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1.GIRIS
Tarim arazileri ve su oncelikli olmak tizere diinya genelinde dogal kaynaklar hizla
azalmaktadir. Gegen donemlere baktigimizda diinyada tarimsal {iretim yillik bazda
ortalama %2 yiikselme gostermektedir. ilerdeki on yilda ise bu yiikselisin azalarak
yilda %]1,7 olmasi Ongoriilmektedir. Goriilen bu gelismeler, mevcut bulunan bu
kaynaklarin dengeli bir sekilde kullanma ve olast goriilen risklerin ortadan
kaldirillacak sekilde onlem alinarak planlanmasini zorunlu hale getirmektedir

(Anonim, 2019).

Hayvancilik sektoriinde iiretim maliyetleri icerisinde en biiyiik pay1 yem maliyetleri
almaktadir. Cayir-mera alanlarinin bozulmasi ve tarim arazilerinin azalmasindan
dolay1 hayvancilik sektorii alternatif ve ucuz yem kaynaklari arayisina yonelmistir

(Y1ilmaz, 2010).

Yuksek kapasiteli hayvanlar kaliteli yemlere gereksinim duyarlar. Karma yemler
hayvanlarin farkli besin maddelerine sahip hammaddelerden en yiiksek seviyede
yararlanma imkan1 saglar. Hayvanlar tarafindan istekle tiiketilmeyen hammaddeler
karma yem haline getirilerek hayvanlar tarafindan tiiketilirler. Turkiye de ve Dinya
da fabrika yemleri toz, pelet ve granil formda uretilmektedir. Son zamanlarda
yukselen hayvansal Uretimle birlikte, karma yem (retiminde de yikselmeler
olmaktadir. Hayvanlarin ihtiyaci olan beslenmesinin dengeli olmasi saglik
problemlerinin engellenmesinde ve hayvansal triinlerdeki verimi artirmada dnemli

bir role sahiptir (Najwaomar ve ark. 2017).



2.KARMA YEM VE KARMA YEM ENDUSTRISI

Rasyona giren hammaddelerin birden fazla olmasi ve hassas Olgiiler dahilinde
kullanilmast ve homojen bir sekilde hazirlanmasi igin teorik bilginin yaninda
yemlerin hazirlanmasinda gerekli olan g¢esitli alet, makine ve malzemenin
yetistiriciler tarafindan temininin gii¢cliigli, Yem Sanayi’nin kurulmasi zorunlulugunu

dogurmustur (Ercan ve Cengiz, 1999).

Yem hammaddelerinin tek verilmesinin yerine karisim olarak verilmesinin ve her bir
hammaddenin eksikliklerini diger hammaddeler ile tamamlamanin beslenme

acisindan ¢ok yararlar1 vardir (Ergil, 2005; Gdl, 2007).

Karistirilmadan tek basina verilen yemlerin hayvansal iirlinlerin iizerinde renk, koku
ve sertlik gibi fiziksel 6zelliklerine pozitif ve negatif yon de etkileri vardir.
Karigtirilarak birden fazla yemin bir araya gelmesiyle olusan bu yemleri tiketen
hayvanlarda ise daha ¢ok olumlu sonuglar vermektedir ve ayrica bu durum
hammaddelerin tek bagina kullanilmasiin  negatif etkilerini de ortadan
kaldirabilir(Gul, 2007).

Karma yemde kullanilan hammaddelerin yapilarinda bulunan besin maddeleri karma
yemde kullanildiktan sonra daha uzun siire korunabilmektedir. Yapilan deneylerde

vitaminler karma yemlerde daha uzun siire etkin olduklarini géstermistir (Gul, 2007).

Karma yemler hayvanlarin daha severek tiiketecegi ve hosuna gidecegi yemlerdir.
Karma yem iiretimi esnasinda yem hammaddelerinin i¢inde bulunan yabanci ve

zararli maddelerin uzaklastirma olanagi vardir (Gul, 2007).



Karma yemin peletleme esnasinda verilen buhar ve matrislerdeki siirtiinmeden
kaynaklanarak ortaya c¢ikan 1s1 sayesinde zararli mikroorganizmalarin etkileri
azaltilabilmektedir (Gl, 2007).

Organik ve anorganik besin maddelerini farkli oranlarda igeren degisik
karakterlerdeki ham maddeleri bir araya getirerek evcil hayvanlarin ¢ok miktarlarda
ve kaliteli trlinler verebilmelerini saglayan, yapisi garanti edilmis ve agiz yoluyla
tilketilen “‘Karma Yem ’’ leri hazirlamak ayri bir sistem gerektirmektedir (Ceylan ve
ark,1996; Ergul, 2005; Gil,2007). Ayn1 biiyiiklikkte 6giitiillmemis yemlerle homojen
bir karigim olmayacagi gibi bunlardan organizmanin esit diizeyde yararlanmasi da

miimkiin degildir (Ergiil, 1978;Gil, 2007).

Toz yemin sikistirilarak hayvanlara gore farkli ebatlarda peletlenmesi ve bu sekilde
kullanilmast eski yillardan beri devam etmektedir. Bu sekil de ilk uygulamalar
Fransa’da 1860’11 yillarda, ABD 1920’li yillarin sonlarinda baglamistir (Fairfield,
2003b). Pelet yemden alinan olumlu fiziksel etkilerden ve hayvanlar tizerindeki

verimin artmasi bu yemin yayginlasmasinda 6nemli roller oynamistir (Dozier, 2001).

Turkiyede yem endiistrisinin kurulmasi 1945°1i yillarda 6nerilse de; ilk kurulan yem
fabrikamiz 1955 yilinda 6zel firma tarafindan sigir besi yemi iiretmek amaciyla
Istanbul’da kurulmustur. Ancak Basarisizliklar nedeniyle kapanmak zorunda
kalmistir. Daha sonra Yem Sanayi Tiirk A.S. olarak 1958"”de Ankara ve Konya"da,
1959”a Erzurum'da, 1960 yilinda da Istanbul'da birer yem fabrikasini isletmeye
acilmistir (Akyildiz,1979 ; Biiytiksahin, 1989 ; Ergil, 1994).



Tablo 1. Diinya Karma Yem Uretiminin Tarihgesi (Anonim, 2019C)

GELISMELER YIL ULKELER KAYNAKLAR
1Ik yem standardimnin gelistirilmesi 1810 ABD
11k tahil giitiilmesi 1813 ABD
. Schoeff,1994
Ilk yem standardi (beslemeye dayalr) 1864 Almanya
At Biskiivisi 1870 Almanya Ergll, 1994
Ik yem fabrikas: (buzagn yemi 1875 ABD Schoeff,1994
uretimi)
Avrupa’da 1’1,l.< {mngrgl karma 1880 Avrupa
yem’'1n uretimi
COB feed (mustr, yulaf ve arpa 1885 ABD Ergul, 1994
karisimi)
Civciv yemi (bugday, misir, yulaf,
keten tohumu, akdar1 vb.) 1908 ABD
Sade yem fonngla}syonlarl ve karma 1900°1ii Yillar Avrupa Akyildiz 1979;
sistemlerinin kullanimi
; ; Ergul, 1994
Ik yasal diizenlemeler 1916-1920 ABD-Almanya
Soya kiispesi kullanimi 1922 ABD
Schoeff,1994
Yem standardi (biiyiikbas ve kanatli) 1944 ABD
Avrupa Yem Ureticileri Birligi 1959 Avrupa Tielen, 2004
Bilgisayar kontrolli karma yem fab. 1975 ABD
Kurulmast
Premiks fabrikalariin kurulmasi 1970-1980
Ekspander kullanimi ve yiiksek 1985-1990 ABD Schoeff,1994
sicaklik uygulamalari
Anonim, 2004
Uluslar aras1 Yem Federasyonu 1987
Hayvansal kokenli yem katkilarindan 2000°1i
oldugu distnulen BSE(deli dana) Ingiltere
Yillar
hastaliginin ¢ikmasi
Giivenli gida icin glvenli yem i
. S 2000’1 . "
iiretimi kavraminin Tim Dinya
Yillar
Olusmasi

Pelet yem, toz yeme gore ulusal ve uluslararasi diizeyde ¢ok sayida arastirma
sonuglariyla ortaya koyuldugu gibi, Ustiin 6zelliklere sahiptir. Pelet yemin besin
maddelerinden yararlanma agisindan en biiylik katkisi iiretim esnasinda olusan
1sinmayla bazi enzim inhibitorlerinin ve istenmeyen maddelerin etkisiz hale
getirilmesidir. Pelet yem kullanimiyla etlik pili¢ yetistiriciliginde toz yeme gore canli
agirhikta %27 ve yemden yararlanmada %]17’ye kadar bir iyilesme saglandig:
bildirilmektedir (Karabulut ve ark. 2002).



2.1. PELET YEM URETIM ASAMALARI

Pelet yem tiiretim sathalar1 genelde fabrikadan fabrikaya degismekle birlikte genel
olarak (Tablo 2) deki gibi ifade edilmektedir.

2.1.1.0giitme, Tartim ve Karistirma:

Pelet yem Uretiminde yapilmasi gereken en 6nemlisi yem hammaddelerinin tedarik
edilerek temizlenmesi ve Ozellikle tahillar olmak iizere ogiitiilmesi saglanmalidir.
Hammaddelerin ylizey alaninin artmasi 6gilitme asamasindan dolayr sindirimi
hizlandirdig1 i¢in deger tasimaktadir. Yemde kullanilacak olan hammaddelerin iyi
bir sekilde ogiitiilmesi hayvanlarin segtigi yemlerin, peletlemeden dolay1 yasanan
olumsuzluklar ve karistirma gibi problemlerinde oniine gegilmesi agisindan da
onemlidir (Abdollahi ve ark. 2013).

2.1.2.Buhar Uygulanmasi:

Degirmenden ¢ikan 6giitiilmiis olan hammaddelerin peletleme 6ncesinde uygulanan
buhar uygulamasi son derece 6nemlidir. Buharin etkili olabilmesi i¢in optimum 1s1 ve
nem oraninin ayarlanmasi gerekmektedir. Isiyla birlikte gida kaynakli patojenlerin
ortadan kaldirilmasi, hammaddelerin birbirine baglanmasinin kolaylagsmasi agisindan
gerekli bir islemdir (Abdollahi ve ark. 2013). Pelet yemin esas olarak formile
edilmesi Oglitme ve matrisden gegis arasinda gerceklesmektedir. Graniilasyon,
presleme vb. gibi diger biitiin islemler destekleyici faaliyetler olarak kabul
edilmektedir (Behnke, 1994).

2.1.3.Presleme:

Peletleme genel olarak, ufak partikilli yem hammaddelerinin nem, 1s1 ve basing

yardimiyla daha biiyiik partikiiller olusturmak icin uygulanan mekanik ydntemdir.



Buhar enjeksiyonunun ardindan presleme alanina gelen sicak Ogiitiilmiis yem
maddeleri metal bir matris igerisinden gegirilir ve sogutulmaya birakilir. Sogutulmus

ve kuru peletler birbirinden ayrilarak paketlenmektedir (Abdollahi ve ark. 2013).

2.1.4.Sogutma:

Matristen ¢ikan pelet yemler yaklasik 80-90°C civar sicakliga ve 150-170 g/kg
neme sahiptir. Pelet yemlerin ortam sicakligindan yaklagik 8°C diisiik ve 100-120
g/kg nem igeriginde depolanmasi gerektiginden sicak peletlere oda sicakliginda hava

akimi uygulanir (Abdollahi ve ark. 2013).

Tablo 2. Pelet yem Uretim agamalari(Kiigiikersan ve ark. 2019)

|Yem Hammaddeler |Peletleme Unitesi |
|Tartim | éuharlama!Tavlama) |
|Ogiitme | [Presleme |
[Karistirma | [Sogutma |
[Toz Yem | [Graniilasyon |
[Eleme |
[Graniil Yem |

IPelet Yem

Depolamaveya \

Paketleme

2.2.PELET KALITE KRIiTERLERI

Pelet kalitesi birgok kriterlere bakilarak ortaya konulur. Bazilar1 objektif bazilar1 ise

subjektif degerlendirmelerdir (Tablo.3). Kisisel tercih subjektif degerlendirmelerde



onemli rol oynarken alet ve yontemlerle de objektif degerlendirmeler ortaya konulur
(Basmacioglu, 2004).

Tablo 3. Pelet kalite kriterleri ve degerlendirme

Kriter Degerlendirme
Dayaniklilik Objektif
Sertlik Obijektif
Uzunluk Objektif
Tozluluk duzeyi Objektif
Renk Subjektif
Dis yiizey gorinimi Subjektif
Lezzet Subjektif

2.2.1.Pelet Kalitesine Etki Eden Etmenler

Pelet kalitesini etkileyen pek cok faktdr olup ve bunlarin etki diizeyleri farkli
dizeylerdedir (Reimer, 1992). Etkenlere baktigimizda formiilasyonun pelet kalitesi
tizerine % 40, partikiil biiyiikliiglintin % 20, tavlamanin % 20, matris 6zelliklerinin %

15, sogutmanin ise % 5 diizeyinde etkili oldugunu bildirilmektedir.

Pelet kalité%) lizerine etki
eden etkenlerin dagilimi

Matris - ’
Ozellikleri ormulasyo
15% n
40%

Tavlama
20%
LN
Partikl

Buyuklugi
20%

Sekil 1. Pelet kalitesi Uzerine etki eden etkenlerin dagilimi (Basmaciglu, 2004).

Sonradan yapilan ¢alismalarda pelet dayaniklilik indeksi Uzerine etki eden faktorler

birlikte incelendiginde uygulanan 1siin en fazla etki eden faktér oldugu PDI indeksi



tizerine 1s1in etkisinin % 44 ler seviyesinde oldugu bunu ise % 31 ile diger olarak
tanimlanan halihazirda tam ortaya konamayan faktorler oldugu, daha sonrasinda en
onemli etkinin % 16 diizeyinde nem oldugu, bunu ise % 9 etkiyle ilave edilen yag
(15-45 g/kg) olusturdugu en diisiik etkinin ise % 1 partikiil biytikligi (743 * 1041
um ) oldugu tespit edilmistir (Muramatsu ve ark. 2015). Halihazirda 1s1 kullanimi1
rasyon formiilizasyonu ve rasyon yag seviyesi pelet kalitesini etkileyen en 6nemli

unsurlar olarak bilinmektedir (Muramatsu ve ark. 2015).

Cavalcanti ve Behnke (2005) yaptiklari derlemede PDI {izerine yem fabrikasi
sahipleri, uretim muihendisleri ve Hayvan beslemecilerin strekli bu konuya
odaklandiklar1 son bes yilda konuyla ilgili bilgi birikiminin arttig1 gelecekte ¢ok

farkl interaksiyonlarla konunun incelenecegi ifadelendirilmistir.

2.2.2.Karma yemin fiziksel dzellikleri

Pelet yemin fiziksel kalitesi, hayvanlarin beslenmesinde sindirim sisteminden gegis
stiresi ve yikimlanmasi lizerinde oldukca etkilidir. Fiziksel kalite bakimindan yiiksek
olan pelet yemler hayvanlar tarafindan daha gilizel bir sekilde
degerlendirilebilmektedir (Gurbiiz ve ark. 2003) Pelet yemlerin kalitesi Uretim
proseslerinin kontrol altina alinmasi, rasyonlarin degistirilmesi ve katki maddelerinin

eklenmesi ile optimize edilebilmektedir (Tabil ve Sokhansanj, 1996).

Pelet olacak toz yemin partikiil biiytikliigi, sarsilma ve dokiilme yogunlugu, yigilma
acist ve spesifik yiizey genisligi pelet kalitesi tizerinde etkili olan yemin fiziksel
Ozellikleridir (Ergiil, 1994).Pelet kalitesini fiziksel bakimdan degerini belirleyen
kriter, dayaniklilik ve sertlik degerleridir (Thomas ve ark. 1998).

2.2.3.Pelet Yemin Partikil Boyutunun Pelet Kalitesine EtKisi

Pelet yemlerin iiretilmesinde kullanilan hammaddelerin orta veya iyi seviyelerde
ogiitiilmiis olmast buhar uygulamasina maruz kalan alani artirarak daha fazla

diizeyde nem tutmasina sebeb olmaktadir. Iyi 6giitiilmemis hammaddelerde ise pelet



yemde catlaklar sekillendirilerek pelet yemin kirilmasini kolaylastirarak pelet

kalitesini bozmaktadir (Tabil ve Sokhansanj, 1996).

Yemin fiziksel 6zellikleri icerisinde partikiil biiylikliigii de pelet kalitesi lizerinde
etkiye sahiptir. Kaliteli pelet yapmak icin kicuk partikulli yemler tercih edilir.
Bunun sebebi de artan partikiil yilizey genisligi ile peletleme sirasinda kullanilan su
buharinin daha genis yiizeylere etki etmesinden kaynaklanmaktadir. Gereginden daha
fazla kiigiik partikiilli 6giitiilmiis yemlerden elde edilen peletlerin daha dayanikli
olup preslerde artan siirtiinmeye bagl olarak kullanilan enerji miktarida artacaktir.
Peletlenmenin ilk yayginlagsmaya basladigi zamanda toz formdaki yemlerin
peletlenmesinde iyi sonuglar alinmistir. Ciinkii baslangicta ¢ok kiiciik partikiillii
yemlerin peletlenmesi s6z konusu iken daha sonraki yillarda daha iri partikiilli
yemlerin peletlenmesi ile beklenen etkide 6nemli diizeyde azalmistir. Pelet kalitesi
acisindan tavsiye edilen partikiil biiyiikliileri (Tablo4)’de gosterildigi sekilde
olmalidir (Payne, 1997; Basmaciglu, 2004).

Tablo 4. Pelet kalitesi a¢isindan toz yemin 6nerilen partikil buyiklik
dagilimi(Payne, 1997)

Partikiil Biiytikligii, mm Dagilim,%
3.0 1
2.0 5
1.0 20
0.5 30
0.25 24
<0.25 20

2.2.4.Pelet Yem Formulasyonunun Pelet Kalitesine Etkisi

Pelet kalitesi agisindan karma yemin yag, nisasta, seliiloz ve protein i¢irigi onem
tasir. Yikselen protein icerigi pelet kalitesi agisindan olumlu seliiloz igerigi ise
negatif yonde etki eder (Briggs ve ark. 1999). Isisal islem nisastanin jelatinizasyonu,
proteinin de denaturasyonu pelet kalitesi tizerinde etkili olmaktadir (Wood, 1987).
tarafindan denature olmamis proteinin, denature olmus proteine, jelatinizasyona
ugramig nisastanin, jelatinizasyona ugramamis nisastaya gore, pelet kalitesini
artirdigt saptanmistir. Bununla birlikte denature olmamis soya proteini ve
jelatinlesmis tapiyoka nigastasi kullanimi ile maksimum; denature olmus soya

proteini ve jelatinlesmemis tapiyoka nisastast kullanimi ile de minumum pelet

10



dayanikliligma ulasildigr  bildirilmektedir (Wood, 1987).Yapilan calismalar
sonucunda proteinin, nisastaya gore, pelet kalitesi Uzerinde daha belirleyici etkiye
sahip oldugu belirtilmektedir (Wood, 1987; Briggs ve ark. 1999).

Thomas ve ark. (1999)’nin yaptig1 ¢alismada ise nisastanin jelatinlesmesinden ¢ok
buhar basinci ve matriste uygulanan enerjinin pelet kalitesine etkisi oldugunu ifade

etmislerdir.

Rasyon hazirlanirken genelde hayvanlarin besin madde ihtiyaclarini diisiik maliyetli
formiilasyonlarla saglanmasi amaclanir genelde beslemeciler hazirlanan regetenin
yemin islenmesi ve 6zelliklede peletlenme tizerindeki etkileri ikinci planda goralur.
Yani kullanilan hammaddelerin peletlenebilirligi dikkate alinmaz. Baktigimizda
bugday, arpa, ve kanola kolay peletlenebilme 6zelligi varken misir gibi hammaddeler
ise daha gii¢ peletlenebilir. Yem formulasyonunda kullanilan yem hammaddelerinin
peletlenme katsayilarina bakarak peletlenebilirligi tahmin etmek mimkiindiir. Fakat
karisimda bulunan hammaddeler arasinda sinerjik bir etki olabilecegi diisiiniilerse
pelet kalitesini tahminleme yaniltict olacaktir. Yapilan formulasyonda yemin pelet
kalite faktorii 4.7°in altinda ise peletleme kalite iizerinde etkili olabilecek tiim
faktorler iizerinde durulmasi gerekir.Normal kosullarda pelet yem iireten fabrikalar
icin 4.7-5 tolerans sinir degerlerini olustururken ,ekspander tekniginin uygulandigi

fabrikalarda ise bu sinir 5 ve {izeridir (Basmaciglu, 2004).

Schroder ve Siidekum (2007), pelet dayanikliligi {izerine yiiksek saflikta tiretilmis
gliseroliin etkili oldugunu bildirmektedir. Diisiik kaliteli gliseroliin ise daha ¢ok su
icerdigi icin pelet kalitesine etkisinin daha az olacagi ifade edilmistir. Ayrica gliserol
iceren yemlerde mantar sayisi da az olacagi i¢in depolanan yemlerde hijyen iizerine

de etkili olacag bildirilmistir.

2.2.5.Buhar Uygulamasinin Pelet Kalitesine Etkisi

Pelet dayanikliligini, iiretim randimanini, ufalanma oranimi ve enerji kullanimini

arttiranin buhar uygulamasi oldugu belirtilmektedir. Uygulanacak olan buhar yemin
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kayganligimni yiikseltmekte ve siirtinmeyi azaltarak bazi hammaddelerin igerisinde
bulunan baglayici maddelerin agiga c¢ikmasina yardim etmektedir (Basmacioglu,
2004). Pelet Uretiminde kullanilan buhar biitiin yem partikiillerine ulasarak kuru
nokta birakmamasi gerekmektedir. Uzun uygulama siiresi daha fazla nemin penetre
etmesine olanak saglayarak 1s1 transferinin daha {iniform olmasina olanak

saglamaktadir (Abdollahi ve ark. 2013).

Yapilan calismalarda buhar uygulanan peletlerin {iretim oraninit %64’e ¢ikardigini,
PDI'yi ise %26 arttirdigi ortaya koymustur (Briggs ve ark.1999). Buhar
uygulamasiyla birlikte yemin nem igeriginde ve sicakliginda yiikselme ve nemin her
birim artmasinda sicakligin 13 °C artirdig1 tespit edilmistir (Basmacioglu, 2004).
Ayrica buhar uygulamas: matrisden gecis sirasinda ihtiyag duyulan sicakligr 5°C

kadar diistirdiigii de belirtilmektedir (Briggs ve ark. 1999).

Pelet Kkalitesinin etkileyen buhar uygulamasinda dikkat edilmesi gereken en 6nemli

unsur buharin kalitesidir.

Buhar uygulamasinin pelet yem kalitesi Uzerindeki etkisinin biylk bir bolima
buharin kalitesine baglidir. Buhar kalitesi, serbest su ve buharlasmig su toplaminin
buharlagsmis su miktarina boliimii ile adlandirilmis olup, kullanilan buharin tamamen
buharlagmis su igermesi doymus buhar Ozelliginde oldugunu ifade etmektedir.
Buharlasmis haldeki suyun buhar igerisindeki oraninin diismesi pelet kalitesini

olumsuz yonde etkilemektedir (Basmacioglu, 2004).

2.2.6.Matris Se¢iminin Pelet Kalitesine Etkisi

Pelet yeme formunu veren kalib Matris olarak isimlendirilir. Preslemede verimliligi,
enerji kullanimin1 ve pelet kalitesini etkileyen unsurlar icerisinde en 6nemli ve biiyiik
bir paya sahiptir. Pelet kalitesini iyilestirmek dogru matris kullanimiyla miimkiindiir.
Yemin ¢iktigi matris deliginin genislemesi, matrisin pargalanmasimi onlemek igin
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gerekli toplam kalinlig1 karsilarken, matrisin etkili oldugu kalinlig1 azaltir ve uygun
orani saglar. Matrisin etkili oldugu alan matris ¢ap1 ve genisligine bagl olarak artig
gostermektedir. Matrisin etkili oldugu alanin genis olmas1 yemin matris deliklerinde
kalig siiresini uzatir, pelet yem iiretimi i¢in enerji tiiketimini diisiiriir ve yem iiretim
randimanini yiikseltmektedir. Matrisin delik sayisinin artmasi matris verimini,
yemin matris deligindeki kalis siiresini ve matrisin kullanim siiresini arttirmaktadir.
Matris toplam delik ylizeyinin gere§inden fazla biiylimesi dayanikli materyalin
kullanilmamas1 durumunda pelet yem iiretiminde asinmalar, kopmalar ve
yipranmalar artar ve matris kisa bir zaman igerisinde kullanilmaz hale gelmektedir
(Basmacioglu, 2004).

Matris deliginde yemin kalis zamani1 pelet kalitesinde etkilidir. Matris hizin1 ve
yemin matris deliginde kalis sliresi ayarlanabilir. Kalis zamaninin artmas1 yemdeki
nem ve sicaklik absorbsiyonunu iyilestirir. Mil hiz1 azaltilarak ve merdane matris

arasi ag1 ayarlanarak kalis zamani arttirilabilir (Basmacioglu, 2004).

2.2.7.Sogutmanin Pelet Kalitesine Etkisi

Pelet yemin sicakligi pelet dayanikliligini etkileyen faktorlerden biridir. Peletleme
yapimu sirasinda su buhart kullanimi ve matrislerde yasanan siirtinme sonucunda
sicaklik 90°C” ye kadar ¢ikmaktadir. Yiiksek sicakliktaki pelet yemlerin taginmasi ve
on depolanmas sirasinda pelet kalitesi negatif yonde etkilenir. Bu sebepten dolay1
pelet yemlerin sicakliginin ortam sicakligina yakin bir degerde tutulmasi bundan
dolay1 ¢cok 6nemli bir etkiye sahiptir.

Peletlerin hizli bir sekilde sogutulmasi da pelet yiizeyinden yani kapillerden daha
fazla miktarda su ve sicakligin kaybolmasindan dolay1 peletin yiizeyi ve i¢i arasinda
farkliliklara sebeb olmaktadir. Bu sebepten dolay1 pelet dayamikliligi ve kalitesi
azalmaktadir. Peletlerin uzun bir zaman da sogutulmasindan dolay1 da fazla
kurumadan kaynaklanan asinmalara sebeb olmaktadir (Abdollahi ve ark. 2013).
Yemin sogutucularda kalis siliresi pelet capina, sicakligina, nem diizeyine ve
yogunluguna baglh olarak degisir (Ergiil, 1994; Fairfield, 2003c). Seker ve melas
tavlama ve peletlenme asamasinda erimekte, sogutma esnasinda ise tekrar
kristalleserek pelet baglayici Ozellikler kazandigi bilinmektedir (Girbuz ve ark.
2003).
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2.3.KARMA YEM SANAYISINDE PELET MAKINESININ ENERJi
VERIMLILIGININ OLCULMESI

Enerji kaynaklariin hizli bir sekilde tiikenmeye baslamasi ve altarnetif enerji
kaynaklarmin belirli sayida olmasi sebebiyle elimizde olanlarin verimli kullanimi
daha ¢ok onem kazanmaktadir. Birgok sanayi kolunda oldugu gibi karma yem
sanayisinde de enerji tasarrufu olanaklarinin belirlenmesi tiizerine caligsmalarin
yiirtitiilmesi zorunluluk haline gelmistir. Enerji tiretimi ve kullanim1 6nemini yillardir
korumakta olup hemen hemen her tiirlii imalatta biiyiik bir maliyet olusturmaktadir.

Ulkemizde sanayi sektdrii basta olmak iizere enerji ihtiyaci hizli bir sekilde
artmaktadir. Enerji iretiminin yetersiz ve yeni enerji kaynaklarinin smirh
kalmasindan dolay1 enerjinin ithal edilmesi zorunlu hale gelmektedir. Bundan dolay1
tiim sektorlerde enerjinin daha verimli bir sekilde kullaniminin gerekliligini ortaya
cikarmaktadir. Diger sektorlere gore enerji sanayi sektoriinde daha yogun bir sekilde

kullanilmaktadir (Korucu, 2005; Boyar, 2006).

Gilinlimiizde, ulusal ve uluslar aras1 alanda acimasiz bir rekabet i¢inde bulunan sanayi
sektorinun Uretim maliyetlerinin azaltilabilmesi i¢in enerjiyi verimli bir sekilde
kullanim1 6nemli bir faktordiir. Enerji hakkinda gereken Oneminin verilmesi hem
sanayi sektoriiniin gelisebilmesi hem de gelecek nesillere yasanabilir bir diinya

birakmak adina hizmet etmis olacaktir (Korucu, 2005; Boyar, 2006).

“Enerji  Verimliligi ~ Kanunu”nun, Ongorillen  hedeflerine  ulagilmasinda,
yiikiimliiliikler, tesvikler ve yaptirimlarin kilit rol oynayacag diislinlilmekte ve ii¢

temel amag gudilmektedir (Korucu, 2005; Boyar, 2006) ;
a) Bilinclendirme,
b) Enerji verimliligi hizmetlerinin yerine getirilmesi i¢in idari yapilanma,

¢) Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini yayginlagtirma.
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Tiirkiye’nin genel enerji verimliligi % 34, ekserji verimliligi (verimin ikinci kanunu
veya oransal verim olarak da adlandirilir, termodinamigin ikinci kanununa gore
verimliligi hesaplar ) ise % 12 olarak belirlenmistir. Diger bazi iilkelerde ise enerji
verimliligi; ABD ve Kanada’da % 59, Brezilya’da % 35 iken, ekserji verimliligi;
Kanada’da % 24, Brezilya’da % 23 ve ABD’de % 21 oldugu goriilmektedir. Bu
durumda, Tiirkiye bu tilkelerin hem enerji hem de ekserji verimliligi yoniiyle oldukca

gerisinde kalmaktadir (Ileri ve Giirer, 1997; Boyar, 2006).

Yapilan bir arastirmada, karma yem fabrikalarinin birim yem maliyetleri tizerinde
etkili olan elektrik tiiketimleriyle ilgili herhangi bir kayitin tutulmadigi ve bu konuya

gereken 6nemin verilmedigi belirlenmistir (Ergiil ve ark. 1995; Boyar, 2006).

Elektrik kaynaklarimi takip eden ve kayit altina alan ve yoneten yem fabrikalari,

birim basina diisen iiretim maliyetlerini azaltmakta ve karlarimi artirmaktadirlar

(Lensmeyer, 1985; Boyar 2006).

Karma yem tiretiminde, elektrik tiikketimlerinin %601 ve buharin %83’i peletleme

isleminde tiiketilmektedir (Gill, 1998; Boyar, 2006 ).

Karma yem uretiminde elektrik tliketimi, hazirlanan rasyon igerigine bagl olarak
degisiklik gostermektedir. Formiilasyon da tahillarin katilmasi ve orani, elektrik
tiikketimlerini etkilemektedir. Oyleki yagli tohumlarm &giitiilmesi igin daha az
elektrik gerekirken (3,5-7 kWh/t), buna karsilik tahillarin 6giitiilmesiyle daha fazla
elektrik tiketimi (7-15 kWh/t) gerekmektedir (Gill,1998; Boyar, 2006).

Bu bilgiler 1s18inda bu ¢alismada ayni iretim tekniklerinin kullanildigi farkh

formilasyona sahip besi yemlerinin pelet kalitesi ve enerji tuketimi Gzerine etkisi

arastirilmastir.
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3. GEREC VE YONTEM

Calisma halihazirda onemli miktarda {iretim yapan ticari bir yem fabrikasinda
yapilmistir. Yapilan bu cgalismada hazirlanan 4 farkli besi yem formiilasyonlariin
hammaddelerin peletlenebilirlik katsayilarina bakilarak karma yemlerin toplam PKF
degerleri fabrikada kullanilan rasyon programina, BorregaardLingoTech‘ten alinan
degerler girilerek hesaplanmustir (Payne ve ark. 2001). Her biri 1.5 tonluk, 6 tekrarh
ve toplamda her bir grup icin 9 ton yem iiretilmistir. Uretilen yemlerin hepsinde
pelet baglayici olarak %1 oraninda sepiyolit ve %1 oraninda su kullanilmstir.
Yemler Uretilmeden Once hangi yem Uretilecekse makinalardaki yollarin bosalmasi
icin tdretilen 1.5 ton aynmi yemden Uretilip yollar temizlendikten sonra denemeye
baslanmigtir. Uretilen bu yemlerden her bir iiretim igin 4 farkli pelet ornegi
almmistir. Bunlardan 2 tanesi sogutucudan diismeye basladiktan 30 saniye sonra
diger 2 tanesi de cuvallama sirasinda 15’inci cuvaldan alinmistir. Alinan bu
numuneler fabrikada bulunan NIR cihazi araciligiyla kuru madde(KM), ham
seltiloz(HS), ham yag(HY), ham protein(HP), ham kil(HK) ve nisasta degerleri

tespit edilmistir.

Pelet Uretiminde 660 lik peletpresinden 55mm capinda diskten gegirilerek buhar
sicaklig1 sabit tutulmus (72° C) her bir rasyon formiilasyonuna sahip karma yemin
tiretimi ne kadar zaman diliminde gerceklestigi ayri ayri hesaplanmis, Uretim suresi
kayit altina alinmigtir. Peletpreste takili olan 2 tane motora bagli olan ampermetreler
yardimiyla toplam dretim siresinden Peletpres makinalarindaki motorlarin yiike
girmesine kadar 60 sn lik zaman, toplam zamandan diiiilerek enerji hesaplanmustir.

Pp(glc)(kW)=1.73*u(gerilimvolt)*i(akim)*cosfi/1000. Burada cosfi=0,95 olarak
alinmigtir ( Payne ve ark., 2001., Girblz ve ark, 2003) formilinden yararlanilmigtir
sistemde 2 tane motor oldugu i¢in bu deger ikiyle ¢arpilmistir. Hangi rasyonun kag
kw elektrik tiikettigi ayr1 ayr1 yazilmistir. Peletleme isleminin gergeklesmesi
sirasinda liretim siiresi, pres motorun voltaji, pres motorun yiiklenmesine iliskin

degerler kaydedilmistir. Daha sonra kalite-ko degeri asagida belirtilen yonteme gore

hesaplanmustir.

Kalite ko-etkinlik faktorii = Pelet Dayanikliligi / Peletleme etkinligine goére hesap
edilmistir (Payne ve ark. 2001; Gurbiz ve ark. 2003).
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Pelet dayaniklilik indeksi(PDI) Pfost aleti ile l¢ulmiistiir. Her bir numune igin iki
kez olciim yapilmustir. Pelet kalite olcuimleri icin Ankara Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Hayvan Besleme AD da mevcut olan cihaz yardimiyla yapilmistir. Veri

analizleri SPSS Statistics 16:00 paket programinda yapilmustir.

Pelet dayanikliligi 6l¢iilirken; ©6nce numuneler 4.75 mm elek yardimiyla elenmis
daha sonra elenen pelet yemden 100 gr tartilarak Pfost cihazina yerlestirilmis, 10 dk
sonra Pfost cihazindan alinarak numuneler tekrar eleme islemi yapilmustir. ilk
tartimda bulunan deger ile ikinci tartimda bulunan degerler kayit altina alinmistir.
(Son Tarttm / Ik Tartim) x 100 formiiliinden pelet dayaniklilik indeksi

hesaplanmustir.

Sekil 2. Pfost cihaz1

Denemede birbirinden farkli 4 farkli yem formdilasyonlara ait yemlerin peletleme
etkinligi bulunmustur. Oncelikle gruplara ait harcanan giic asagidaki formiil
yardimiyla hesaplanmistir (GUrbuz ve ark. 2003).

Peletleme etkinligi = (kW saat/ton) = kW/ton/saat
Gruplarin besin madde degerligi ve PDI agisindan farkliliklar1 varyans analiziyle
ortaya konmustur. Gruplarin besin madde degerlerinin PDI iizerine etkisi verilerde

yapilan homojenlik testinde verilerin homojen dagilim gostermedigi tespit edilmesi

sonucunda spearman korelasyon analiziyle degerlendirme yapilmistir.
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4 BULGULAR

Arastirmada Uretilen karma yemlerin PKF degerleri Payne ve ark. (2001)’ nin
bildirdigi degerlerden yararlanilarak hesaplanmistir (Tablo 5.). Karma yem rasyonun

da kullanilan hammaddeler ise (Tablo 6.) yer almaktadir.

Tablo 5.Hammaddelerin peletlenme katsayis1t PKF(Payne ve ark. 2001).

HAMMADDELER PKF

Arpa 5

Misir 5

Yulaf 2

KR
o

Yulaf ezmesi

Piring

Piring kepegi

Kepek

Yulaf kepegi

Bugday

Distile arpa

Kakao kepegi

Razmol

Tahil elek alt1 kiriklar

Distile tahillar

Tahil pelet kepekleri

Maisir gluteni

Pamuk Tohumu kuspesi expeller

Soya kiispesi

Aygigegi kiispesi (expeller)

Biskiivi Atiklar:

Melas

Nl N N O A N W] W O N | Of | 0 O] W[ DN O

Vitamin-mineral premiksi

A
S

Yag

Sepiyolit (Exal T)

ol
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Tablo 6. Karma yemde

kullanilan hammaddeler

A YEMI B YEMI C YEMI D YEMI
Misir Misir Kepek Yulaf kirig
Kepek Razmol Yulaf kirig Kepek

Razmol Kirik bugday Razmol Kakao kepegi
Kirtk bugday Aiﬁfgegs‘i &’?‘gu Biskilvi Biskilvi
Aiﬁ?gg i g:.?llir)nu Kakao kepegi Kakao kepegi Aycigegi kabugu
Misir kepegi Yulaf kirig Misir Razmol
Kakao kepegi Misir kepegi Aigizjlsgpefsl i g&)?&r)nu Mermer tozu
Yulaf kirigi Biskiivi Mermer tozu Misir
Biskiivi Kepek Melas Melas
Pamuk tohumu Aycicegi Tohumu
Mermer tozu Mermer tozu Kiispesi ﬁ]sqp egs i(ATK)
Melas Arpa Misir kepegi Sepiyolit
Sepiyolit DDGS Kirik bugday Soya kuspesi
DDGS Melas DDGS DDGS
Soya Kuspesi Bitkisel yag Sepiyolit Vit-min premiks
Vit-min premiks Sepiyolit Soya kiispesi
Soya Kiispesi VIT-MIN
PREMIKS
VIT-MIN
PREMIKS

DDGS:Distillers Dried Grains With Solubles

Yapilan 4 farkli yem numunesinde analiz degerleri ayri1 tablolar da goézden

gecirildiginde;

A yeminin

PKF  degeri

kullanilan

rasyon programindan

hesaplandiginda 3,93 olarak tespit edilmistir. Deneme sonuglarina gore iretilen 1,5

tonluk 6 parti toplam yemin tretildigi sure ayr1 ayr1 hesaplanmis ortalama deger

399,33 sn olarak belirlenmistir. Ampermetrelerin ortalamasina baktigimizda ise

170,76 olarak saptanmustir (Tablo 7).

Tablo 7.A Yemi Zaman, Ampermetre Iliskisi

SARJ SURE(sn) i (AMPER) Al(\)AEER Pp LSKT/\(/)N LOV{/\' PKF
1 401 160.2-180.4 | 170.30 | 106.357 | 23.694 | 15,796
2 404 157.8-179.4 | 168.60 | 105.296 | 23.633 | 15,755
3 399 160.5-180.4 | 170.45 | 106451 | 23597 | 15731
4 398 160.7-1811 | 17090 | 106.732 | 23600 | 15733 | 5gq
5 399 160.3-181 17065 | 106576 | 23.624 | 15,749
6 395 164.2-183.2 | 173.70 | 108.481 | 23.806 | 15,871

i:Amper Ort:Ortalama Pp:Gi¢ PKF:Pelet Kalite Faktori KW:Kilowatt
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Pelet Motorlariin Enerji tiketimi hesaplamast A1 6rnegi dikkate alinarak asagidaki
formulasyonla hesaplanmigtir iki motor sistemde kullanildig1 i¢in 2 garpani olarak

formiilde yer almistir.

Pp=(1.73* 380* 170.3 * 0,95) / 1000 = 106.357kw
1 saat =60 dk=3600 sn

((106.357/3600)*401)*2 = 23,694kw

23,694/1,5 = 15,796 kw

B yemi PKF degeri kullanilan rasyon programindan 3,80 olarak tespit edilmistir.
Deneme sonuclarina gore iiretilen 1,5 tonluk 6 parti toplam yemin tiretildigi slre ayri
ayr1 hesaplanmis ortalama deger 430 sn olarak belirlenmistir. Ampermetrelerin

ortalamasi ise baktigimizda ise 165.95 olarak saptanmustir (Tablo 8).

Tablo 8. B Yemi Zaman, Ampermetre Iliskisi

SARJ | SURE(sn) | i (AMPER) | ORT AMPER P s ToN Kw L?,{/\‘ PKF
1 426 | 156.6-177.9 167.25 104.453 | 24720 | 16,480
2 432 155 - 177 166.00 103672 | 24.881 | 16,587
3 430 | 155.2-176.9 166.05 103.703 | 24774 | 16,516
4 428 | 154.2-176.3 165.25 103204 | 24540 | 16360 |
5 430 | 155.6-176.9 166.25 103.828 | 24.803 | 16,535
6 434 | 1545-175.4 164.95 103.016 | 24.838 | 16,559

i:Amper Ort:Ortalama Pp:Gi¢ PKF:Pelet Kalite Faktori KW:Kilowatt

C yeminde PKF degeri kullanilan rasyon programindan 4,05 olarak tespit edilmistir.
Deneme sonuglarina gore iiretilen 1,5 tonluk 6 parti toplam yemin iiretildigi siire ayri
ayr1 hesaplanmis ortalama deger 430 sn olarak belirlenmistir. Ampermetrelerin

ortalamasi ise 165.43 olarak saptanmistir (Tablo 9).
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Tablo 9. C Yemi Zaman, Ampermetre Iliskisi

P
SARJ | SURE(sn) | i (AMPER) | ORT AMPER P 1'5KWN L?A';' PKF
1 433 | 153.9-175.5 164.70 102.860 | 24.744 | 16,496
2 434 | 153.8-175.0 164.40 102.673 | 24.756 | 16,504
3 435 | 153.2-175.4 164.30 102.610 | 24.797 | 16,531
4 428 | 154.0-176.8 165.40 103.297 | 24562 | 16,375 05
5 423 | 159.8-175.5 167.65 104.702 | 24.605 | 16,403
6 427 | 155.6-176.7 166.15 103.766 | 24.616 | 16,411

D yeminde PKF degeri kullanilan rasyon programindan 3,82 olarak tespit edilmistir.
Deneme sonuglarina gore iiretilen 1,5 tonluk 6 parti toplam yemin tretildigi stre ayri

ayrt hesaplanmis ortalama deger 490 sn olarak belirlenmistir. Ampermetrelerin

i:Amper Ort:Ortalama Pp:Gi¢ PKF:Pelet Kalite Faktori KW:Kilowatt

ortalamasi ise 161.208 olarak saptanmustir (Tablo 10).

Tablo10 .D Yemi Zaman, Ampermetre iliskisi

p
SARJ | SURE(sn) | i (AMPER) Af\)AF:,ER P 1.5K-|\;\?N L?/{/\' PKF
1 495 149.6- 1714 | 16050 | 100.237 | 27.565 | 18,377
2 493 150.0 - 171.8 | 160.90 | 100.487 | 27.522 | 18,348
3 488 151.2- 1718 | 16150 | 100.862 | 27.345 | 18,230
4 485 151.7- 1721 | 161.90 | 101.111 | 27.244 | 18,163 .
5 491 150.3- 1718 | 161.05 | 100581 | 27.436 | 18,291
6 490 150.8- 172.0 | 161.40 | 100.799 | 27.440 | 18,293

sarj yem iiretilmistir. Uretilen her sarj yemden sogutucunun altindan yem diistiikten
30 sn sonra ve ¢uvallama girdiginde 15. Cuvaldan olmak iizere 2 ser adet numune

almmis ve fabrikada mevcut olan BRUKER TANGO-R NIR cihazi kullanilarak

i:Amper Ort:Ortalama Pp:Gu¢ PKF:Pelet Kalite Faktori KW:Kilowatt

Yapilan arastirma da 4 farkli yem numunesinden her birinden 1,5 tonluk 6

besin madde analizleri yapilmistir.
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Tablo 11.A Yemi Besin Madde Degerleri (%)

T Z Z
o) wn L @) E%)
@ KM | HS | HY | HK | 2 HP | Z KM | HS | HY | HK | & HP
) = = =
> >
Al | 87.77 | 7.84 | 3.36 | 8.63 | 28.97 | 14.60 Al 87.84 | 7.44 | 3.39 | 9.30 | 28.27 | 14.58
A2 | 87.48 | 7.64 | 3.31 | 8.51 | 28.62 | 14.59 A2 87.64 | 8.05 | 3.33 | 8.54 | 28.58 | 14.63
A3 | 8755|842 |3.24 890 | 2822|1470 | A3 | 87.68 | 7.59 | 3.69 | 8.91 | 28.09 | 14.67
A4 87.71 | 8.24 | 3.21 | 9.04 | 28.26 | 14.54 A4 88.16 | 7.75 | 3.17 | 9.34 | 28.26 | 14.68
A5 87.91 | 8.22 | 3.49 | 9.10 | 27.98 | 14.58 AS 88.22 | 7.80 | 3.37 | 9.01 | 27.97 | 14.87
A6 | 88.02 | 799 | 3.24 | 9.54 | 28.31 | 14.84 A6 88.50 | 7.40 | 3.27 | 9.34 | 28.28 | 14.81
KM:Kuru Madde HS:Ham Seluloz HY:Ham Yag HK:Ham Kil HP: Ham Protein
Tablo12 .B Besin Madde Degerleri (%)
T Z 2 =
@ % s B4
@ | KM HS |HY |HK | 2 HP | = | KM | HS |HY |HK | & HP
o — —
5 > ;>
B1 | 88.07 | 7.70 | 3.59 | 8.21 | 28.69 | 15.74 B1 88.45 | 7.63 | 4.11 | 9.57 | 28.09 | 15.29
B2 | 87.75 | 8.83 | 3.86 | 8.58 | 27.69 | 15.22 B2 88.09 | 7.88 | 3.98 | 9.21 | 28.22 | 15.34
B3 | 87.64 | 8.70 | 3.99 | 9.10 | 27.80 | 15.41 B3 87.71 | 7.80 | 3.55 | 9.20 | 28.07 | 15.13
B4 | 87.64 | 8.23 | 3.32 | 8.69 | 28.37 | 15.79 B4 87.87 | 8.56 | 3.59 | 8.54 | 27.64 | 15.15
B5 | 87.61 | 8.45 | 3.71 | 9.00 | 28.21 | 15.33 B5 87.72 | 8.36 | 3.62 | 9.08 | 28.18 | 15.30
B6 | 87.48 | 8.31 | 3.68 | 9.13 | 28.73 | 15.42 B6 87.67 | 8.30 | 3.47 | 9.05 | 28.30 | 15.19

KM:Kuru Madde HS:Ham Seliloz HY:Ham Yag HK:Ham Kiil HP: Ham Protein
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Tablo 13. C Yemi Besin Madde Degerleri (%)

T 4 0 4
@ @ < 7
5 KM | HS | HY | HK 5 HP £ | KM | HS |HY | HK a HP
S — <
> >

c1 87.27 | 7.79 | 3.78 | 9.31 | 26.98 | 14.32 c1 87.45 | 8.30 | 3.79 | 8.56 | 27.68 | 14.06
c2 87.56 | 8.28 | 3.72 | 8.82 | 27.28 | 14.14 c2 87.82 | 8.39 | 3.47 | 8.89 | 26.52 | 14.14
c3 88.07 | 7.80 | 3.50 | 9.22 | 28.05 | 14.60 c3 88.31 | 7.76 | 3.65 | 9.12 | 25.67 | 14.27
ca 87.87 | 8.32 | 3.38 | 8.98 | 27.36 | 14.25 ca 87.97 | 8.44 | 3.49 | 9.21 | 26.87 | 14.27
cs5 88.00 | 857 | 3.47 | 9.24 | 27.00 | 14.21 cs 88.44 | 7.35 | 3.74 | 9.50 | 27.43 | 14.25
c6 88.09 | 8.05 | 3.69 | 9.10 | 27.41 | 14.19 c6 88.34 | 7.20 | 3.66 | 9.70 | 27.14 | 14.32
KM:Kuru Madde HS:Ham Seliloz HY:Ham Yag HK:Ham Kiil HP: Ham Protein
Tablo 14. D Yemi Besin Madde Degerleri (%)
> z g z
] i S L)
S | KM HS | HY | HK g HP | = | KM HS | HY | HK 5) HP

= =

> >
D1 88.32 | 10.56 | 3.42 | 9.11 | 25.14 | 13.57 D1 88.59 | 10.03 | 3.32 | 9.30 | 26.70 | 13.44
D2 87.85 | 10.96 | 3.74 | 9.42 | 25.77 | 13.57 D2 87.96 | 10.37 | 3.58 | 9.69 | 25.67 | 13.70
D3 88.10 | 10.84 | 3.65 | 9.33 | 25.85 | 13.54 D3 88.56 | 10.62 | 3.49 | 9.55 | 25.00 | 13.64
D4 87.78 | 10.24 | 3.38 | 9.35 | 25.19 | 13.66 D4 87.85 | 10.04 | 3.45| 9.46 | 26.32 | 13.52
D5 87.50 | 10.50 | 3.56 | 9.10 | 25.35 | 13.70 D5 87.80 | 10.32 | 3.93 | 9.64 | 25.91 | 13.51
D6 87.80 | 10.29 | 3.67 | 9.63 | 25.81 | 13.62 D6 87.97 | 10.44 | 3.85 | 9.45 | 25.05 | 13.60

KM:Kuru Madde HS:Ham Selilloz HY:Ham Yag HK:Ham Kiil HP: Ham Protein

A yeminin PKF degeri kullanilan rasyon programindan hesaplandiginda 3,93 olarak

tespit edilmistir. Helezondan alinan A yeminin PDI degeri ortalamasi %92,18

bulunurken ¢uvaldan alinan 6rneklerin PDI ortalamasi %92,37 olarak bulunmustur.

A yemininin peletleme etkinligi (Tablo 7) ortalamasi ise 15,773 kw saat/ton olarak

bulunmustur. Helezon ve ¢uvaldan alinan numunenin PDI ortalamasi %92,28 olarak

bulunmustur.

Kalite-ko etkinlik faktoru= 92,28 /15,773 =5,85
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Tablo 15.AYemi Dayaniklilik(PDI) indeks Degerleri %(Q)

HELEZON Dayaniklilik(PDI) CUVAL Dayaniklilik(PDI)
Al 91.42 Al 91.91
A2 92.52 A2 9241
A3 92.07 A3 92.71
A4 92.42 A4 92.61
AS 92.36 A5 92.17
A6 92.31 A6 92.40
ORTALAMA 92.18 ORTALAMA 92.37

B yeminin PKF degeri kullanilan rasyon programindan hesaplandiginda 3,80 olarak
tespit edilmistir. B yeminin helezondan alinan PDI ortalamas1 %89,04 bulunurken
cuvaldan alinan PDI ortalamasi %89,90 olarak bulunmustur. B yemininin peletleme
etkinligi (Tablo 8) ortalamasi ise 16,506 kw saat/ton olarak bulunmustur. Helezon ve

¢uvaldan alinan numunenin ortalama PDI 89,47 olarak bulunmustur.

Kalite-ko etkinlik faktori= 89,47 /16,506 = 5,42

Tablo 16. B Yemi Dayaniklilik(PDI) indeks Degerleri %(g)

HELEZON Dayaniklilik(PDI) CUVAL Dayaniklilik(PDI)
Bl 89.17 Bl 90.41
B2 89.21 B2 89.79
B3 89.53 B3 89.78
B4 89.37 B4 90.26
B5 88.47 B5 89.52
B6 88.48 B6 89.61
ORTALAMA 89.04 ORTALAMA 89.90

C yeminin PKF degeri kullanilan rasyon programindan hesaplandiginda 4,05 olarak
tespit edilmistir. C yeminin helezondan alinan PDI ortalamas1 %92,63 bulunurken

cuvaldan alinan PDI ortalamasi1 %92,85 olarak bulunmustur. C yemininin peletleme

24




etkinligi (Tablo 9) ortalamasi ise 16,453 kw saat/ton olarak bulunmustur.  Helezon

ve ¢uvaldan alinan numunenin ortalama PDI ortalamasi1 %92,74 olarak bulunmustur.

Kalite-ko etkinlik faktori= 92,74 /16,453 = 5,64

Tablo 17.C Yemi Dayanikhlik(PDI) indeks Degerleri %(g).

HELEZON Dayaniklilik(PDI) CUVAL Dayaniklilik(PDI)
C1l 93.02 C1 91.88
Cc2 92.31 C2 93.77
C3 92.01 C3 93.07
C4 92.67 C4 93.36
C5 92.32 C5 92.26
C6 93.46 C6 92.76
ORTALAMA 92.63 ORTALAMA 92.85

D yeminin PKF degeri kullanilan rasyon programindan hesaplandiginda 3,82 olarak

tespit edilmistir. D yeminin helezondan alinan PDI orani ortalamasi %91,21

bulunurken c¢uvaldan alinan PDI orani ortalamast %91,62 olarak bulunmustur. D

yemininin peletleme etkinligi (Tablo 10) ortalamasi ise 18,284 kw saat/ton olarak

bulunmustur.

%91,41 olarak bulunmustur.

Kalite-ko etkinlik faktori= 91,41 /18,284 = 5,00

Tablo18. DYemi Dayanikhilik(PDI) Indeks Degerleri %(g)

Helezon ve cuvaldan alinan numunenin ortalama PDI ortalamasi

HELEZON Dayaniklilik(PDI) CUVAL Dayaniklilik(PDI)
D1 90.62 D1 91.14
D2 90.81 D2 90.51
D3 90.82 D3 91.73
D4 91.21 D4 92.31
D5 91.92 D5 92.11
D6 91.86 D6 91.91
ORTALAMA 91.21 ORTALAMA 91.62
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Tablo 19.Gruplarn PKF Degeri PDI ,Enerji ,Kalite-Ko ve Besin Madde degerleri

PKF | PDI,% | ENERIJI K- KM HS, HY HK,% | NISASTA,% | HP,%
TUKETIM | KO % % %

A 3939228 | 15.773 585 | 87.87 | 7.86 3.34 8.97 28.31 14.67

B | 3.80 | 89.47 | 16.506 542 | 8781 |8.23 3.70 8.94 28.16 15.36

C | 405 |92.74 | 16.453 5.64 | 8793 |8.02 3.60 9.14 27.11 14.25

D | 382 | 9141 | 18.284 5.00 | 88.00 | 10.43 | 3.58 9.42 25.64 13.59

PKF:Pelet Kalite Faktorii PDI:Pelet Dayaniklilik indeksi KM:Kuru Madde HS:Ham
Seliiloz HY:Ham Yag HK:Ham Kiil HP:Ham Protein K-KO :Kalite-Ko

Yapilan ¢alismada her grup icin yapilan analizlerin ortalamasi alindiginda ( Tablo.

19) PKF degeri yiiksek olan yemlerin PDI degerleri yiliksek ¢ikmaktadir. Bunlarin

yaninda en 6nemli konulardan bir tanesi de enerji tuketimidir. Enerji tiketimlerine

gore inceledigimizde A yemi {iretimi i¢in harcanan enerji diger yemler i¢in harcanan

enerjiden diisiik ¢iktig1 tespit edilmistir. Biitiin yemlerin besi yemi olmasindan dolay1

besin madde degerleri

acisindan

rakamsal

olarak ¢ok biiyiik farkliliklar

goriilmemesine ragmen istatistik olarak HK, HP, HY, HS, Nisasta, PDI degerleri

agisindan farkliliklar olusmustur (Tablo 20).

Tablo 20.Gruplarin Besin Madde (%) ve Pelet Dayaniklilik Indeksi (g) Analiz Degerleri

Gruplar | KM HK HP HY HS NISASTA PDI

A 87814032 | 8.97°+0.34 | 1467°+0.13 | 3.34"+0.15 | 7.86°40.47 | 28.32%0.33 | 92.28°+0.55
B 87.87+0.27 | 8.94°+0.48 | 1536°£0.23 | 3.70%+0.35 | 8.22°+0.40 | 28.172+0.38 | 89.47°+0.82
c 87.03+0.38 | 9.14°+0.36 | 14.25°0.20 | 3.60°0.24 | 8.02+052 | 27.11°+0.87 | 92.74%+0.70
D 88.0140.35 | 942°40.33 | 13599+0.12 | 3.58°+0.25 | 10.44%+0.49 | 25.65°+0.87 | 91.41°+0.74
P<0.01 | 0.208 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

KM:Kuru Madde HK:Ham Kiil HP:Ham Protein HY:Ham Yag HS:Ham Seliiloz PDI: Pelet Dayaniklilik

Indeksi
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Tablo 21 .Gruplarin Besin maddesi ve PDI arasindaki Korelasyon Degerleri Tablosu

Gruplar KM HK HP HY HS NiSASTA
A tho 0.019 0.103 -0.228 0175 | -0.128 -0.123
P< 0.05 0.931 0.630 0.285 0.414 0.551 0.568
B rho 0.190 0.166 -0.261 0.191 0.017 -0.174
P<0.05 0.373 0.439 0.218 0.373 0.936 0.415 oD
Crho 0094 | -0.027 0.234 0.079 -0.099 -0.369
P< 0.05 0.663 0.899 0.272 0.713 0.646 0.076
D rho 0308 | 0111 -0.024 0.178 0.121 0.191
P<0.05 0118 0.607 0.911 0.405 0.575 0371

rho= Spearman Korelasyon degeri KM:Kuru Madde HK:Ham Kiil HP:Ham Protein HY:Ham Yag HS:Ham
Seliiloz PDI: Pelet Dayamklihik Indeksi

Yukaridaki tabloda gorildiigli gibi higbir grupta besin madde degerleriyle PDI

arasinda 6nemli bir korelasyon goriilmemistir.

Yapilan istatistik degerlendirme neticesinde gruplarin KM haricindeki besin madde
degerlerinin istatistik olarak bazi farkliliklar olusturdugu tespit edilmistir. Buna gore
HK degeri acisindan D grubunun diger gruplardan istatistik agidan farkli oldugu, HP
acisindan biitiin gruplarin istatistik agidan farkli oldugu, HY agisindan A grubunun
diger gruplardan farkli oldugu, HS agisindan A,B,D gruplar arasinda farkliliklarin
oldugu, nisasta agisindan C, D gruplariin digerlerinden farkli oldugu, PDI agisindan

ise tiim gruplarin farkli oldugu tespit edilmistir.

Tablo 22.Grup Farkliliklar1 Dikkate Alinmadan Yapilan Besin Madde Analiz Degerleri ve Pelet Dayaniklilik
Indeksi Arasindaki Partial Korelasyon Tablosu

KM HK HP HY HS NISASTA
Korelasyon
Katsay1st 0110 | 0093 | -0378 | -0.189 | _0263 -0.168
Rho PDI
P<0.001
P<0.05 0.287 0.370 0.000 0.065 0.010 0.102

KM:Kuru Madde HK:Ham Kiil HP:Ham Protein HY:Ham Yag HS:Ham Seliiloz PDI: Pelet Dayaniklilik
Indeksi

Korelasyon degerlerini tespit i¢in verilerde yapilan homojenlik testinde verilerin
homojen dagilim gostermedigi tespit edilmesi neticesinde Spearman Korelasyon

analiziyle degerlendirme yapilmistir.
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Spearman Korelasyon analizi yapilarak her bir besin madde degerlendirmesinin tek
basina PDI iizerine etkisi tespit edilmistir. Buna gore ¢alismada kullanilan gruplarin
KM ve HK degerlerinin PDI iizerine énemli bir etki gostermedigi, Nisasta da benzer
sekilde onemli bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir, HP acisindan negatif yonde
onemli diizeyde farklilhik gorildigi, HY a¢isindan negatif yonli 6neme yakin
duzeyde korelasyon goriildiigii, HS agisindan ise negatif yonli 6nemli diizeyde
korelasyon goriildiigii tespit edilmistir (Tablo 22).

HY ve HS degerlerinde negatif yonlii goriilen etki beklendigi gibi sekillenmisken HP
ve Nisasta degerlerindeki negatif yonlii etki ise kullanilan 1s1 degeri ve kullanilan

hammaddelerin HP ve Nisasta yapilariyla alakali oldugu diisiiniilmiistir.

5. TARTISMA

Pelet kalitesinin belirlenmesin de, pelet dayaniklilik indeksi (pelet durability index,
PDI) ve pelet sertligi olmak iizere iki fiziksel parametre ile dl¢iilmektedir (Yalgin ve
ark. 2018) . Yapilan bu ¢alismada karma yemdeki farkli peletlenme katsayisi olan
yemlerden pelet kalite faktort yiksek olan grubun pelet dayaniklilik indeksi (PDI)
yuksek ciktig1 tespit edilmistir. Yapilan baska bir calismada diisiik enerji iceren
rasyonlara su ilavesinin iiretim i¢in ihtiya¢ olan enerji miktarini diistiriirken pelet
tiretim oranini ve kalitesini artirdigini ifade edilmistir (Moritz ve ark. 2003). Miranda
ve ark. (2011) ve Miranda ve ark. (2012) yaptiklari ¢alismada pelet yemdeki nem
iceriginin pelet dayaniklilik indeksini disiirdiigiinii ve denemelerde kullanilan
materyal ¢esitlerine, karisim oranlarina ve pelet nem igerigine bagh olarak
dayaniklilik  oraninin  %85.83-%97.08 arasinda  degiskenlik  gosterdigini
bildirmislerdir. Yapilan bu ¢aligmada ise gruplarin KM (%) degerleri birbirine yakin
cikmis olup %87-88 arasinda degismis olup bundan dolay1 PDI iizerine herhangi bir
etki tespit edilememistir.

Gurbuz ve ark. (2003) yaptig1 ¢alismada iiretilen yeme pelet baglayici olarak melas
%2.45, lignobond %30 ve aquakiip %50 oranlarinda katildiginda pelet dayaniklilik
indeksi bakimindan farklililk bulunamamustir. Peletlenen yemlerin kalite-ko
etkinligini de yiiksek olmasi istenmektedir. Kalite-ko az enerji sarfiyatiyla fazla

miktarda kaliteli pelet yem iiretmek anlamina gelmektedir. Glrbuz ve ark.(2003),

28



yaptiklart arastirma da Kalite-ko etkinligi en yuksek olan pelet yemin 3.95 ile
lignobond ile hazirlanan yem oldugunu ortaya konmustur (Gurblz ve ark. 2003).
Pelet yem iiretiminde peletin kalitesi yaninda KW tiiketiminin de az olmasi
istenmektedir. Pelet dayaniklilik indeksi ve tiiketilen KW kullanilarak yapilan
hesaplamada kalite-ko etkinligi en yiiksek yem sirasiyla A yemi (5.85), C yemi
(5,64) B yemi (5.42) ve D yemi(5.00) olarak tespit edilmistir.

Yalc¢in ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢aligmada, broyler buyitme yemi Gretiminde %1
sepiyolit ve ayni oranda su kullaniminin peletleme siresini, pelet yem Gretiminde
enerji tiiketimi ve ayrica mikser ile sogutucu sonrasi pelet yemdeki nem farkini
etkilemeden pelet dayaniklilik indeksinin iyilestirilecegi kanisina varmuslardir.
Yapilan bu calismada da tiim yemlere % 1 sepiyolit ve % 1 su ilave edilmis olup
pelet dayaniklilik indeksinde kullanilan degisik rasyonlardan dolayr farkliliklar

goriilmiistiir.

Rasyon protein miktar1 proteinlerin deneturasyonu ile pelet kalitesi izerine olumlu
etki gosterir (Subramonian ve Lasab 2016).Yalgin ve ark.(2016) yaptiklar1 bir
caligmada siit inegi ve besi sigir1 yemlerine sepiyolit ilavesiyle pelet dayaniklilik ve
indeksinin arttig1 rapor edilmistir. Ayrica yemlerdeki protein miktar1 arttik¢a pelet
dayanikliliginin da arttigi ifade edilmistir. Cavalcanti ve Behnke (2005) yaptiklari
calismada farkli formiilasyonlardaki rasyonlarin nisasta miktarlarinin PDI Uzerine
zayif bir etkisinin oldugunu protein kaynagiyla alakali olarak PDI iizerine 6nemli bir
pozitif etki olusturdugu ifadelendirilmistir. Bir baska ¢alismada, yemlerde % 16.3 —
21 aras1 protein degerlerinde artisin pelet kalitesi iizerine olumlu bir etki gosterdigi,
PDI degerinin %75.8 den %88.8’¢ yiikseldigi, hem protein (% 20.3-21) hem de yag (
% 2.9-7.5) miktarmin artmasinin PDI degerinin olumsuz yonde etkiledigi
belirtilmistir (Brigs ve ark.1999). Cavalcanti (2004) yaptiklar1 bir ¢aligmada misir
temelli rasyonda proteinin PDI Uzerine olumsuz etki yaptigini belirtilmistir. Ayni
arastirici proteinlerin tek basima PDI {izerine etkisinin degerlendirilmesinden ziyade
protein kaynaklarmin ayr1 ayri etkilerinin ¢ikarilmas: gerektigi belirtilmistir.
Abdollahi ve ark. (2013), yapilan bir arastirmada bugday bazli yemlerin peletlerinin

daha fazla ham protein icermesi, bugday proteinlerinin gliadin tabiyatinda olmasin
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dan dolay1 musir temelli iiretilenlere gore daha dayanikli oldugunu belirtmislerdir.
Yapilan bu ¢alismada farkli formiilasyonlardaki rasyonlarin besin maddelerinin PDI
ile 1iliskisi agisindan yapilan korelasyon degerlendirilmesinde 6nemli bir iliski
ctkmazken biitiin gruplarin besin maddelerinin kiimiilatif olarak PDI ile iligkisinin
incelendigi korelasyon degerlendirilmesinde ise HP ve PDI arasindaki iligkinin daha

yiiksek ¢iktigi tespit edilmistir (Tablo 22).

Subramonian ve Lasab (2016), rasyondaki nisasta miktarinin nisastanin
jeletinlesmesi etkisiyle genellikle pelet kalitesini artirdigini ifadelendirmislerdir.
Zimonja ve Svihus (2009), yaptiklari bir caligmada, esit miktarda yulaf kavuzu, kolza
tohumu kispesi ve balik unu igeren pelet yemlere 200 g/kg saf bugday nisastasi ilave
edildiginde PDI degerinin nisasta icermeyen peletlere gore daha diisiik oldugunu
sOylemislerdir. Ayni ¢alismada saf bugday nisastas1 yerine onceden jelatinlesmis
nisasta eklenmesi durumunda ise pelet dayanikliliginin yiikseldigi fakat nisasta
icermeyen peletlere gore seviyenin hala diisiik oldugunu vurgulamistir. Bir basgka
calismada (Thomas ve ark. 1999), pelet kalitesine nisastanin jelatinlesmesinden ¢ok
buhar basinci ve matriste uygulanan enerjiden kaynaklandigini séylemislerdir. Diger
caligmalar sonucunda ise proteinin, nisastaya gore, pelet kalitesi lizerinde daha

belirleyici etkiye sahip oldugu belirtilmektedir (Wood, 1987; Briggs ve ark. 1999).

Sicakligin karakteristik jelatinlesme i¢in gerekli degerlere ulagsmasiyla jelatinlesme
olugmaktadir. Jelatinlesme ile nem arasinda ve sicaklik degeri ve kullanilan siire
arasinda onemli bir iliski mevcuttur. Nem miktar yiiksek tane yemlerde 50-70 °C
arasi yeterli olurken nem miktar1 diisiik tane yemlerde bu 1s1 degeri 100°C’ ye kadar
¢ikmaktadir (Zmonja, 2019). Lundblad ve ark. (2009), yaptiklart arastirmaya gore
musir bazli yemlerin pelet kalitesi tizerindeki etkisine baktiklarinda 82 °C'de 30 sn
stireyle verilen sicakligin ayn sartlarda 121 °C’de uygulandiginda PDI degerinin %
81.8'den % 92.3'e kadar iyilestigini bulmuslardir.  Jacobs ve Delcour(1998)
yaptiklar1 ¢calismada uygulanan yeterli 1s1 ile nigastanin jelatinlesmesi i¢in ideal su ve

nisasta oranin minimum 0.3:1 (Su: Nisasta) oldugunu belirtmislerdir. Yapilan bu
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calismada ise birbirinden farkli rasyonlarin olmasina ragmen nisasta miktarlarinin
birbirine yakin olmast pelet Kkalitesi Uzerine nisastanin beklenen etkisi

gozlemlenememistir.

Pelet dayaniklilik indeksini etkileyen faktorlerden biride karma yemin yag miktaridir
(Briggsve ark. 1999). Halihazirda 1s1 kullanimi rasyon formiilaizasyonu ve rasyonun
yag seviyesi pelet kalitesini etkileyen en onemli unsurlar olarak bilinmektedir
(Muramatsu ve ark. 2015). Rasyona Yag ilavesi pelet iginde suyun dagilmasini
olumsuz etkilemesi ile basing islemi esnasinda kayganlik gostermesinden dolay1
pelet kalitesini diisiirmektedir (Subramonian ve Lasab 2016). Yapilan bir ¢alismada
yiksek miktarda yag iceren karma yemlere pelet baglayict olarak %0 ile % 2
oraninda ilave edilmesinin dayaniklilik testi sonucunda % 5 yag igeren ve pelet
baglayic1 katilmayan grubun PDI %95,80 iken pelet baglayici i¢eren grubun PDI
degeri %96,81 olmustur. Yag orant %4 oranmna sahip yeme pelet baglayici
katilmadiginda % 86,5 bulunurken ayn1i yeme pelet baglayici olarak sepiyolit
katildiginda pelet yemin PDI degeri %93,60 olarak ¢ikmistir (Acar ve Moran 1991).

Yapilan diger bir calismada rasyon yag miktarinin % 4.9 un {izerinde olmasinin pelet
kalitesi Uzerine olumsuz etki gosterdigi tespit edilmistir(Brigs ve ark.1999).
Cavalcanti ve Behnke (2005) yaptiklari ¢aligmada, PDI (izerine rasyonun yag miktari
% 6.5 seviyesinin iizerine c¢iktig1 takdirde Onemli diizeyde negatif bir etki
olusturdugunu tespit etmislerdir. Sunulan galigmada gruplarin en yiiksek yag seviyesi
%3.7 diizeyiyle B grubunda goriilmiis B grubunun PDI degeri diger gruplardan daha
diisiik bir deger vermis ve PDI degeri %89.47 bulunmustur. Diger yemlerin yag oranm
B ye gore diisiik oldugundan PDI degeri yliksek ¢ikmistir. A yeminin yag orani
%3.34, C yeminin yag orant %3.60 ve D yeminin yag orani ise %3.58 olarak tespit
edilmistir. Buna gore sunulan calisgmada yag oranmi yiikseldikge PDI degeri

azaltmaktadir.
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Rasyondaki seliiloz varligi kullanilan islemlerle alakali olarak davranis sergiler sayet
yeterli parcalanma ve yeterli 1stya maruz kalma gerceklesirse pelet kalitesi lizerine
olumlu etki gosterebilir (Subramonian ve Lasab 2016). Hansen ve Storebakken
(2007) yaptiklar1 bir calismada gokkusagi alabaliklarina verilen pelet yemlerine %15
’e kadar seliiloz ilavesinin PDI degeri ve sertlik duzeyini yiikselttigi tespit edilmistir.
Yapilan bu c¢alismada gruplarin seliloz degeri %7.86 ile %10.43 arasinda
degismesine ragmen besin maddeleriyle ilgili yapilan korelasyonda HS degerinin

negatif yonlt dnemli dizeyde PDI ne etkisi tespit edilmistir (Tablo 22).

Rasyonun nem miktar1 nisastanin jelatinlesmesinde ve proteinlerin denetiirasyonunda
artis olusturarak olumlu etki gosterebilir (Subramonian ve Lasab 2016). Bu
calismada KM degerinin PDI iizerine 6nemli bir etki olusturmadig1 goriilmiis olup bu
durum gruplarin KM degerliligi acisindan kendi aralarinda istatistik bir farkliligin
olmamasiyla ilgili olabilir. Cavalcanti ve Behnke (2005) 18 farkli formiilizasyona
sahip farkli nisasta, protein, yag, NDF, kiil ve kurumadde degerleri igeren rasyonlar
tizerinde yaptiklar1 caligmada PDI ile besin maddeleri arasindaki etkilesimi
incelemiglerdir, sonucgta; protein miktarlarinin artis1 ile PDI arasindaki iligkinin
nisasta miktarlarinin artisina oranla daha 6nemli diizeyde etki olusturdugu tespit
edilmistir. Bununla birlikte nisasta ve protein miktarlarinin da PDI {izerine etkisinin
lineer bir etki olmadig1 nisasta ve protein miktarlarinin orta diizeyde ele alindiginda
(Nisasta % 29 Protein % 13.5) PDI (izerine negatif bir etkinin gozlenebilecegi nisasta
ve protein kaynaklarinin farklilagsmasinin da PDI {izerine etkide farklilagabilecegi
tespit edilmistir. Nisastanin PDI {izerine etkisinin olduk¢a az oldugu, nisastanin
jeletinlesmiyle olusmasi beklenen etkinin diger besin maddeleriyle iliskili oldugu
yalniz nisastadan hareketle bir degerlendirmenin yapilmamasi gerektigi, proteinlerin
deneturasyonundan daha ziyade protein kaynaklarinin ve yapisinin daha Onemli
oldugu tespit edilmistir. Yapilan bu c¢aligmadaki gruplarin ham protein ve nisasta
degerlerinin HP (%13.5-%15.5) ve nisasta (%25.6-%28.3) arasi degerlerde olmasi
Cavalcanti ve Behnke (2005)’nin yaptig1 ¢calismada orta diizey tanimlamasindaki HP
(%13.5) ve nisasta (%29) degerleriyle benzerlik olusturmus bu arastirmacilarin
bulgularindaki HP ve nisasta degerlerinin PDI Uzerine negatif bir etki olusturdugu

bulgulariyla da uyumluluk géstermistir (Tablo 22).
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6.SONUC

Ciftlik hayvanlarinin beslenmesinde karma yem ¢ok 6nemli olup karma icerisinde
pelet yemler granil ve toz yeme gore daha ¢ok on plandadir. Pelet yemle yem
fabrikalar1 a¢isindan yem kayiplarinin azaltilmasi hem de rasyona istenilen
hammaddelerin katilmasi agisindan olanak saglamaktadir. Pelet kalitesi de bu agidan
oldukga ©nem kazanmaktadir. Pelet kalitesi birgok etkene bagli olarak
degisebilmektedir. Pelet kalitesi igin gerekli olan kriterler saglandiktan sonra ancak
kaliteli pelet yem yapmak miimkiin olmaktadir. Kaliteli pelet yemler hammaddelerin
birbirleriyle olan etkilesimi, alet ekipmanlarinin kalitesine ve (retim surecindeki
uygulamalara baghdir. Yapilan bu denemede pelet kalite faktéri yiksek olan
rasyonlarin pelet dayanikliligi tam bir oransal etkilesim olmasa da yiiksek ¢ikmustir.
Besin madde icerikleri ile pelet kalitesinin ve pelet dayanikliliginin iliskili oldugu
ancak yem hammaddesi kaynaklarinin 6zellikle HP ve nisasta degerleri agisindan
oldukga 6nemli oldugu, ayrica pelet sistemin enerji tiiketimi Uzerine sadece pelet
dayanikliligiyla degil besin maddelerini de iceren birgok etkenin sebep oldugunu

akla getirmistir.

Sonug olarak, pelet kalitesi ve pelet makinasinin enerji tiikketimi iizerine besin
maddelerinin birbirleriyle etkilenisleri, ve Uretim stregleri hakkinda daha kapsaml

yeni yapilacak caligsmalara ihtiyac oldugu kanisina varilmistir.
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7.0ZET

Yem Fabrikasinda Uretilen PeletYemlerde Pelet Kalite Faktori (PKF)
Degerinin Pelet Kalitesi ve Enerji Tiketimine Etkisinin incelenmesi

Bu aragtirmada farkli formulasyonlara sahip karma yemlerdeki PKF degerinin pelet
kalitesi lizerine ve enerji tiiketimine etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Denemede
ticari bir yem fabrikasinda 4 farkli besi yeminde ¢alisma planlanmis her bir grup igin
1.5 tonluk 6 sarj olarak 9 ton yem diiretilmis toplamda gruplar icin 36 ton (24 sarj
halinde )yem iiretilmistir. Uretilen her bir sarj icin farkli bolgelerden alinan 4 adet
numunede Kuru Madde, Ham Protein, Ham Yag, Ham Kiil, Ham Seliiloz ve Nisasta
besin madde degerleri olglilmiistiir. Pelet dayaniklilik indeksi (PDI) Pfost aleti ile
Olciilmiistiir. Calisma sonunda yapilan analizlerde farkli besin madde degerlerinin
enerji tiketimlerinde, PDI ve Pelet kalite-ko degerlerinde farklilik olusturdugu tespit
edilmistir. Beklendigi gibi genel olarak PKF yiiksek olan gruplarin PDI degeride
yuksek bulunmustur. Spearman korelasyon analizinde kullanilan rasyonlarin besin
maddeleri icinde proteinlerin (Rho = -0,378) ve selilozun(Rho= -0,273) pelet kalitesi
Uzerine negatif yonll bir etki olusturdugu tespit edilmistir. Enerji tiikketimi agisindan
A grubunun enerji tiketimi (15.77 kw) en diisiik ¢ikmis bunu sirasiyla C (16.45 kw),
B (16.51 kw), D(18.28 kw) gruplari izlemistir. Pelet Dayaniklik indeksi acisindan en
yuksek olan grup C (92.74) grubu iken bunu sirastyla A (92.28), D (91.41), B (89.47)
gruplar1 izlemistir. Pelet kalite-ko degerleri agisindan A grubu en yiiksek degere

sahipken bunu sirasiyla C,B,D gruplar1 izlemistir.

Sonug olarak ayni ad altinda iiretilen farkli besin maddelerine sahip karma yemlerden
elde edilen Pelet Yemlerin PDI, pelet presin enerji tiketimi, kalite-ko degeri iizerine
onemli diizeyde etki olusturduklari, PDI ile HP ve nisasta’ nin etkilesmesinin HP ve
nisastanin koken aldiklart kaynaklara ve kullanilan 1siyla ilgili olarak degistigi
kanaati olusmus konu hakkinda daha kapsamli calismalara ihtiya¢ duyuldugu

sonucuna vartlmistr.
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8.SUMMARY

Investigation of the Effect of Pelet Quality Factor (PQF) value on Pellet Quality
and Enegy Comsumption in Pellet Feed Produced in Feed Factory

In this study, it was aimed to determine the effect of PQF value of pellet feeds on
pellet quality and energy comsumption. In the experiment, 4 different fattening feeds
were studied in a commercial feed factory. 9 tons of feed was produced in 6 charges
of 1.5 tons for each group and 36 tons of feed was produced for groups in total.
There were 4 groups and it was named as A,B,C,D respectly.

Four samples were taken from different regions during production for each charge.
The dry matter, crude protein, crude fat, crude ash, crude cellulose and starch
nutrient values of the samples were measured.

The pellet durability index (PDI) was measured with the Pfos instrument. At the end
of the study, different nutrient values caused differences in energy consumption of
pellet press machine. At the same time, it has been found that it makes a difference in
the Pellet Durability Index and pellet quality-ko values. As expected, PDI was found
to be higher in groups with higher PQF in general. Spearman correlation analysis
was perpormed to reveal the relationship between nutrients and PDI. According to
the results of this analysis protein ( rho=-0.378) and cellulose (rho=-0.273) had a
negatif effect on pellet quality. In terms of energy consumption of group A was
lowest(15.77 kw), followed by C (16.45 kw), B (16.51 kw), D (18.28) groups,
respectively. In terms of PDI value, the group with the highest PDI was group
C(92.74), followed by A (92.28), D (91.41), and B (89.47) groups, respectively. In
terms of pelet quality-ko value group A had the highest value in terms of pellet
quality-ko values, followed by C, B, D groups, respectively.

As a result, pellet feeds obtained from diets with different nutrients produced under
the same name have a significant effect on PDI, pellet press energy consumption,
quality-co value. It is concluded that more comprehensive studies are needed on the
subject.
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BILIMSEL ETiK BILDIRIMI
Afyon Kocatepe Universitesi
Saghk Bilimleri Enstitiisii

Saghk Bilimleri Enstitiisii, Bilimsel Yaym Etigi ilkeleri ve Tez Yazim Kurallarina

uygun olarak hazirladigim bu tez ¢calismasinda;

Tez igindeki biitiin bilgi ve belgeleri akademik kurallar gergevesinde elde ettigimi,
Gorsel, isitsel ve yazili tiim bilgi ve sonuglan bilimsel ahlak kurallarina uygun
olarak sundugumu,

Bagkalarinin eserlerinden yararlanilmas1 durumunda ilgili eserlere bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulundugumu,

Atifta bulundugum eserlerin tiimiinii kaynak olarak gosterdigimi,

Kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigim,

Bu tezin herhangi bir béliimiinii Afyon Kocatepe Universitesi veya bagka bir

tiniversitede bagka bir tez ¢aligmasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.
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