilir. Yağın yeme ilavesi                   

soğutmadan sonra yükleme anında püskürtmeyle veya kaplama             

yöntemiyle verilmesi istenir. Böylece yağın pelet yemde tamamen               

emilmesi için ihtiyacı olan süre verilmiş olur. Bununla beraber ısıya                   

duyarlı mikro düzeydeki diğer katkı maddeleri ve enzim gibi ilavelerin                   

yapılmasına olanak sağlanmış olur (Basmacıoğlu ve ark.2004). Moritz               

ve ark.(2003), ortalama yağ ilavesi 36 g / kg ila 50 g / kg yem                             

arasında değiştiğinde PDI değerinin % 75'ten, % 54'e düştüğünü                 

bildirmişlerdir. Araştırıcılar, pelet yeme ilave edilen yağ oranındaki               

artışın, sürtünme ısısının azalmasına ve pres üzerindeki besleme akış                 

hızının, jelatinleştirilmiş nişastayı 196 g / kg'dan 100 g / kg yem'e                       

düşürdüğünü ve dolayısıyla pelet direncini azalttığını bildirmişlerdir. 

 

1.3. Pelet Kalitesinin Ölçülmesi 

Pelet yemin kaliteli üretilmesi ekonomik olarak önemlidir; şansa               

bırakılmamalıdır. Pelet yemde parçalanma, ufalanma ve tozlanma             

genellikle taşıma sırasında peletler üzerinde mekanik etki ile               

oluşturulur. Bu kuvvetler darbe, sıkıştırma ve kesme olarak               

sınıflandırılabilir. Bu kuvvetler peletlerin parçalanmasına, ezilmesine           

ve pelet yüzeylerinin aşınmasına yol açar. Pelet yemlerinde kaliteyi                 

ölçmek için farklı metotlar kullanılmaktadır (Winowiski,2015). 

Pelet dayanıklılık endeksi (PDI), pelet kalitesini belirlemek için               

kullanılan ana parametrelerden biridir, çünkü mekanik kuvvetlere             
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gönderildikten sonra bozulmadan kalan peletlerin yüzdesini gösterir.             

Pelet yemler, fabrikadan çiftliklere depolama, taşıma ve sevkiyat               

sırasında sürtünme, darbe ve basınca maruz bırakılır. Düşük kaliteli                 

peletler parçalanır ve birkaç pelet ile ince taneden oluşan bir yemle                     

sonuçlanır. Döner tambur bir cihaz kullanılarak pelet dayanıklılık               

indeksi( PDI ) ölçülür. Deneme yapmak için; önce pelet numunesinin,                   

toz ve ince taneleri uzaklaştırılır. Yani bir elekten geçirilir, sonrasında                   

ise belirli bir zaman zarfında tambur içerisinde döndürülür.               

Döndürülen numunede oluşan ince tanelerini uzaklaştırmak için             

ikinci defa elenir ve bozulmamış pelet kısmı tartılır (Muramatsu ve                   

ark.2015). 

 

1.3.1.Pelet Kalitesini Ölçme Yöntemleri 

1.3.1.1.Holmen Pelet Test Cihazı 

Holmen Tester yöntemi, İngiltere'de pelet yem kalitesini belirlemek               

amacıyla geliştirilmiştir. Bu cihazla pelet kalitesinin ölçümü hızlı ve                 

kolay bir şekilde yapılabilir. Teste giren pelet yemler en fazla iki                     

dakika veya en az otuz saniye, hava taşıyıcı sistemde dolaştırılır. Pelet                     

yemler pnömatik olan bir sistemle darbeye ve kaymaya maruz                 

bırakılır. Bu test yöntemi, pelet kalitesini ölçmede güzel sonuçlar                 

veren önemli bir yöntemdir (Thomas,1998). 

 

1.3.1.2.Kansas Devlet Yöntemi 

Pelet yem dayanıklılığını ölçmek için ilk kez Kansas Devlet                 

Üniversitesi (KSU)’nde (Pfost, 1962) hazne, kova asansörü ve vidalı                 

helezon konveyörden oluşan bir sistem kullanılarak, bu yöntem               

geliştirilmiştir. Elli libre (22,679 kg.) olan pelet yem on dakikalık                   
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zaman zarfında işleme tabi tutulmuştur. Test sonunda, oluşan toz                 

kısımlar ortamdan kaldırılarak pelet yemin yüzdesi dayanıklılık             

indeksi (PDI) olarak bulunmuştur. Geliştirilen metot, standart bir               

yöntem olarak, ABD Ziraat Mühendisleri Birliği tarafından da resmen                 

kabul edilmiştir (Thomas ve Van Der Poel,1996). 

 

1.3.1.3.Tüp Testi 

Varolan diğer metodlara kıyasla tüp testi kolay, etkili ve üstün bir                     

yöntemdir. 50-100 cm uzunluğunda bir boruyla pelet yem (100 gr.’lık                   

numune) dikey ve yatay olarak döndürülür. Deney süresi yaklaşık                 

5-20 dakikadır. Peletlerin dağılmasını arttırabilmek için çelik             

somunlar eklenmiştir (Thomas,1998).  

 

1.4.Pelet Üniformitesi 

Temel olarak, karıştırma (veya homojenleştirme), ayrı ayrı             

partiküllerin diğer partiküllere göre kesin bir konuma taşınması ve                 

böylece ayrılmanın önlenmesi anlamına gelir. İyi bir yem peleti                 

kalitesi elde etmek için tüm bileşenlerin birlikte karıştırılması çok                 

önemlidir. Yem bileşenlerinin optimum şekilde karıştırılması, her yem               

peletinde homojen bir besin içeriğine yol açacak şekilde besinlerin,                 

vitaminlerin ve minerallerin eşit dağılımını sağlayacaktır. Ayrıca,             

hayvanların optimum büyümesini sağlayacaktır (Andersen,2015).         

Pelet yem boyutlarının (uzunluğu ve çapı) farklı büyüklüklerde olması                 

önce yemin görüntüsünün sonra da dayanıklılığını ve tüketimi               

etkilemektedir. Bu durum yem kalitesinin belirlenmesine de etki               

yapmaktadır. Çıkan pelet yemin uzunluğu, pres diskteki delik               

boyutunun 2 ila 3 katı arasında olmaktadır. Pelet yemin uzunluğu,                   

kaliteyi belirleyen en önemli pratik yöntemlerden bir tanesidir.               
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Deneme için alınan bir örnekte; numuneler bir yerde toplanıyorsa;                 

uzun olan peletler hem dayanıklılığı fazla hem de daha az ufalanır.                     

Sistem içerisinde farklı yerlerden örnekler alındığında pelet yemin               

boyutu, bilhassa uzunluğu, taşıma sistemindeki sıkıntılı noktlalar             

hakkında bilgi verir. Pelet boyutunun hesaplanması çok önemli               

değildir ama pelet yem sayısını gram ağırlık olarak hesaplamak daha                   

doğru sonuç verir. Bu yöntemi hesaplamak için 10-20 gr pelet                   

numunesi yeterli olacaktır (Winowiski,1995).  

1.5. Pelet Sertliği 

Pelet yemlerin sertliği ve görünümü, üretim özelliğini doğrudan               

etkiler. Bu nedenle pelet sertliğini kontrol etmek, yemin ürettiği bir                   

sorundur. Sertliği etkileyen faktörler temel olarak; yem bileşenlerinin               

öğütülmesi, yem bileşenlerinin karıştırılması, su ekleme ve buhar               

ilavesi işlemi, şartlandırma sonrası teknoloji, yem bileşenlerinin toz               

inceliği, pelet sertliğinde belirleyici rol oynar. Genellikle parçacık               

boyutu ne kadar ince olursa nişasta jelatinleşmesi o kadar iyi olur.                     

Nişastanın tamamen jelatinleştirilmesi, peletlerin kırılmamasını ve iyi             

bir sertliğe sahip olmasını sağlayan yem bileşenlerinin daha iyi                 

yapışma özelliğini kazanmasıyla ilgilidir. Hammaddelerin         

karıştırılması, yem bileşimlerinin her türlü zerrecikle homojenliğini             

arttırabilir ve yem peletlerinin temel olarak aynı sertliğe sahip                 

olmasını sağlayabilir. Çalışmalar,% 1 veya% 2 su eklemenin, pelet                 

yemlerinin stabilitesini ve sertliğini arttırmak için yararlı olduğunu               

göstermektedir. Yağ eklenmesi genellikle hayvanların beslenme           

ihtiyaçlarını karşılamak için kullanılır. % 1 veya % 2 yağ eklenmesi                     

pelet sertliğini önemli ölçüde azaltmaz, ancak% 3 veya % 4 yağ                     

eklenmesi granül sertliğini önemli ölçüde azaltır, bu nedenle yağ                 

ekleme miktarı kontrol edilmelidir. Buhar verilmesinin etkisi,             

peletlerin iç yapısını doğrudan etkiler. Buhar kalitesi ve modülasyon                 

14 

 



süresi, modülasyon etkisini etkileyen iki ana faktördür. Yüksek               

kaliteli kuru doymuş buhar, yem bileşenlerinin sıcaklığını arttırmak               

ve nişastayı jelatinleştirmek için yeterli ısı sağlayabilir. Daha uzun                 

uygulama süresi, yüksek nişasta jelatinleşmesini, kompakt pelet             

yapısını, peletlenmiş yemlerin iyi stabilitesini ve sertliğini koruyabilir.               

Buharlama işlemi sonrası iç yapıyı daha kompakt hale getirebilir ve                   

peletlenmiş yemlerin stabilitesini ve sertliğini artırabilir (Anonim             

A,2013). 

Pelet yemin basınç altında parçalanmaya başlamadan önce             

gösterebildiği maksimum dirence sertlik denir. Çekme direnci, yığın               

halinde bulunan pelet yemin her bir partikülünün birbiriyle olan                 

ilişkisine bağlıdır. Basınç dayanım testi, siloya pelet yem aktarırken                 

alttaki pelet yemin üzerine düşen pelet yemlere dayanımı, bu aktarım                   

sırasında helezonlardan geçerken gösterdiği dirence benzetilir.           

Sertlik, pelet yemin görünüşünü ve üretim randımanını direkt etkiler.                 

Pelet yemin sertlik kontrolu yem üreticileri için oldukça önemlidir ve                   

sık sık kontrol edilmelidir. Pelet yemin sertliğine etki eden unsurların                   

başında; yem formülasyonu, partikül büyüklüğü, karıştırma, su ve               

buhar ilaveleri gibi faktörler gelir. Hayvanların yem tercihinde peletin                 

sertliği önemlidir. Sıcaklığın kaliteyi etkilediği düşünülmektedir           

Yapılan denemelerde sertliğin dayanıklılık ile ters orantılı olduğu               

görülmüştür. Peletleme sırasında yapıştırıcı ve enerji verici             

özelliklerinden yararlanmak amacıyla değişik seviyelerde melas, ilave             

edilmektedir. Melasın pelet yeme katılmasıyla, daha yumuşak ve               

yapışkan bir pelet elde edilmektedir. Bu peleti daha esnek hale                   

getirmektedir. Yumuşak peletler kırılmalara karşı dayanıklı hale             

gelmiştir. Ama bu sonuç sertlik testlerinde tersine olarak negatif                 

sonuçlar çıkmasına yol açmaktadır (Anonim B,2019). 
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1.6. Pelet Bağlayıcıların Pelet Kalitesi Üzerine Etkileri 

Fiziksel özelliği iyi olan pelet yemleri hayvanlar daha kolay tüketir ve                     

diğer yemlere göre daha iyi değerlendirebilirler (Koopmans ve ark.,                 

1989). Pelet yemin fiziksel özelliğini belirleyen en önemli iki faktör;                   

dayanıklığı ve sertliğidir (Thomas ve ark., 1998). Pelet bağlayıcısı                 

olarak kullanılan katkı maddelerinin tek amacı kaliteli pelet yem                 

üretimi yapmaktır. Pelet yapıştırıcısı olarak genellikle kullanılan             

maddeler; bentonit, lignosülfonat, melas ve karboksi metil selülozdur               

(Heitner ve Min, 1987). Ayrıca şu durumu da belirtmekte fayda                   

vardır; sadece pelet bağlayıcıları değil, aynı zamanda karma yemi                 

oluşturan hammaddelerin durumları da pelet kalitesini belirler.             

Peletin sertliğine ve dayanıklılığına, jelatinleşmiş nişasta ve ham               

protein pozitif etkide bulunmaktadır (Wood, 1987).  

Pelet presten geçiş için sağlanan enerji miktarını şeker oranı                 

arttırmaktadır. Pelet yemin tavlanması ve presten geçişi sırasında               

şeker eriyebilir. Fakat soğutma sırasında şeker katılaşarak kristalize               

olur ve böylece doğal pelet bağlayıcı görevi yapar. Melas olarak yeme                     

katılan şekerin pelet dayanıklılığına ve sertliğine olumlu bir etkisi                 

vardır (Van den Berg., 1992).  Pelet yemin belirli bir ısıdan geçirilerek                     

esmerleştirilmesini (Maillard reaksiyonu) melas ( şeker ) arttırır ama                 

yemin besin değerini azaltır (Hendriks ve ark., 1994). Pelet yemlerin                   

yapılabilmesi için uygulanan sıcaklık; bazı zararlı           

mikroorganizmaların (Salmonella gibi) aktivitelerinin durdurulmasına         

ve hatta bazılarının da yok olmasına sebep olmaktadır (Ekperigin ve                   

ark., 1990). Hopf ve Woher (1994), pelet bağlayıcısı olarak lignobond                   

katkı maddesini toz ve sıvı formda, %1,5 oranında broyler pelet                   

yemlerine katmışlardır. Yapılan çalışma sonucunda pelet yeme             

katılan lignobond pelet bağlayıcıyla; pelet kalitesi artmış, ufalanma ve                 

yem dağılım oranında azalma olmuştur. Karma yeme katılan melas,                 
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peletlenme sırasında pelet bağlayıcı etkisi yapmakla beraber, yemin               

presten geçiş oranını da artırmaktadır (Payne ve ark. 1994). Yağ oranı                     

yüksek olan karma yeme pelet bağlayıcısı olarak katkı maddeleri % 0                     

ile %2 oranında ilave edilerek yapılan bir çalışmada, sonuç olarak, %                     

5 oranında yağ içeren ve pelet bağlayıcısı olmayan grubun pelet                   

dayanıklılığı %95,80 bulunurken, pelet bağlayıcısı katılan grubun             

pelet dayanıklılığı % 96,81 olarak bulunmuştur (Acar ve Moran                 

1991). Yağ oranı % 4 olan gruba pelet bağlayıcısı eklenmediğinde                   

pelet dayanıklılığı % 86,5 olurken, pelet bağlayıcı olarak sepiyolit                 

eklendiğinde ise bu oran % 93.60 olarak tespit edilmiştir (Acar ve                     

Moran 1991; Payne ve ark. 1994; Thomas ve ark. 1998).  

1.7. Humatlar 

Humatlar (Humik asit), organik maddelerin toprak içerisinde zamanla               

çürümesi ve ayrışmasıyla ortaya çıkan amino asit, karbonhidrat ve                 

fenoller gibi bazı maddelerin oluşturduğu humustan köken alan               

hümik, fulvik, ulmik asit ile bazı iz elementlerden oluşurlar (Rung ve                     

ark., 2001). Humatlar kimyasal özelliklerinden dolayı elektron             

transferi yapabilirler ve bu özellikleri nedeni ile birçok metal iyonu ile                     

şelat oluşturabilen kompleks organik maddeler olarak           

tanımlanmaktadırlar (Anonim C, 2003). Hümik maddeler; amino             

asitler, şekerler, peptidli ve aromatik gruplarla bağlanmış alifatik               

bileşikli kompleks aromatik makromoleküller olarak tanımlamaktadır           

(Tan, 2003). Humatlar, hidrofilik, esnek moleküllü, kahverengi veya               

siyah olan yüksek moleküler ağırlığa sahip olan humus parçalarıdır.                 

Humus elemanlarının çoğu aynı cins, nispeten büyük ve sağlam                 

organik bileşiklerdir. Hümik maddeler asit ve alkali kısımlarından               

dolayı proteinlere benzer olarak dipolar iyonik yapıdadırlar. Hümik               

asitler bu yapı sayesinde bazı iyonlarla elektrostatik etkileşim               

sağlarlar. Hümatların en önemli özelliklerinden biri de metal iyonları                 
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ile birleşerek oksit ve balçık minareleriyle suda eriyebilen veya                 

erimeyen bileşikler ve kılcal damarları aktive eden maddeler, yağ                 

asitleri ve alkaliler gibi birbirini etkileyen organik bileşikler               

oluştururlar (Islam ve ark., 2005). Hümik maddelerin adsorplama,               

absorplama, iyon değişim kapasitesi, redoks özelliği, dağılma veya               

emülgatör özelliği ve diğer benzer vasıfları sayesinde tıp ilmi ve ilaç                     

sektörünün dikkatini çekmiştir. Hümik maddelerin en çok bilinen               

aktiviteleri anti-viral (Riede, 1992), anti-mikrobiyal (Ansorg ve             

Rochus, 1978), anti-oksidan (Avvakumova ve ark., 2006),             

anti-inflammatuar (Van Rensburg ve ark., 2006), anti-klastojenik             

(Ferreira ve ark., 2001), anti-tümör (Kodama ve Schitzer, 1977),                 

anti-toksin (Laub, 2000), anti-ülserojenik (Ghosal ve ark., 1988),               

anti-artritik ve anti-romatizmal (Iubitskaia ve Ivanov, 1999)             

anti-anjiyogenez (Kuhnert ve ark., 1991), anti-piretik (Golz–Berner ve               

Zastrow, 2006), anti-radikal (Yudina ve ark., 2011), anti-mutajenik               

(Sato ve ark., 1986), analjezik (Salz, 1974)– kanda heparin benzeri                   

etki (Laub, 2000), östrojen benzeri etki (Jansen ve ark., 1996),                   

bağışıklık sistemi düzenleyici (Ghosal, 1990), tiroidal (Huang ve ark.,                 

1994), kan şekeri düzenleyici (Meena ve ark., 2010), böbrek taşı                   

bertarafı (Schepetkin ve ark., 2002) gibi etkilerdir. Bu etkileri                 

yapısındaki polifenol, kuinon ve polikarboksilik gruplar ile sağladığı               

bilinmektedir (Dizman ve ark., 2012). 

İnsanlarda 1924 yılından başlamak üzere (Haanen, 1924)             

humat bileşiklerinin önemli antiseptik özelliklerinin yanı sıra             

hiperasidite ve diğer gastrik problemler üzerine olumlu etkileri               

bildirilmiştir. Daha da ötesi antimikrobiyal ve antienflamatuar etkileri               

de bulunmuştur (Van Rensburg ve ark., 2006). 

In vivo çalışmalar özellikle de kanatlı olmak üzere esasen tek                   

mideli hayvanlarda düzenlenmiştir (McMurphy ve ark., 2009). Etlik               
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piliçlerde 22-42 günler arası humatla besleme sonucunda humat               

ilavesi yapılmayanlara göre %4,28 daha fazla canlı ağırlık (CA) elde                   

edilirken; erken dönemde veya bitirme döneminde yapılan             

beslemelerde herhangi bir etki görülmemiştir (Kocabaglı ve ark.,               

2002). Yöruk ve ark. (2004), rasyona humat ilavesinin artan miktarı                   

ile paralel olarak yumurta veriminin arttığını ve mortalite düzeyleri ile                   

yemden yararlanmayı yine doğrusal biçimde olumlu etkilediğini             

bildirmiştir. Bahsedilen bu çalışma büyüme aşamasındaki           

yumurtacılardan ziyade geç dönem yumurtacılarda planlanmıştır.           

Bundan dolayı bu katkının sekumdaki bakteri popülasyonu üzerine               

bir etkisinin olabileceğinden dolayı bir etkinliğinin söz konusu olduğu                 

düşünülmüştür (McMurphy ve ark., 2009). Yapılan bazı çalışmalarda               

Menefee® adlı humat preparatının (%60 Humik Asit, %26 Fulvik Asit)                   

kanatlılarda canlı ağırlık artışı (CAA) ve yemden yararlanma oranı                 

(YYO) üzerine olumlu etkileri bildirilmiştir (Bailey ve ark., 1996;                 

Parks, 1998; Eren ve ark., 2000; Kocabagli ve ark., 2002). Diğer                     

yandan Yalçın ve ark. (2005) yumurtacı bıldırcınlarda rasyona ilave                 

edilen humatın herhangi bir büyüme teşvik edici etkisi               

görülmemiştir. Schumacher ve Gropp (2000) tarafından da sütten               

kesim domuzlarda herhangi bir büyüme teşvik edici etkisi olmadığı                 

bildirilmiştir. 

Humik maddelerin immunmodulator etkileri uzun süredir           

bilinmektedir. Bataklık kömürü ekstraktları bazı şartlarda tedavi             

amaçlı kür banyolarında kullanılmıştır (Klöcking, 1994). Birinci             

Dünya Savaşı’nda yaraların enfeksiyonlardan korunmasında bataklık           

kömürü ekstraktları kullanılmıştır (Haanen, 1924). Humik           

maddelerin antimikrobiyal (Cloete ve ark., 1990; Van Rensburg ve                 

ark., 2006); antiviral (Thiel ve ark., 1981) etkilerinin olduğu                 

bildirilmiştir. Van Rensburg ve ark. (2002) tarafından yapılan               

çalışmada, humik asitin immun sistem destekleyici ve antiviral               
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özellikleri de ortaya konmuştur. Griban ve ark. (1991) sığırların doğal                   

dirençlerini geliştirmek için humat kaynaklı bileşenler           

kullanmışlardır. 

Humatlar az sayıda olsa da büyük ve küçükbaş hayvancılık için                   

bazı alanlarda da araştırmalara konu olmuştur. Cusack (2008)' ın                 

bildirdiğine göre ticari bir humik ve fulvik asit kombinasyonu                 

(FeedMAX 15) ile beslenen sığırlarda katkı yapılmayan sığırlara göre                 

benzer besi bitiş CA ve yağ doku kalınlığı düzeyi olmasının yanında                     

humik asit gruplarının %15 daha az yem tüketerek %14 daha hızlı                     

gelişim sağladığı görülmüştür. Bu sonuç humik asit gruplarının               

kontrole göre %11 YYO avantajı sağladığını ortaya koymuştur. Bunun                 

yanında humik asit ilavesinin süt ineklerinde mastitisten korunmada               

yardımcı olduğuna (Liu ve ark., 1995a; 1995b) ve süt verimini                   

artırdığına dair (Griban, 1990) çalışmalar ile iz mineral premiksine                 

ilave olarak verildiğinde boğalarda büyüme oranını geliştirdiğine dair               

(Svezhentsov ve Svezhentsova, 1979) çalışmalar mevcuttur. Humik             

asit preparatlarının buzağılarda ishalden korunma ve sağaltım             

üzerine etkileri çeşitlilik göstermektedir (Lenk ve Benda, 1989). Agazzi                 

ve ark., (2007), genç oğlakların rasyonlarına humat preparatlarının               

ilave edilmesinin büyüme performansı ve hücre bazlı immun yanıtın                 

bir indikatörü olan fitohemaglutinin (PHA) antijenine karşı deri               

yanıtına etkileri incelenmiştir. Humat uygulamalarının büyüme           

performansını iyileştirmesinin mekanizması hala tam olarak           

aydınlatılamamasına rağmen yapılan çalışmada araştırmacılar         

(Agazzi ve ark., 2007) yeni doğan oğlaklarda alınan olumlu etkinin                   

hücre bazlı immun yanıtın geliştirilmesi ile alakalı olabileceğini öne                 

sürmüştür. Çünkü humatların sindirim sistemi hastalıklarının ve             

ishalin sıklığını azalttığından dolayı besin maddelerinin emiliminin             

daha iyi olabileceğini akla getirmektedir (Agazzi ve ark., 2007). 
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Daha önce yapılan çalışmalarda iz mineral premiksinin             

içerisine katılan humik asitin daha iyi bir etki oluşturduğu                 

gözlenmiştir (Svezhentsov ve Svezhentsova, 1979). Bu alandaki             

araştırmalar, humik ve fulvik asit komplekslerinin etkinliğinin             

artırılmasında kullanılmak üzere etki mekanizmaları üzerine bilgi             

sağlayabilir (Cusack, 2008). 

Dos Santos ve ark. (2007), oral yolla ratlara uygulanan humik                   

maddelerin 512 mg/kg düzeye kadar toksik özellik göstermediğini               

bildirmiştir. Bunun yanında daha önce yapılan çalışmalarda humik               

maddelerin hipotroid etkisi ortaya konmuştur (Delange, 1988; Huang               

ve Fung, 1991; Huang ve ark., 1994; Herzig ve ark., 2001). Humik                       

maddeler ve bunların kimyasal parçalanmasından ortaya çıkan             

kimyasal bileşenler (resorsinol, orsinol, floroglusinol v.b.) endemik             

guatrın etiyolojisinde önemli bir role sahiptir (Herzig ve ark., 2001).                   

Humik maddeler doğal guatrojen olarak tanımlanabilir (Delange,             

1988; Huang ve Fung, 1991). Huang ve ark. (1994), ratlarda düşük                     

iyot içeren rasyonlarla beraber humik maddelerin kullanılmasının T
4

               

ve T
3

konsantrasyonlarında önemli düzeylerde düşüşlere sebep             

olduğunu bildirmiştir. Herzig ve ark. (2001), %3 düzeyinde HA içeren                   

rasyonlarla beslemede (sodyum humat) yeterli iyot da mevcut değilse                 

(0,5 mg iyot / 1 kg %90,04 KM) fekal iyot atılımının önemli düzeyde                         

yükseldiğini ve serum T
3

düzeylerinin de önemli biçimde arttığını                 

bildirmiştir. Araştırmacılar tarafından bu durumun humik           

maddelerin rasyon iyotunun biyoyararlanımını ve tutulumunu           

azaltabileceği şeklinde bir açıklaması olabileceği bildirilmiştir (Huang             

ve ark., 1994; Herzig ve ark., 2001). 

Bazı parametreler açısından bakıldığında humik asit (HA)             

bileşeninin sağlık açısından etkileri aşağıdaki şekilde özetlenebilir: 
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1.7.1. Kan Parametreleri 

Yapılan çalışmalar alyuvarların humat varlığında daha fazla oksijen               

taşıdığını göstermiştir. Bu ek olarak taşınan oksijen öfori (hipoksi                 

halinde kişinin kendini subjektif olarak çok güçlü ve özgüvenli                 

hissetme hali), hiperventilasyon gibi etkileri humat alınmasının ilk               

günlerinde göstermiştir. Ek oksijen taşıma etkisinden dolayı da yara                 

iyileşmeleri daha hızlı olmuştur. Rodeo atlarında ağır egzersiz               

programından dolayı oluşan topuk yangıları sıklıkla görülmektedir.             

Humat kullanımı ile bu sakatlıkların iyileşme süreci kısaltılmaktadır               

(Islam ve ark., 2005). 

 

1.7.2. Mineral Transferi 

Humik asit, hücre duvarı geçirgenliği açısından bir dilatör gibi işlev                   

görür (Islam ve ark., 2005). Bu geçirgenlik artışı minerallerin kandan                   

kemik ve hücrelere daha kolay geçmesini sağlar. Sığır implantlarında                 

kalsifikasyon açısından %16 daha fazla gelişim sağlanmıştır (Kreutz               

ve Schlikekewey, 1992). Ayrıca hücre içi divalent kalsiyum               

düzeylerini de değiştirir (Yang ve ark., 1996) 

1.7.3.Stres Yönetimi 

Humatın stres kaynaklı hormonların üretimini düşürdüğü           

bilinmektedir (Islam ve ark., 2005). Hayvan davranışları konusunda               

yapılan araştırmalarda özellikle de arenaya ilk kez giren buzağılarda                 

bu etki ortaya konmuştur. Humatlarla desteklenen buzağılarda             

gürültünün stres artırıcı faktörü daha az görülmüştür. Bu etki                 

koyun, at, sığır ve yaban domuzlarında da elde edilmiştir (Islam ve                     

ark., 2005). Süt işletmelerinde humat ilavesi yapılan hayvanlar               
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sakince otlanırken; diğerleri rasyonlarını agresif biçimde           

tüketmektedir (Enviromate, 2002). 

 

1.7.4.Mikrobiyal İnteraksiyonlar 

Vücutta yararlı bakteriler humatlar tarafından stimüle edilirken             

patojen bakteriler baskılanır. Humatlarla besleme sonucunda yapılan             

sütçü sürülerdeki saha çalışmasında mastitis insidensi günlük 3-4               

vaka ortalamasından aylık 4 vaka ortalamasına kadar gerilemiştir.               

Buna ek bir doğrulama da laktasyondaki keçilerde humatın mastitisi                 

düşürdüğü ile ilgili yapılan çalışma ile gelmiştir (Islam ve ark., 2005). 

 

1.7.5. İmmun Sistem 

Hayvanlarda immun fonksiyonların geliştirilmesi yoluyla humik asit,             

ishal ve diğer sindirim sistemi rahatszlıklarının insidensinin             

azaltılmasının yanında E.coli gibi patojenlere karşı hayvanların             

savunmalarını güçlendirmektedir (Islam ve ark., 2005). Avrupa Tıbbi               

Ürünler Değerlendirme Ajansı’nın Veteriner Tıbbi ürünler           

Değerlendirme Komisyonu tarafından 1999 yılında bildirildiğine göre             

tavşanlara i.m. 1 mg/kg CA unda HA sodyum tuzlarının enjekte                   

edilmesinin hematolojik parametreler ile kandaki glikoz           

konsantrasyonuna bir etkisi olmamış ancak plazma           

albümin/globülin oranını etkilemiştir (globülin fraksiyonlarında göze           

çarpan bir yükseklik) (Islam ve ark., 2005). Pukhova ve ark. (1987),                     

sodyum humatın kobalt radyasyonuna maruz kalan ratlarda yaşam               

süresini uzattığını bildirmiştir. 
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1.7.6. Yangı Önleyici Özellikleri 

Hem uterus kornularında hem de peritonun anterior abdominal               

duvarında yerleşmiş standart deneysel lezyonları bulunan dişi             

farelerde bataklık kömüründen elde edilen humik asitin, adezyon               

üzerine önemli bir etkinlik gösterdiği belirtilmektedir (Yang ve ark.,                 

1996). Bataklık kömürü ve sodyum humatları da içeren humik                 

maddelerin yangı önleyici özellikleri geniş açılarıyla bilinmektedir             

(Islam ve ark., 2005). Humatların ayrıca zarar görmüş tendo ve                   

kemiklerin onarılmasında yardımı olan kollajen ipliklerinin           

bağlanmasına da destek verdiği bilinmektedir. Tendo mukavemeti             

neredeyse %75 düzeyinde artış göstermiştir ( Iubitskaia ve Ivanov,                 

1999; Kreutz ve Schlikekewey, 1992), 

 

1.7.7. Antiviral Özellikleri 

Humatlar, toprakta antibiyotik üretimi için etkin vasat katkıları               

olarak bilinir (Huck ve ark., 1991). Rhinoviruslara karşı da anti viral                     

özellikleri bilinmektedir (Enviromate, 2002). Erken dönemlerde           

domuzlarda görülen şap hastalığında yayılmayı önlemede bataklık             

kömürü (içeriği humik asit) terapisi başarı ile kullanılmıştır (Schultz,                 

1965). Lotosh (1991) tarafından humatın non spesifik hastalıkların               

tedavisinde kullanılabileceği bildirilmiştir. Bu hipotez atoksik anemi,             

toksik hepatitis, peptik ülser ve hiperkolesterolemi modellerinde             

başarı ile kullanılan humik asit çalışmaları ile de doğrulanmıştır.  

 

1.7.8. Karaciğer Üzerine Etkileri 

Karaciğerleri kısmi olarak çıkarılmış ratlarda oluşturulan bir deneme               

modelinde uzun dönem HA uygulanması omitin dekarboksilaz             
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stimülasyonunu sağlamış, spermidin ve histamin düzeyleri artmış,             

DNA ve RNA konsantrasyoları yükselmiş ve toplam karaciğer               

kütlesinde artış görülmüştür (Maslinski ve ark., 1993). Humatın               

karaciğer koruyucu bir etkinliğinin olduğu da görülmektedir (Lotosh,               

1991). 

Yukarıda bahsedilen nedenlerden dolayı, bu araştırmada, süt             

ineği konsantre yemlerine katılan TKİ HUMAS’ın (Humik asit), pelet                 

kalitesi üzerine etkilerini belirlemek amaçlanmıştır. 

 

2.GEREÇ VE YÖNTEM 

Çalışmada, biri kontrol, diğeri deneme grubu olmak üzere iki grup                   

düzenlemiştir. Bu amaçla ticari üretim ve satış yapan özel bir yem                     

fabrikasında 12.000 kg (12 ton) süt yemi 6 parti halinde üretilmiştir.                     

Kontrol grubu yemine herhangi bir yapıştırıcı ilavesi yapılmazken,               

deneme grubuna ise humik asit (TKİ Humas) % 1 düzeyinde dökme                     

olarak ilave edilmiştir. Kontrol ve deneme grupları pelet yemlerinin                 

üretiminde, 5 mm'lik bir delik çapı ve 65 mm'lik duvar kalınlığına                     

sahip olan disk kullanılmıştır. İşletmede pelet yem üretimi esnasında,                 

elektrik ve pelet üretim zamanı ile buhar sıcaklığı, parametreleri için                   

standart süt inekleri pelet yem üretimi değerleri kullanılmıştır.               

Karıştırıcı, şartlandırıcı, pres ve soğutucu akışkan çıkışı aşamaları               

olmak üzere tüm fazlardan, örnek numuneler alınmış ve sonrasında                 

her bir numunede dört kez kuru madde (KM) analizleri yapılmıştır.                   

Yem numunelerinde pelet dayanıklılık endeksi (PDI) değerini             

belirlemek için Pfost cihazından yararlanılmıştır. Yem numunelerinde             

Weende analiz sistemine dahil olan kuru madde (KM) ham yağ (HY),                     

ham selüloz (HS), ham kül (HK), ham protein (HP) analizleri AOAC                     

tarafından bildirilen prosedürlere göre yapılmıştır (AOAC,1984).           

Çalışmada istatistik analizler için bağımsız t testi yöntemi               
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kullanılmıştır. İstatistik analizlerde SPSS paket programı           

kullanılmıştır (SPSS,inc.2001 ). 

TKİ HÜMAS sıvı hümik asit, garanti edilen içerik; % W/W                   

olarak; toplam organik madde %5,hümik asit+fulvik asit %12,suda               

çözünür potasyum oksik % 1,8, PH 10,5-12,5’dur.

 

3.BULGULAR 

Sunulan araştırmada, kontrol grubunda elektrik akımı:340 Amper,             

12 ton yemin geçiş süresi 85 dakikadır. TKİ humaslı grupta elektrik                     

akımı:342 Amper,12 ton yemin geçiş süresi 79 dakika olarak tespit                   

edilmiştir. 

Çalışmadan elde edilen sonuçlara göre, kontrol ve deneme               

gruplarına ait pelet dayanıklılık indeks (PDI) değerinin farklı olduğu,                 

bu farklılığın ise istatistik olarak önemli (P <0.05) olduğu tespit                   

edilmiştir. Gruplardan son ürün olarak elde edilen pelet yemlerde                 

yapılan dayanıklılık analizinde, TKİ humas grubunun PDI değerinin               

kontrol grubuna göre önemli derecede az olduğu görülmektedir (Tablo                 

1).  

 

 

Tablo 1. Deneme gruplarına ait pelet dayanıklılık indeks (PDI)değerleri,%  

Grup  N  x̄      ±    Sx̄ 

Kontrol  12  97.46±0.05a 

TKI Humas  12  95.24±0.09b 

T    19.841 
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Önemlilik    * 

a,b: Aynı satırda farklı harf taşıyan gruplar arasındaki fark istatistik olarak 

önemlidir, * :(P<0,05) 

T: İstatistik sonucu elde edilen T değerini açıklamaktadır. 

Her iki gruba ait kuru madde değerleri şartlandırma sonrası aşaması                   

dışında anlamlı olarak farklı bulunmamıştır. Kondisyoner           

(şartlandırma) sonrası TKİ humas grubunun KM değeri kontrol               

grubuna göre istatistik olarak anlamlı bir şekilde azalmıştır (P <0.05)                   

(Tablo 2). 

Tablo 2. Gruplara ait üretim aşamalarının kuru madde (KM) değerleri,% 

Grup  Mikser  Kondisyoner  

(Şartlandırma) 

Sonrası 

Pelet Press  

Sonrası 

Soğutucu  

Sonrası 

 x̄    ±   Sx̄ x̄    ±   Sx̄ x̄    ±  Sx̄ x̄   ±  Sx̄ 

Kontrol  89.25±0.10  88.54±0.21a  89.60±0.06  89.63±0.15 

TKI Humas  87.92±0.13  87.87±0.06b  89.80±0.07  89.19±0.14 

T  7.94  3.06  -2.11  2.20 

Önemlilik  ÖD  *  ÖD  ÖD 

a,b: Aynı satırda farklı harf taşıyan gruplar arasındaki fark istatistik olarak 

önemlidir, * :(P<0,05) 

T: İstatistik sonucu elde edilen T değerini açıklamaktadir. 

ÖD:Önemli Değil 

Deneme ve kontrol gruplarına ait besin maddeleri profilleri               

incelendiğinde gruplar arasında ham yağ, ham selüloz ve ham protein                   

değerleri açısından anlamlı farklılıklar bulunmazken, TKİ humas             

grubunun ham kül değeri kontrol grubuna göre istatistik olarak                 

anlamlı bir şekilde yüksek bulunmuştur (P <0.05), (Tablo 3). 
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Tablo 3. Deneme gruplarına ait bazı besin maddesi değerleri,% 

Grup  Ham Yağ  Ham Selüloz  Ham Kül  Ham Protein 

 x̄    ±   Sx̄ x̄    ±   Sx̄ x̄    ±  Sx̄ x̄   ±  Sx̄ 

Kontrol  3.53±0.04  8.34±0.07  10.32±0.14a  19.02±0.02 

TKI Humas  3.46±0.03  8.65±0.06  10.37±0.04b  19.10±0.02 

T  1.49  -3.29  -0.33  -3.148 

Önemlilik  ÖD  ÖD  *  ÖD 

a,b: Aynı satırda farklı harf taşıyan gruplar arasındaki fark istatistik olarak 

önemlidir, * :(P<0,05) 

T  : İstatistik sonucu elde edilen T değerini açıklamaktadir. 

 ÖD:Önemli Değil 

4.TARTIŞMA 

Yapısında birçok aromatik ve alkil grubuna sahip olan hümik asit                   

karmaşık bir bileşiktir. Bu yüzden yapılan araştırmalar, bu bileşiğin,                 

toprakta bulunan potasyum, magnezyum, alüminyum ve demir gibi               

doğal minerallerle ve bazı mikroorganizmalarla biyokimyasal           

etkileşimler ve şelatlar yapabileceğini göstermiştir (Islam ve ark.               

2005). Bu amaçla humik asit, konsantre hayvan yemlerinin yapılması                 

sırasında doğal minerallerin ve önemli besin maddelerinin kaybını               

önlemek ve aynı zamanda zararlı mikroplara veya metabolitlerine               

karşı korumak için önemli bir değer taşımaktadır (Freter ve ark.                   

1983). Bu nedenlerden dolayı bu araştırmada, hayvan ve yem                 

çalışmalarında yaygın olarak kullanılan ve sodyum tuzları içeren               

humik asit yerine, özellikle tarım alanında yaygın olarak kullanılan                 

potasyum tuzları içeren humik asitin (TKİ Humas) süt inekleri                 

konsantre pelet yemlerinde kalite ve üretim parametreleri üzerine               

etkilerini belirlemek amaçlanmıştır. Sunulan araştırmada pelet           
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yemlerde kaliteyi belirlemede kullanılan parametrelerden biri olan             

dayanıklılık indeksi (PDI) değeri açısından kontrol ve deneme               

grubunda sırasıyla %97.46 - %95,24 değerleri elde edilmiştir. Bu                 

sonuç istatistik olarak anlamlı olmasına rağmen deneme grubunda               

elde edilen sonuç (% 95.24) pelet dayanıklılık değeri açısından                 

bakıldığında kaliteli yemler sınıfı için kabul edilen %95 düzeyinin                 

üzerindedir. Süt ineği karma yemlerinde %1 ve %1.5 düzeylerinde                 

sepiyolit kullanımının pelet kalitesi üzerine etkilerini belirlemek             

amacıyla yapılan bir çalışmada (Yalçın ve ark. 2019), özel bir yem                     

fabrikasında, her partisi 2 tondan oluşan ve toplamda 14 ton süt                     

ineği pelet yemi üretilmiştir. Denemede, kontrol grubu ve aynı                 

zamanda bazal yem rasyonuna ait yemin besin maddeleri sırasıyla;                 

%87.37 KM, %18.06 HP, % 6.95 HS ve %5.34 HY’dir. Sepiyolit(Exal                     

T); deneme grubu yemlerine %1 ve %1.5 düzeylerinde dökme olarak                   

ilave edilmiştir. Çalışmada, Pelet yemlere sepiyolit eklenmesiyle enerji               

tüketiminin azaldığı (P<0.001) ve pelet dayanıklılığının (PDI), %1.5               

sepiyolit ilave edilen grupta arttığı (P<0.05) tespit edilmiştir. Sonuçta,                 

süt ineği karma yemine %1.5 sepiolitin dökme olarak ilave                 

edilmesinin, pelet kalitesini iyileştirebileceği, aynı zamanda pelet yem               

üretimi sırasında enerji tüketimini azaltabileceği ortaya konmuştur.             

Bu sonuç çalışmamızda sıvı formda pelet yeme ilave edilen TKİ                   

humas ile elde edilen sonuçlarla uyuşmamaktadır. Bu durum               

sepiyolitin toz formada katılması ve %1.5 düzeyinin daha iyi sonuç                   

vermesiyle açıklanabilir. Benzer nitelikte Sepiyolitin pelet dayanıklılığı             

üzerindeki etkisinin incelendiği başka bir çalışmada, pelet yem               

yapımında farklı seviyelerde sepiyolit, yağ ve selüloz kullanılmıştır.               

Çalışmada, iki seviyeli sepiyolit (0 ve 20 g kg − 1
), iki farklı yağ (5 ve 40                 

 
             

g kg − 1
) ve üç farklı lif (40, 70 ve 140 kg − 1

) seviyesi ile 2 × 2 × 3   
 

                   
 

               

faktöriyel bir düzenleme tasarlanmıştır. Pfost dayanıklılık test cihazı               

kullanılarak dayanıklılığı ölçmek için her bir faktör             
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kombinasyonundan dört yem peleti örneği alınmıştır. Gruplara ait               

yemlerde Peletlerin dayanıklılığı % 81.9 ile % 98.0 arasında                 

değişmektedir. Dayanıklılık sonuçlarındaki değişkenlikleri, yağlar %           

45', sepiyolit % 19.2 ve lif % 15.5 oranında oluşturmaktaydı. Sepiyolit                     

ve yağ arasında önemli bir etkileşim (P <0.001) vardı, bu da                     

sepiyolitin etkisinin yağ seviyesi yüksek olduğunda daha belirgin               

olduğunu göstermiştir. Böylece, peletlerin 5 g /kg-1 
seviyesinde           

 
 

dayanıklılığı sepiyolit olmadan % 95.8 ve sepiyolit ile % 96.8 oranında                     

bulunmuştur. 40 g /kg-1 
yağ seviyesinde, dayanıklılık sepiyolit     

 
       

olmadan% 86.5 ve sepiyolit ile % 93.6 olarak çıkmıştır. Lif ve sepiyolit                       

ve lif ile yağ arasındaki etkileşimler daha az önemlilik oluşturmuş ve                     

varyasyonun sadece % 4'ünü oluşturmuştur. Soğutucu ve siklondaki               

kırık peletlerin ve ince taneciklerin yüzdeleri sepiyolit ilavesi ile                 

azaltılmıştır (Angulo ve ark.1995).  

Pelet yemlerinin kalitelerinin gösterilmesinde Pelet dayanıklılığı           

(PDI), bu amaçla kullanılan fiziksel kalite parametre göstergelerinden               

biridir. Dayanıklılık indeks değerinin belirlenmesi amacıyla kullanılan             

aletler, normal standart şartlar altında belirlenen bir miktar pelet                 

yem üzerinde test yapılmış olmasıyla ölçülüp değerlendirilebilir. Peleti               

yapılmış yemlerde nakliye esnasında parçalanma, aşınma ve             

ufalanma gibi olumsuz durumlarla karşılaşılabilir. Bu çeşit olumsuz               

durumları önlemek için pelet yemlerin taşıması ve yemleme               

esnasında standart belirli bir ölçüde direnç göstermesi gerekir. Pelet                 

yemler parçalanma ve yırtılmaya karşı oldukça duyarlıdırlar. Ayrıca               

pelet yemler, yapım aşamaları sırasında kalıplardan ayrıldıktan sonra               

kesildiği aşamalardaki (yerlerde) yırtılmaya karşı oldukça           

hassastırlar. Böylesine bir durum daha zorlu seviyelere karşı yeni                 

duyarlı yüzeyler meydana getirebilir. Soğutmanın niteliğinin uygun             

olmaması, yemlerin yüzeyindeki mevcut hassasiyetin daha da             

kötüleşmesine sebep olabilir. Uygun bir şekilde soğutma işlemi               
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yapılmayan pelet yemler, soğutma işlemi yapılmış dış tabaka kısmı ile                   

henüz ılık düzeydeki merkez kısım arasındaki pelet yemlerde oluşan                 

gerilim sebebiyle daha düşük düzeyde bir dayanıma sahip olabilir                 

(Thomas,1998). Sepiyolitin broyler konsantre pelet yem üretiminde su               

ile beraber kullanılmasının bazı üretim ve kalite parametreleri               

üzerine etkilerini belirlemek amacıyla yapılan başka bir çalışmada               

(Yalçın ve ark. 2018), özel bir yem fabrikasında kontrol ve deneme                     

grubundan oluşan iki araştırma grubu oluşturulmuştur. Kontrol             

grubuna sepiyolit katılmazken, deneme grubuna %1 sepiyolit (Exal T)                 

ve %1 su karıştırıcıda yemin üzerine ilave edilmiştir. Karıştırıcıya                 

(miksere) sepiyolit ve su eklendiğinde enerji sarfiyatında %0.87 ve                 

peletleme zamanında %2.5 oranında artış görülmüştür. Sepiyolit ve               

suyun birlikte ilavesi pelet dayanıklılığını anlamlı derecede artırmıştır               

(P<0.001). PDI değeri kontrol grubunda %60.40, deneme grubunda               

ise %67.99 olarak tespit edilmiştir. Bu çalışmadan elde edilen                 

sonuçlar, sunulan araştırmada elde edilen sonuçlardan daha düşük               

bulunmuştur. Bu durum sepiyolit ile beraber suyun pelet yeme                 

eklenmesi, sepiyolitin toz formuna göre yapıştırıcı özelliğini             

göstermesini engellemesinden kaynaklanmış olabilir. 

 

Araştırmada, kontrol grubu elektrik akımı (340 Amper) değerine               

göre deneme grubunda bir miktar yüksek elektrik akımı (342 Amper)                   

elde edilmiş ise de 12 ton yemin geçiş süresi 85 dakikadan, TKİ                       

humaslı grupta 12 ton yemin geçiş süresi 79 dakikaya indiği                   

bulunmuştur. Bu sonuç Yalçın ve ark. (2018)’nın broyler pelet                 

yemlerine %1 sepiyolit (Exal T) ve %1 su ilave edilerek yaptıkları                     

çalışmalarında enerji sarfiyatında %0.87 oranında artış ile birlikte               

peletleme süresinde %2.5 düzeyindeki artış elde ettikleri             

çalışmalarına benzememektedir. Aynı çalışmada, Sepiyolitin su ile             

beraber pelet yeme ilavesi ile PDI değerini anlamlı derecede artırdığı                   
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(P<0.001) ortaya konulmuştur. Çalışmada PDI değeri kontrol             

grubunda %60.40 bulunurken, deneme grubunda ise %67.99 olarak               

tespit edilmiştir. Bu durum yem yapımında sonradan katılan suyun                 

sepiyolitin makinalar içinde kayganlaştırıcı özelliğini artıramadığı için             

enerji sarfiyatını artırıken, diğer taraftan yemin dayanıklılık indeks               

değerini artırdığını ortaya koymaktadır. 

 

Araştırmada, gruplara ait pelet yemlerin üretimi safhalarında             

mamul ürünlerden alınan örneklerde gerçekleştirilen kuru madde             

(KM) analizlerinde, mikser, pelet pres sonrası ve soğutucu sonrası                 

aşamalarında elde edilen değerler açısından gruplar arasında anlamlı               

farklılıklar bulunmazken, şartlandırma (kondisyener) aşamasında         

yeme TKİ humas ilavesi deneme grubu pelet yeminin nemlilik                 

düzeyini azaltmıştır (P<0,05). Kontrol grubuna göre TKİ humas               

grubundaki bu azalma eğilimi mikser safhasında başlamış,             

şartlandırma sonrasında devam etmiş, fakat diğer iki aşamada               

dengelenmiş ve kontrol grubuyla aynı seviyeye gelmiştir. Benzer               

nitelikte yapılan bir çalışmada (Yalçın ve ark. 2016), ticari süt yemine                     

iki farklı dozda (%1 ve %1,5) sepiyolit ilave edilmiştir. Araştırma                   

sonunda, %1 oranındaki sepiyolit ilaveli pelet yemin kuru madde                 

düzeyi kontrol grubuyla karşılaştırıldığında farklı üretim           

aşamalarında farklı bulunmazken, % 1,5 düzeyinde sepiyolit ilaveli               

grubun koşullandırma (şartlandırma) sonrası kuru madde düzeyinin             

kontrol ve %1 sepiyolit ilaveli gruplara göre daha düşük olduğu                   

gösterilmiştir. Bu sonuç çalışmamızda elde edilen sonuca benzerlik               

göstermektedir. 

 

Literatürde sıvı formda humik asit ilavesiyle yapılan pelet               

dayanıklılı çalışmalarına rastlanılmamıştır.  
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Cheah ve ark. (2017)’da, yaptıkları bir çalışmada, farklı türdeki                 

yağ ilaveleriyle farklı oranlarda su ve yapıştırıcı madde ilaveleriyle                 

yapılan pelet yemlerinde kuru madde oranlarının mikser ve soğutucu                 

aşamalarında istatistik olarak anlamlı bir şekilde azaldığı             

bildirilmiştir. Konuyla ilgili olarak yapılan başka bir araştırmada               

(Yalçın ve ark. 2018), %1 sepiyolit ve %1 su ilave edilerek yapılan                       

pelet yemler kontrol grubuyla karşılaştırıldığında kuru madde             

düzeyinin azaldığı bunun yanında pelet dayanıklılık indeksinin de               

arttığı bildirilmiştir. Jezerska ve ark. (2014), odun talaşı ve nişasta                   

ekleyerek yapmış oldukları çalışmalarında pelet yemlerde dayanıklılık             

ve kuru madde düzeyinin katkı yapılmayan pelet yemlere göre yüksek                   

olduğunu tespit etmişlerdir.  

 

Yapılan bu araştırmada, kontrol ve TKİ humas katılan gruplara                 

ait pelet yemlerde yapılan ham besin maddesi analiz sonuçlarına                 

göre, ham selüloz (HS), ham yağ (HY) ve ham protein (HP) değerleri                       

bakımından gruplar arasında istatistik olarak farklılıklar           

bulunamamıştır. Buna karşın içerisine TKİ humas katılmasıyla             

yapılan pelet yem grubunun ham kül (HK) sonucu kontrol grubuna                   

göre daha yüksek düzeyde tespit edilmiştir (P<0,05). Varshovi ve                 

Sartain (1993), humik asitin % 58 oranında organik madde ve % 32                       

oranında kül içerdiğini ayrıca humik asit fraksiyonların oranının %76                 

humik asit, %18’nin fulvik asitten oluştuğunu bildirmişlerdir. Bu               

durum çalışmamızda kontrol yeminden farklı olarak %1 oranında TKİ                 

humas’ın deneme grubu yemine ilavesiyle oluşan daha yüksek ham                 

kül içermesini açıklayabilir. Benzer nitelikli bir çalışmada (Yalçın ve                 

ark.2016), besi ve süt pelet yemlerine sepiyolit ilave edilmiş ve                   

araştırmada pelet kalitesi ve pelet dayanıklılığı incelenmiştir. Deneme               

yemlerine sepiyolit eklenmesi ile ham protein (HP) değeriyle birlikte                 

pelet dayanıklılığının da arttığı bildirilmiştir. Araştırmada, HP             
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değerinde kontrol grubuyla kıyaslandığında rakamsal olarak bir artış               

söz konusudur. Bu sonuç Yalçın ve ark.(2016)’ın bulgularıyla               

uyumludur. Sunulan araştırmada, kontrol gurubuyla         

kıyaslandığında TKİ humas ilavesi pelet dayanıklılık indeksi değerini               

düşürmemiştir. Zaten her iki grubun PDI değerleri pelet yemler için                   

bildirilen standartların üzerinde bir sonucu göstermektedir. Fındık             

zurufu (FZ) çeltik kavuzları (ÇK) ve kenevir saplarının (KS) farklı                   

oranlarda karıştırılmasıyla yapılan pelet çalışmasında         

(Aydemir,2017), sonuç olarak, pelet karışımlarına giren           

hammaddelerden ÇK’nun ham kül içeriği daha yüksek olmasından               

dolayı (%16.15), KS’la karışımın ham kül içeriğini (%5.87-%12.71)               

artırmış, yine karışıma giren FZ (%7.03) ve KS’nın (%1.02) ham kül                     

içerikleri daha düşük olmasından dolayı KS+FZ karışımının ham kül                 

içeriği daha düşük düzeyde (%3-5.4) kaldığı tespit edilmiştir. Bu                 

sonuç sunulan çalışmadaki TKİ humas’ın içine katıldığı pelet               

yemdeki ham kül içeriğini artırmasıyla uyumluluk göstermektedir.             

Diğer bir araştırmada ise pelet yeme bağlayıcı madde olarak,                 

lignobond (% 0.30), melas (% 2.45) ve aquaküp % (0.50) düzeylerinde                     

ilave edilmiş, sonuç olarak PDI değerinin her üç grupta da aynı                     

oranda bulunduğu rapor edilmiştir (Gürbüz ve ark.2003). 
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5.SONUÇ 

 

Süt ineği pelet yemi yapımında başta immun sistem üzerine olmak                   

üzere bir çok faydaları bulunan TKİ humas’ın sıvı formda                 

kullanılabilirliğini araştırmak amacıyla yapılan bu çalışmada, TKİ             

humas’ın, pelet yeme %1 oranında ilave edildiğinde kaliteli pelet yem                   

sınırları içinde olmasından dolayı kabul edilebilir olduğu ortaya               

konmuştur. TKİ humas’ın özellikle pelet presi sonrası ve soğutucu                 

sonrası pelet yemin KM seviyesini, kontrol grubuyla kıyaslandığında               

düşürmediği gözlenmiştir. Humik asit ilavesiyle besin maddeleri             

seviyesinde azalma görülmemiş, buna karşın ham kül düzeyinde               

istatistik olarak anlamlı bir artış söz konusu olmuştur. Yapılacak                 

daha ileri düzeyde hayvan besleme çalışmalarıyla, süt, et verimleriyle                 

immun sistem üzerine etkileri konusu irdelenebilir. Sonuç olarak               

özellikle yem sanaayinde dışa bağımlılığı azaltma adına TKİ humas’ın                 

alternatif bir pelet ve yem katkısı potansiyeline sahip olabileceği ve                   

süt ineği konsantre pelet yemlerine yemin kalitesini düşürmeden % 1                   

oranında sıvı formda ilave edilebileceği kanısına varılmıştır. 
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6. ÖZET 

 

Süt İneği Yeminde TKİ Humas (Humik Asit) Kullanımının Pelet                 

Kalitesi ve Üretim Parametreleri Üzerine Etkisi  

Humatlar, topraktaki organik maddelerin toprak içerisinde zamanla             

çürüyüp ayrışmasıyla açığa çıkan karbonhidrat, amino asit ve               

fenoller gibi bazı maddelerin meydana getirdiği humustan köken alan                 

hümik, fulvik, ulmik asitten ve bazı mikro minerallerden meydana                 

gelen kompleks organik maddeler olarak tanımlanırlar. Humik asitin               

adsorblama, absorblama ve emülgatör özellikleri nedeniyle pelet             

yemlerde kullanılabilme potansiyeli bulunmaktadır. Bu araştırmada           

süt ineği konsantre pelet yem üretiminde TKİ humas kullanımının                 

bazı üretim parametreleri ve pelet kalite özellikleri üzerine etkisinin                 

belirlenmesi amaçlanmıştır. Araştırmada büyükbaş hayvan yemi           

üreten ticari bir yem fabrikasında kontrol ve deneme grupları için 12                     

ton yem (6 parti halinde) üretilmiştir. Her bir parti 2 ton yem                       

içermektedir. Denemede biri kontrol, diğeri deneme grubu olmak               

üzere iki grup düzenlenmiştir. Deneme grubuna %1 oranında TKİ                 

humas karıştırıcıda yemin üzerine dökme olarak eklenmiştir.             

Araştırmada kontrol grubu yemlerine TKİ humas ilavesi             

yapılmamıştır. Çalışmada humik asit olarak leonardit ve potasyum               

hidroksidin belli miktarda karışımından oluşan TKİ Humas             

(Potasyum Humat) kullanılmıştır. Yem fabrikasında pelet yem             

üretiminde delik çapı 5 mm, et kalınlığı 65 mm olan disk                     

kullanılmıştır. Fabrikada kontrol ve deneme grubu pelet yemleri               

üretimi sırasında buhar sıcaklığı, elektrik akımı ve pelet üretim                 

zamanı kayıt altına alınmıştır. Mikserden, kondisyoner sonrasından,             

presden sonra ve soğutucu çıkışından dörder adet yem numunesi                 

alınmış ve tüm numunelerde kuru madde analizleri dörder paralel                 
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yapılmıştır. Pelet dayanıklılık indeksi (PDI) Pfost cihazı yardımıyla               

ölçülmüştür. Araştırmada pelet dayanıklılık indeksi kontrol ve             

deneme grubunda sırasıyla, % 97.45 ve % 95.23 olarak                 

bulunmuştur. Gruplar arasındaki farklılık istatistik olarak önemlidir             

(P>0.05). Pelet yapılması sırasında, karıştırıcıdan (M), kondisyoner             

çıkışından (KÇ), pelet presi çıkışından (PP) ve soğutucu (S) çıkışından                   

yem numuneleri alınmıştır. Pelet yapımının farklı safhalarında alınan               

örneklerde yapılan kuru madde (KM) analizlerinde kontrol grubunda               

ve humas grubunda sırasıyla M: %89.25 ve 87.92, KS: %88.54 ve                     

87.87, PP: %89.60 ve 89.80, S: % 89.63 ve %89.19 değerleri elde                       

edilmiştir. Bütün aşamalarda elde edilen kuru madde değerlerinde               

gruplar arasında istatistik olarak farklılık görülmemiştir. Buna             

karşın, kondisyoner sonrası bulunan sonuç istatistik olarak             

anlamlıdır (P<0.05). Sonuç olarak, TKİ humasın süt ineği pelet                 

yemlerine %1 düzeyinde ilave edildiğinde pelet kalitesini belirgin bir                 

şekilde düşürmediği, bu nedenle süt inekleri için pek çok yararlı                   

etkileri olan ve sıvı halde bulunan bu yem katkısının yem kalitesini                     

düşürmeden pelet yemlere ilave edilmesinin mümkün olabileceği             

kanısına varılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: TKİ humas, süt yemi, pelet kalitesi 
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7. SUMMARY 

 

The Effect of The Use of Humic Acid (TKI Humas) on Pelet 

Quality and Production Parameters in Dairy Pellet Feed 

 

Humates are defined as complex organic substances consisting of                 

humic, fulvic, ulmic acid and some micro minerals which are derived                     

from humus produced by some substances such as carbohydrates,                 

amino acids and phenols which are released by decomposing organic                   

matter in soil in time. Humic acid has the potential to be used in                           

pellet feed because of its adsorption, absorption and emulsifying                 

properties. In this study, it is aimed to determine the effect of TKI                         

humas on production parameters and pellet quality characteristics in                 

dairy cow concentrate pellet feed production. In the study, 12 tons of                       

feed (6 batches) were produced for control and experimental groups                   

in a commercial feed factory producing cattle feed. Each batch                   

contains two tonnes of feed. In this resarch, two groups were                     

arranged: one control group and the other one experimental group.                   

1% TKI humas was added to the feed as top dres in the experimental                           

group. TKI humas were not added to the control group. In this study,                         

TKI Humas (Potassium Humate), a mixture of leonardite and                 

potassium hydroxide, was used as humic acid. During the pellet feed                     

production, the disc having a hole diameter of 5 mm and a wall                         

thickness of 65 mm were used. In the factory, steam temperature,                     

electric current and pellet production time were recorded during the                   

pellet feed production of control and experimental groups. Four                 

samples were taken from the mixer, after the conditioner, after the                     

press and from the refrigerant outlet and dry matter analyzes were                     

carried out four times in all samples. The pellet endurance index                     
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(PDI) was measured by using the Pfost device. Pellet endurance index                     

was found to be 97.45% and 95.23%, respectively. The difference                   

between the groups was statistically significant (P> 0.05). The dry                   

matter (DM) analysis of the feed samples taken from the mixer (M),                       

post conditioner (PC), post pellet press (PP) and the refrigerant output                     

(R) during the pellet making. In the dry matter (DM) analyzes                     

performed in the samples taken at different stages of pellet                   

production were obtained in the control group and humas group., M:                     

89.25% and 87.92%, PC: 88.54% and 87.87%, PP: 89.60% and                   

89.80%, R: 89.63% and 89.19%, respectively. The post-conditioner               

results were statistically significant (P <0.05). Other results of DM are                     

not statistically significant. As a result, TKI Humas did not                   

significantly reduce the pellet quality when added to the dairy cow                     

concantrate pellet feed at 1%. For this reason, it is concluded that                       

this feed additive, which has many beneficial effects for dairy cows                     

and it could be added to pellet feeds as liquid form without reducing                         

feed quality. 

Key words: TKİ Humas, dairy cattle, pellet feed, quality 
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